Prova scritta di Fisica 2 9.11.2012

Esercizio n.1 [9 punti]

Una superficie sferica conduttrice di raggio a e centro nell’origine, ha un potenziale elettrico V(r) tale che:

Vs perr<a

vir) =4
Vs = per r=>a

Scrivere e calcolare I'espressione dell’energia potenziale del sistema.

Dati: Vo=5V ; a=1cm

Soluzione
La densita di energia del campo elettrostatico nel vuoto e: W = %SOEZ , il campo E si trova dalla E = —VV,
0 perr<a
quindi, lavorando in coordinate sferiche, si ha: E=-VV=
Voa/r*> # per r=a
. e (1 Voazd_ 1 Voa2 2dr = 2 2
da cui: =y JE | =Ja 380 |57 dnredr = 2negVya = 14 p)

Si pud anche (cioe ¢ la stessa energia calcolata in altro modo) calcolare come:

1 1
o= EQ(sfera) V(a) = E47TSOV0 a-V

Esercizio n.2 [12 punti]

Trovare la capacita per unita di lunghezza di un conduttore cilindrico di raggio a = 2 cm, posto nel vuoto di fronte
ad un piano conduttore infinito collegato a massa, parallelo all’asse del conduttore, ad una distanza d =5 cm da
esso [ Si consideri 2d>>a].

Soluzione
La capacita del sistema cilindro + piano, fra cui c’e induzione completa, si puo trovare calcolando la differenza di
potenziale fra i due corpi in funzione di una carica Q=AL fornita al conduttore cilindrico.
Il problema si puo risolvere utilizzando la tecnica delle cariche immagini. |l potenziale nella parte di spazio dove
c’e il conduttore sara uguale a quello che si ha eliminando il piano e sostituendolo con un conduttore “immagine”
di valore —Q posto a distanza d dal piano, dal lato opposto a quello del conduttore.
Il potenziale a distanza a dal conduttore cilindrico sara:
V(a) = V(cilindro)+ V(immagine) .

Considerando che il potenziale a distanza r da un filo caricoe V(r) = — ﬁlnr + ¢, si puo scrivere:
0

! yl 2d- yl 2d
In(2d — a) = In===2 = In= avendo posto 2d>>a)
21egy 21egy a 2megy a

V(a)=—%£olna+
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Mentre: V(immagine) =-V(a)

La differenza di potenziale fra il cilindro ed il piano sara V(a)- V(piano)=V(a) -0 = V(a), e quindi la capacita per
unita di lunghezza:

C_lQ_ ALZTCSO _ 27'[50

= === = =34 pF/m
L Lv L)lln% ln%

Si ottiene lo stesso risultato sia considerando un cilindro finito, di lunghezza L>>a, oppure calcolando il campo
elettrico...

Esercizio n.3 [9 punti]

Un circuito elettrico rigido, disposto nel piano z=0, ha un’area $= 0,7 m?Z. Scrivere la f.e.m. indotta nel circuito se
nello spazio & presente un campo B = B, cos wt (§ + 2). Trovare in quale istante si ha la f.e.m massima e quale
valore assume.
Dati: Bo=50mT ; =10’ rad/s

Soluzione
Il campo B e la normale al piano non hanno la stessa direzione, quindi il prodotto scalare va calcolato
esplicitamente

__ 9 _ aféﬁ— afB t($#+2)-2 dS =B,S wsinwt =35 sin 103t
v = - ot =~ 5 o CoOswt(Y+2)-2Z =By S wSinwt = sin

La f.e.m. indotta sara massima dopo % di periodo, quindi dopot = T/4 = /2w = /2 ms = 1,6 ms, istante in cui

assumera il valore v(max)= 35 Volt.



