Prova scritta di Fisica 2 16.1.2012

Esercizio n.1 [11 punti]

Ad una sfera conduttrice di raggio R, viene data una carica Q. Intorno alla sfera c’é un guscio isolante di
raggio interno R,, raggio esterno Ry, e costante dielettrica & . Scrivere I’espressione del campo elettrico e
del potenziale elettrostatico in tutto lo spazio, calcolarli nei punti r=0; R, ; Ry e disegnarne I’andamento.

Dati: Ra.=1cm, Ry=2cm, &=1,5 , Q.=910°C

La prima legge di Maxwell in forma integrale & ¢(D) = Q,, che, scritta nelle tre zone in cui & diviso lo
spazio (0,1,2) diventa, tenendo conto che per la simmetria del problema i campi sono radiali:

r<R, #D,)=0 ; D,=0 ; E,=0
= : Qa . Dy (r Q
R,<r<R, #(0)=Q, ; Dyn=-2 ; En-—__ O
Q47rr b £, o Areq,e, 1
R, <r D,)=Q, ; D,=—2%- ; E,=—2=—F2 _
b #(D2) : 2 Arr? 2 & 47:gor2

E,(00=0 ; E,(R,)=540kV/m ; E;(R,)=135kV/m ; E,(R,)=200kV/m

Per il calcolo del potenziale V/(r):

r<R, Vo(r) == Eq(rdr =C, )
R, ST<R,  Vy(r)=—[ E,(r)dr Q% )
dreye, ¥
r Qa
R, <r V,(r) = -j E,(r)dr rrwh C, 3)

Da cui, imponendo che V(r) sia nullo all’infinito e la continuita di V(r) al passaggio da un mezzo all’altro,
si ha:

(3): Vy(w0)=0 = C,=0

-9 9
(3)e(2): Vi(R,)=Vy(R,) = c:l=Q«'i("’"f_l)—9'10 (15-1)-9-10° ;45 v

Ame,e, R, 1,5-2-1072
@e@): Vo(R)=Vi(R) = Co=—2 |t &1 675 v
drege, | Ry Ry,

V(0)=6,75 kv ; V(a)=6,75 kv ; V(b)=4,05 kV

e 4 vin 1

R, Rp
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Esercizio n.2 [8 punti]

Un conduttore cilindrico di diametro 2a e lunghezza L, con I’asse L

parallelo all’asse delle x, & percorso da una corrente stazionaria I.

La resistivita del conduttore varia linearmente lungo I’asse del ZaI ( ( >_I
cilindro secondo I’espressione r(X)=ry + (ro-r;) x/L dove 0<x <

L . Scrivere I’espressione della densita delle cariche di volume ° X,

pP(x) e calcolarne il valore al centro del cilindro.
Dati:a=1mm,L=1cm, r=1510°2m, r,=2510°2m, I=7z A

Soluzione

Si chiede di calcolare la densita delle cariche di volume, che appare nella relazione: divE = p/g, , quindi

€ necessario trovare un’espressione per il campo elettrico nel cilindro.

La resistivita varia lungo I’asse x, ma e costante su ogni diametro del cilindro, quindi anche la densita di
corrente J = I/S = I/rr a® sara costante sul diametro, e la si puo scrivere in funzione del campo elettrico
come:

E=rJ, E,=r(x)J, =[r, +(r, - r,)x/L]

|
ra’

: : L= : = o, .= OE :
Riprendendo la relazione: divE = p/g, siha: E =E, X;divE = aa—x _pX) da cui:
X &g

oE r,—r .1072(2 5= -8
p(x) = g, 25X =g 21y _ 88510 (2,5-1,5)10

7r=885-10"?C/m?
ox Y rlLa? 71072 1076 /

La densita & costante.
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I
Esercizio n.3[11 punti] I

Un filo rettilineo indefinito e percorso da una corrente costante I. Una sharra v
metallica, di lunghezza L, e distante d dal filo, si muove ortogonalmente al filo
con velocita costante v. Si calcoli la differenza di potenziale esistente ai capi
della sbarretta. d = =

1 L 2

- <—
Dati: I=50 A, L=30cm,d=1cm, v=20 m/s EL
; >
Soluzione

Il filo percorso dalla corrente | genera nello spazio un campo magnetico B le cui linee di forzA sono
circonferenze concentriche ortogonali al filo, con verso antiorario e di modulo:

B(r)=’gL , r essendo la distanza dal filo. Sulle cariche in movimento agisce la forza di Lorentz
Tr
F_ =qVxB, in cui q rappresenta il valore delle cariche nel conduttore. Questa forza genera un campo

— F _ = A . . .
elettromotore E, =—=VxB =—vB(r)r . Questo campo non dipende dalla carica e non & costante
q

lungo la sbarretta, dato che B varia con r.
Il campo elettromotore separa le cariche, portandole verso gli estremi della sbarretta, fin quando non é
bilanciato dal campo elettrostatico generato dalla distribuzione della cariche lungo la sbarretta.
All’equilibrio si ha quindi:

E(r)=-E_(r)=vB(r)r
La differenza di potenziale tra gli estremi della sbarretta puo essere calcolata, dalla definizione, come
I’integrale del campo elettrostatico:

2_ d+L d+L
V,-V, =[E(r)-di= [ vB(r)dr= |
1 d d
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