Prova scritta di Fisica 2 16.4.2012

Esercizion.l1[8 punti]

Una pallina metallica di massa=1gé appesa ad un filo di lunghedazalm disposto lungo la verticale. Ad
una distanza=10cmeé posto un piano conduttore, infinito, verticalisso e a potenziale nullo.

Sulla pallina & distribuita una cariga10°®C.

Si calcoli lo spostamento orizzontale della pallidalla posizione verticale nell'ipotesi di piccoli
spostamenti angolari dalla posizione verticale.

Soluzione
Sul piano si induce una carica totale -q. La fatedtrica con la quale la pallina viene
attratta verso il piano e’ uguale a quella cheser@ta fra essa e la sua carica immagingH

g posta alla stessa distanza d-x dall’altra pagte@no, avendo chiamato x lo
spostamento orizzontale della pallina dalla posiigerticale 0

Sulla pallina agiscono anche la forza peso mgtensione del filo T.

All'equilibrio la somma delle forze esterne agesutila pallina deve annullarsi: T
Tsind =F o e
d-x X
Tcod® =mg
mg

Dacui T tgb = R/ mg
doveb e’ 'angolo formato dal filo con la verticale.

La forza elettrica & &k o/4(d-xY
avendo chiamato k=11#,= 4 10° [S.l.], da cui tab=k of/4mg(d-xY¥

Per piccoli spostamenti x si pud porre:0=g/L, (angoli piccoli) e 1/(d-%F1/cf (1+2x/d)  (x<<d)

Risulta quindi:
x=k Lg?/(4dfmg) (1+2x/d)= b( 1+ 2x/d)  avendo chiamato bgk/(4dfmg) = 2,3 mm

che, risolta, fornisce il valore della x cercaie= b/(1-2b/d) = 2,4 mm
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Esercizion.2[11 punti]

Una differenza di potenziak = 4V, applicata ai capi di un filo d’oro [Au] lundo= 2 me di raggica = 0,1
mm produce una corrente= 2,7A.

Da questi dati calcolare:

a) la conducibilita elettrica del materiale di cuiasttuito il filo;

b) il valore del campo elettrico nel filo;

c) la potenza dissipata nel filo;

d) la velocita di deriva degli elettroni assumendo klneateriale abbia un elettrone libero per atomo.

Elenco dei valori di alcune proprieta fisico-chifmécdell’oro e di costanti, nhon tutte necessaridlpzicolo
delle grandezze richieste nel problema.

Au - Numero Atomico - NA 79
Au -Peso Atomico - PA 197 a.m.u
Au- Densita - d 19,3 g/chn
Au — Elettronegativita 2,54
Au - Conducibilita termica -1¢| 318 W/m K
Au - Volume molare - Vm 1 I0m>*/mole
a.m.u= atomic mass unit 1,640kg
Na= Numero di Avogadro 6,02 10
Soluzione

Dalla definizione delle singole grandezze si hagndando ch®= V/I = p L/S = L/gS, avendo indicato con
Slarea della sezione del filSE7&?).

La conducibilitée = I/V LIS = 2,7/4 2m (LG = 4,3 106 S/m

b) Il campoE =pJ=J/e = V/IL=4/2 = 2 V/Im essendo J la densita di coerent

c) La potenza dissipaf=I’R = IV =4[2,7 = 10,8 W

d) La velocita di deriva e definita comg= Jju dovep € le densita di carica di volume.

KM =n g, n essendo il numero di elettroni liberi per unitdvdiume egq il modulo della carica dell’elettrone.
Il valore din si ha dalla relazione: n =N/ (PA)= 5,910°® elettroni/nd

Quindi vy = Ju= (I/S)/(nq)= 9,1 mm/s
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Esercizion.3[11 punti]

»

Si abbiano due spire circolari, ognuna di ragg® 2 mm Le spire sono coassiali, con i piani ]
paralleli ad una distanza= 10 cme sono poste nel vuoto. Nella spira 1 circola una 2 > .

correntel 1, in verso antiorario, mentre nella spira due daema correnté,, in verso
orario

_ b
Determinare:
a) L'espressione analitica (esatta) dell'induziomegneticaB al centro della spira 1 e della v
spira 2. 1>

b) Calcolare il coefficiente di induzione mutualiagprossimaziona<<h.

c) Calcolare quanto deve valere il rappditb, perché il valore dell'induzione magnetiBaal centro della
spira 1 sia nullo.

Soluzione "
a) Siano O e O’ i centri delle due spire posizibimaz=0 e z=b 2 o> .
Per la spira 1 si ha: 1&) = po/4n |, 2nell(a+2°)>"? B,
mentre per la seconda: » &) = -po/4n |, 2nall(a+(b-z))*"? "
B

In z = 0, ovvero nel centro O, & B(Ougdn 2ra’ [ /&> - 1/(a®+b%)*?]

v
Nel punto O, in z = b si ha 1 o>

B(O') = noldn 2nd [ 11/(&+0%)32 - 1,/a]

b) Il coefficiente di mutua induzione é definitonge :

M=®1(12)/1,=B5(0) S/ b= po/dn |, 2na’l(@+b?)>? hall 1,= po/2  &l(@+b?)*? O py/2 e b®=3,1400%H

c) Sipone B0)+B,(0)=0 da cui si ha: 1ll,=a%/(a?+b**? a/by=(210%0,1)*= 8 10°



