Prova scritta di Fisica 2 11.2.2020
Esercizio n.1 [10 punti]

Un condensatore e costituito da una sottile superficie cilindrica metallica di diametro D e lunghezza
L lungo il cui asse & posto un filo metallico di diametro d. Al condensatore & applicata la d.d.p. AV.

A) Scrivere l|'espressione analitica del campo elettrico nello spazio interno al condensatore in _||_
funzione della densita lineare di carica A presente sul filo interno e farne un grafico. /—_\

B) Calcolare il valore della densita lineare di carica A.

C) Calcolare I'energia legata al campo elettrico presente nel condensatore.

Si assuma il condensatore nel vuoto e ideale, cioé senza campo elettrico disperso all'esterno del
condensatore.

Nota: il disegno non & in scala.
Dati: D=24cm ; d=2mm ; L=1m ;AV=900V

Soluzione

A) Il campo elettrico si puo calcolare applicando il teorema di Gauss ad una
superficie cilindrica lunga L e di raggio r con I'asse coincidente con |'asse del E(r)
cilindro. Il campo elettrico e radiale. A

— (E(r).-dC =% i . .=t . —_4
¢(E)=[E(r)-dS = o dacui: E(r) - 2nr-L = . E(r) = p—
0 .
Il grafico di E(r) & una curva con andamento 1/r da d/2 a D/2. d/2 D/2 r

B) Il valore di A pu0 essere calcolato scrivendo la d.d.p. esistente ai capi del condensatore in funzione del campo elettrico:
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C) L'energia elettrostatica puo essere calcolata dall'energia del condensatore:
s=§Q-Av=§A-L-AV=§-20-10—9-9-102 =9.107¢]
Oppure integrando I'energia per unita di volume sul volume totale del condensatore:
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Esercizio n.2 [10 punti]

Tra i punti A e B del circuito mostrato in figura, quando l'interruttore | & aperto, esiste A

una ddp Vifornita da un generatore di f.e.m. Calcolare: C G
A) Il valore della capacita esistente fra i punti A e B con l'interruttore | aperto. All'istante ———— —
t=0" il generatore viene scollegato e l'interruttore | viene chiuso.Calcolare nuovamente — | -1
la capacita esistente fra i punti A e B dopo un tempo sufficientemente lungo, ovvero WI

quando il sistema avra raggiunto una condizione di equilibrio. R

B) L'energia elettrostatica iniziale presente nel circuito. _&
C) La differenza (con il segno) fra I'energia elettrostatica finale e quella iniziale. B T

Dati: Vi=100V ; Ci=1pF ; C;=C3=10 puF
Soluzione

A) La configurazione iniziale € equivalente (il ramo con la resistenza & come se non esistesse), fra i punti A e B, al parallelo
della capacita Ci con la serie di Cz e Cs. Quindi la capacita inziale Ci sara:

C2°C3

C,=C + =C+2=(1+510° =6uF

Ccy+ Cc3
Nota: alcuni calcoli errati danno per caso il valore numerico corretto, ma é solo un caso che dipende dai valori numerici
assegnati alle variabili.
Nella configurazione finale I'interruttore sara chiuso, ai capi della resistenza ci sara una d.d.p. nulla, quindi € come se il
condensatore Cs fosse sostituito da un corto circuito.

Fraipunti A e B si ha solo il parallelo delle due capacita C: e C2, quindi:

Cr=C+Cy=(1+10)107° = 11 yF

B) Inizialmente s ha:  &; =§ C, V2 =§ 6-1076-10* =3 -1072] =30mJ
C) L'energia e.s. finale sara: & = % Cr sz , la capacita finale e stata calcolata, va calcolata la d.d.p. finale fra i punti A e B.

Si puo utilizzare il fatto che la carica totale del sistema deve rimanere costante (la carica elettrica € una grandezza che si
conserva). Le armature con cariche opposte non vanno mai in contatto e non possono scambiarsi cariche elettriche, quindi la
carica totale positiva e quella negativa saranno le stesse all'inizio ed alla fine. La carica Q (positiva) sara quindi:

. C; 6 . g 1 _ 6\2 - _
Qi=Qr ; CV,=CV; dacui: V; =§Vi = Vi ; l'energiafinale: & = 11- 10 6 (H) VZ=15-1072]

La differenza di energia AE DEVE essere minore di zero perché nel processo di scarica si & persa una parrte dell'energia e.s.
che é andata in calore attraverso R.

AE =€ —€ = %Cfl/f2 - %CiViz =15-1072—-3-10"2 = —1,5-1072] oppure esplicitamente:
2
AE = 1[(11 1107+ (2) viz) —6-1076- vﬁ] =2v?[2-6]1076 = 210*[-3]107° = —1,5 - 1072
2 11 2 11 2

Anche:
“lewvz_tevz=le . (Gv) —ovel = ivae [S o1l =2 10% -6-10-6[£— 1] = —15 - 10-2
AE = 2CVE - 2 G _Z[Cf (Cfvl) clvi]_zvi Gle 1]_2 10* - 6- 10 [11 1]_ 1,5-1072]
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Esercizio n.3 [10 punti]

Si consideri un filo infinito percorso da una corrente i. Accanto al filo & posta una spira z
conduttrice rettangolare di lati a e b e resistenza R il cui asse maggiore si trova ad una NP
distanza d dal filo e parallelo ad esso. La spira ruota intorno a questo asse con pulsazione

costante ®. La spira & inizialmente posta come in figura, con il piano individuato dalla
spira passante per il filo. Calcolare: A) L'espressione del flusso del campo magnetico

attraverso la spira per una posizione generica della spira. B) L'espressione della f.e.m. d b
indotta nella spira, sempre per una posizione generica. C) Il valore efficace (rms) della
corrente elettrica indotta che circolera nella spira.

3 D E—
Dati:i=50A;a=6cm;b=10cm;d=5a;R=2mQ ; ®=v2 -10% rad/s 0 a y
Soluzione
A) Il campo B, a distanza y dal filo, & radiale con modulo B(y) = ;—ii Il flusso infinitesimo di T
B attraverso una superficie rettangolare a distanza y dal filo, di larghezza dy ed altezza b é: w‘/\
- i ‘\oc y
dd =B-dS =BdS cosa ; dove @ = wt é l'angolo, variabile nel tempo, compreso fra la ; >
a
direzione ¥ e la direzione della normale 72 all'elemento di superficie (vedi figura). Il flusso d
totale sara quindi:
_ _ (*2p .1 . ey = Mo L (4+%/2dy _ o 32
¢B,t) = [dp = fd_a/zB b - cosa-dy =_ibcoswt fd_a/z S = anibcoswt lnd_al/2
B) le f.e.m indotta si ha dalla formula di Faraday-Neumann:
— 90 _poiy o WY
fom (D) = e 2111boo In a2/, sin wt
d a
C) Scrivendo la f.e.m. come: f(t) = A sinwt ; dove A = ;—ii bw -1ln d+a/2 , si ha che la corrente indotta i sara:
—/2

ij(t) = £ = A sinwt /R
Ed il suo valore efficace:

imax _ 4m-1077-500,1-10% - V2

Lo o A —35.102 A=
leff = frms = 2 = o= 0,7 =35102 A=35mA

IR
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Nota: Tutti i calcoli possono essere fatti con I'approssimazione del 10%, compresi i valori delle costanti fondamentali.
Valori che potrebbero essere utili: In20=3 ;In12=25;In8=2,1; In4=1,4 ;In2=0,7



