Prova scritta di Fisica 2 9.6.2018
Esercizio n.1 [10 punti]
Due piani virtualmente infiniti (in y,z) sono posti rispettivamente nei punti x=0 e x=d AY
(vedi figura). Sui due piani sono depositate due cariche con densita superficiale di
carica 61 e G2 entrambe maggiori di zero.
Si calcolino le espressioni del campo elettrico e del potenziale elettrostatico in tutto lo
spazio assumendo nullo il potenziale nell'origine. Si faccia un grafico del potenziale in
funzione della coordinata x. Si calcoli il valore del potenziale elettrostatico nel punto
x=d.
d=2cm ; o1= 27 pC/m? ; o2 =9 pC/m? 0 d X
o1 G2
Soluzione

Il problema pud essere risolto utilizzando il teorema di sovrapposizione: il campo
elettrico ed il potenziale di una serie di cariche ( in un sistema lineare) sono uguali alla
somma dei campi elettrici e dei potenziali creati da ogni singola carica.
| campi elettrici creati dalle due distribuzioni di carica o1 e o2 A y
saranno quelli mostrati in figura. Il modulo sara: Ey Ey Ey

01 (op) - > >

1=5. v B2=5
2¢g, 2¢g,
Ez EZ Ez

Mentre i campi, vettorialmente, saranno: ) -

- o, + o
([ x<o E=E + E, (%) = ——2% o) X

2¢g, -
- 0, — O;
0<x<d E=E -E §=—-2% G1 G2
2¢g,

— o, + o

| x>d E=E, +E, ) = —2%
2¢g

Il potenziale sara:

x<0 V(x) =— fcxlﬁ(x) cdx = (E; + E;)x+cl ; V(0)=0, quindi c1=0 e: V(x)=(E;+ E,)x= oitoy

2¢&g

Ox<d V() =~ [LE®) dx = —(E; — E;)x+¢2 ; V(0)=0, quindic2=0 e: V()= —(E; — Ep)x=-2"x

x>d V(x) =— fcxg E(x) -dx = —(E; + E,)x+¢3; V(d)=V(d*), quindi c3=2E.d e:

2¢0

V(x) = —(E; + E;)x+ 2E;x = _% x+z_z d
0 0
T V(x) Numericamente:
o d X 02—0
i V(d)= =2—*d = -0,02 Volt=-20 mV
2gg
V(d) - >

G1

G2
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Esercizio n.2 [10 punti]

Un condensatore piano € completamente riempito con un materiale dielettrico non
omogeneo la cui costante dielettrica relativa &r varia lungo, nell'intervallo fra x=0 e
x=d, secondo la legge: &/(x)= ax +b. L'armatura posta in x=0 possiede la carica _| Il
elettrica Q, mentre I'armatura in x=d & messa a terra. Calcolare a) la differenza di
potenziale esistente fra le armature del condensatore. b) la capacita del
condensatore. Si consideri il condensatore ideale, senza effetti ai bordi.

Nota: le armature sono molto distanti, la capacita quindi verra molto piccola. X

Dati;a=1cm?; b=1;d=172cm ; Q=10pC ; S=1/9 cm?
Soluzione

Nel dielettrico sara prsente un campo D chevale : D = o = % , costante lungo la direzione x.
D _Q 1

Il campo elettrico E invece variera secondo la legge: E(x) = =
€0€r Sgg ax+b

Il potenziale elettrostatico in un punto x sara:

V(x) Z_IXE.&Z_%IXd_X__Llnﬂ

= la costante c deve essere tale che V(d)=0, quindi:
ax+b aSgg c

V(@) = -2 ¥ =0 cioé c=ad+b quindi:
aSgg c
— _ _ __Q b _ Q ad+b _ Q ad
AV = V(O) V(d) - V(O) - aSgg In ad+b aSgg In b aSgg In (1 + b)
. . _Q ad) _ 10711 _
Numericamente: AV = 5o In (1 + b) = —102_%10_4_9_10_12 In2,72 =1000V
s N Q 10711 14
La capacitasara: C = — = — = 10 C=0,01pC
AV 10

Soluzione 2 per il calcolo della capacita:

Posso considerare il condensatore come una serie di condensatori infinitesimi di superficie S, distanza fra le armature dx e
costante dielettrica relativa &, quindi:

ad+b

B x=d B x=d ({x x=d dx In b
=0 =0 SEo&r =0 S€p(ax+Db) Segpa

Sgpa
1 ad+b
)

Quindi: C =

come sopra.



Prova scritta di Fisica 2 9.6.2018

Esercizio n.3 [10 punti]

Un solenoide circolare, lungo | e con diametro 2r, & costituito da un
avvolgimento di N spire. Lo spazio dentro il solenoide e riempito con r

2r

un materiale di permeabilita magnetica relativa costante p.

re MMM
NI,

Supponendo di trascurare gli effetti di bordo, quindi come se si
trattase di un solenoide infinito, si calcoli il raggio r del solenoide

\

sapendo che la sua induttanza vale L.

Dati:1=30cm ; N=1000; - =10%;L=3 H

Soluzione
L'induttanza del solenoide ¢ definita come: L= ¢ (B(i)) / i, supponendo di far passare una corrente i attraverso le spire.

Il campo B all'interno di un solenoide infinito percorso da una correnteivale: B=uni= pu L dove = U, * U

Il flusso del campo B attraverso una spirasara: ¢(B); =SB = wr?u % i

2
Il flusso totale, attraverso le N spire, sara quindi: $(B) =N - ¢(B), = mwr?pu NT i

¢>(B) 2 N?

. . IPALCEEEY DA U
L'induttanza sara quindi: L = =mTrip - da cui si puo calcolare il raggior: r = —[ = ﬁ[ ]

T Uy Ho

_ 1

103

LL ]1/2_ 1 [ 033 ]1/2
108

Ty o m-103-4mw 1077

Numericamente: r = %[ S -10=1510"%2m=1,5cm
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Nota: Tutti i calcoli possono essere fatti con I'approssimazione del 10%, compresi i valori delle costanti fondamentali.



