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Esercizio 1

a)

Facendo riferimento alla ﬁgura dalla similitudine dei triangoli

ABO e A'B’O % = a,, dove o RTZ.
Per cui si ottiene: d’' = d?—;.

Pertanto il dipolo ];' , avente direzione opposta a p, ha modulo:
p = |¢|d = qdZ = 2.3- 10~ Cm

b)
Si ha V(x,y, z) = 0 sulla superficie e all’interno della sfera.
All’esterno della sfera, Il potenziale dovuto ai due dipoli risulta:

’

1 pT _ px —
V($ Y,z ) 47reo { 212+ (z—b)2]3/2 [ T2+ (2— a’)2]3/2} =
_ _pzx N R%/b® }
= Zre, [z2+y2+(z7b)2]3/2 2+ y2+(z—a’)2]3/2

Sul il piano y,z V(0,y,2) = 0, ovvero quel piano & equipotenziale alla sfera, coer-
entemente con la simmetria del campo dipolare e con il principio di sovrapposizione
dei potenziali dei due dipoli paralleli.

¢)
Per le tre componenti del campo elettrico si ha:
E. = _ oV __
T = T 9z
_7{ p . *317!172 / + 3 /I2 }
dme, a2 4y24(2—b)2]3/2  [a24y2+(2—b)2]372 ~ [z2+42 +(z a2 P2 T 22t y2+ (2—a )23/2

B o—_9v_ 1 { —3pzy . —3p'zy }
YT T Oy T dme, g2ty (e— b)z]s/z 2t y2+ (z—a/)2]5/2
E. = _9V _ { —3px(2—b) —3p'z(z—a’) }
z 0z 471'60 2242+ (z—0)2]5/2  [22+y2+(2—a’)2]5/2

Perx =y =0siha E, = E, = 0 mentre
e = ~ e, {tom — Gra )

come aspettato per il piano equipotenziale z = 0.
Per z = R si ottiene:

E, = _L{i _

3
’ N 1 pR _
e AT — e} = ~mme i (R_bz%)a} =0.

Per z = R il campo ¢ nullo. Infattila componente E, ¢ nulla poiche’ 'asse z (il piano
y,z) € equipotenziale, mentre le componenti tangenti alla sfera risultano anch’esse
nulle perche parallele alla superficie di un conduttore (conformemente al risultato
analitico precedente).




Esercizio 2

a)

La densita superficiale di carica ¢ 0 = ¢/7R2. La carica ¢ in moto circolare uniforme
con frequenza v, cosicche, se consideriamo una corona circolare di raggio r e spessore
dr, questa corrisponde ad una corrente infinitesima pari a:

di = Wq—;z 27rdr

Il campo di induzione magnetica B e quindi ottenibile come sovrapposizione dei
contributi delle spire circolari percorse dalla corrente infinitesima di che ricoprono
tutto il disco.

Ciascuna delle spire contribuisce al campo lungo 1’asse z con un termine pari a

o Heqv 7P

dB, = R2 (2 4 12302 rdr

Integrando tra 0 ed R si ottiene:

R 2, .2 2
MHoqQV re+z z
B, =—0; / (2 3/2 (2 4 2 3/2)”"
R? J, “(22+71?) (22 4+ 1r2)

o R? 4+ 222
Bz = Hod? t22 — 2z
R? | (R? +22)1/2

ed otteniamo B,(0,0,d) =3.20-107° T

b)

Il momento di dipolo m si ricava applicando il teorema d’equivalenza d’Ampere.
Esso e diretto come I’asse z ed € ottenuto integrando tra 0 e R i contributi di tutte
le spire infinitesime di corrente di:

R R
2
m = / nridi = qRﬂ;/ / r3dr = %RQ =6.28-107% Am?

¢)
Il momento della reazione vincolare M, r € uguale ed opposto a quello dovuto alle
forze magnetiche

-

Mp=—M = — % Boy

, da cui deduciamo che
M,=M,=0

Mp, = —M, = —?RQBM = 754-107% Nm



Esercizio 3

H.=NI/I

poprH, 0<r<b
B, =

o H, b<r<a
®(B) = N{poH.m(a* — b*) + popr H.mb*| = NuoH.m[a® + b*(p, — 1))

piomN?

L=®&B)/I= f[cﬁ + 0%, —1)] =198 H
K V — LI =RI
I= %(1 —e Yy 1=L/R=3,96 s
2nbEy = —popr NIwb? /1
Ey = —MOM;leb = —MO“T]\QI/Lbe_t*/T =898107° V/m E,=0, E.,=0
° S, = —E,H,

D(S) = S,2mbl = 4.05 W



