
 
Sessione speciale d’esame di Elettromagnetismo – 20/5/2013 

Proff. F. Lacava, F. Ricci, D. Trevese  
 
Esercizio 1  
 Due condensatori piani uguali con armature quadrate (di lato l=5.0 cm) e aventi 
distanza tra le armature d=2.0 mm sono collegati come mostrato in figura. La 
differenza di potenziale tra i punti A e B vale V0=90 V. Mantenendo il sistema dei due 
condensatori isolato, il condensatore 1 viene riempito completamente con un materiale 
isolante a densità variabile lungo l’asse z indicato in figura. Di conseguenza la 
costante dielettrica dell’isolante varia secondo la legge εr1=1/(a+bz), dove a=0.08 e 
b=0.05 mm-1. 
a) Calcolare la capacità del condensatore 1 dopo l’inserimento del materiale isolante. 
b) Calcolare la carica presente sulle armature del condensatore 1 dopo l’introduzione del materiale isolante. 
c) Calcolare la densità superficiale delle cariche di polarizzazione sulle due superfici (ovvero, z=0 e z=d) 
del materiale isolante. 
d) Calcolare la densità di volume delle cariche di polarizzazione all’interno del materiale isolante. 
 
 
Esercizio 2   
Un anello circolare di raggio interno a=10 cm , raggio esterno b=20 cm e spessore 
trascurabile giace nel piano z = 0 con centro nell'origine. Sull'anello è distribuita in 
modo uniforme una carica elettrica con densità superficiale σ = A/ r2 dove r è la 
distanza dall'asse ed A= 7.21 x 10-8 C . L'anello ruota con velocità angolare ω=2000 
rad/s diretta secondo l'asse z. Determinare:  
a) il modulo, la direzione e il verso del campo d’induzione magnetica in un punto 
sull’asse z a distanza h=30 cm dall’origine. 
 b) il modulo, la direzione e il verso del momento di dipolo magnetico equivalente di 
tale sistema.  
c) il modulo, la direzione e il verso del campo d’induzione magnetica in un punto 
giacente sul piano z = 0 a distanza d = 10 m dall’origine nell’approssimazione in cui 
d sia assunto molto maggiore delle dimensioni dell’anello. 
 
 
Esercizio 3   
Al tempo t = 0 un generatore di forza elettromotrice, dipendente dal tempo con legge f = k · t  ( essendo k = 
0.2 V s−1), viene connesso ad un solenoide cilindrico di N = 3000 spire di resistenza trascurabile. Il 
solenoide ha lunghezza l = 3 m e raggio ro = 2 cm. Nell’approssimazione di solenoide indefinito, si 
determini: 
a) l’espressione in funzione del tempo della corrente i che passa nel solenoide e del campo di induzione 
magnetica B al suo interno; 
b) il campo elettrico E in funzione della distanza r dall’asse del solenoide, all’interno e all’esterno del 
solenoide stesso, specificandone direzione e verso; 
c) il vettore di Poynting in funzione della distanza r dall’asse (specificandone direzione e verso); 
d) il flusso del vettore di Poynting attraverso la superficie laterale del solenoide calcolandone il valore 
numerico all’istante t = 2 s (trascurare gli effetti di bordo) 
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SOLUZIONI 
 
Esercizio 1 
 
a)  
La capacità di C1 può essere determinata a partire dall’espressione del campo elettrico 

(variabile lungo l’asse del condensatore, )  
 

,  
 

essendo  la densità di carica superficiale sulle armature del condensatore. 
 
La differenza di potenziale tra le armature di C1 e’ 

, 

da cui =85 pF. 

 
b)  
Poiché il sistema di condensatori e’ isolato la carica presente nel sistema si conserva, 
mentre varia la caduta di potenziale tra i punti A e B. Siano C1 e C2 (entrambi pari a 

=11 pF) le capacità rispettivamente dei condensatori 1 e 2 prima dell’inserimento 
del materiale isolante. Se  e  sono le cadute di potenziale tra A e B prima e dopo 
l’inserimento del materiale isolante, la conservazione della carica da’  
 

 da cui =1.8 nC. 
 
c) Si determina prima l’espressione del vettore di polarizzazione elettrica 

 da cui si ha 

=-6.5⋅10-7 C/m2  
e  

=5.8⋅10-7 C/m2. 
 
d) 
Essendo   
si trova che  

=3.5⋅10-5 C/m3. 

 
 
 



Esercizio 2 
 
 
 
 
 



 
 



 
Esercizio 3 
 
 
 
 


