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Esercizio n.3 [10 punti]

Si consideri un solenoide avvolto su di un anello di sezione quadrata, raggio interno ry,
esterno r, e di permeabilita magnetica relativa 4 costante. Il solenoide & costituito da
N spire percorse da una corrente continua i. L'anello s’interrompe per un tratto di
lunghezza x<<r;. Scrivere I'espressione del campo d’induzione magnetica B in funzione
della distanza dal centro dell’anello. Farne un grafico approssimativo, e calcolare il
valore di B in (ry+r;)/2.

Dati: N=10° ; i=5A ; #=250 ;r;=5¢cm ;r,=6cm ; x=1 mm.
Soluzione

Per un generico valore del raggio r ho $ H - dl = H(aria) *x + H(u) - 2nr —x) = Yi la componente normale di B si

2nr—x . . .
) = Ni, e B risulta nullo per r<r; e r>r, (correnti
.

conserva, quindi B(aria)=B(i) , e H(w)=H(a)/u, da cui: H(a) - (x +

concatenate nulle, mentre per per <ri<r<r; :

B Uo 1y Ni h (r1412)/2 val 410772501035 g
—2nr+x(ﬂr_1)ceperr—(r r2)/2 vale =2,

2m-55-107% 4+ 0,249
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Esercizio n.2 [9 punti]

Un condensatore piano isolato € completamente riempito con due lastre dielettriche, vedi figura. Il condensatore & stato
caricato con una carica Q, la distanza fra le armature & d e la loro superficie € S. La lastra di costante dielettrica relativa &,
copre 2/3 della superficie S, mentre quella con costante dielettrica relativa &, la

parte restante. Calcolare: +Q -Q
a) Il campo Elettrico all’interno del condensatore.
b) La capacita C. 25/3 €n
c) Il valore delle cariche di polarizzazione.
€n
Dati: Q=60 pC ; S=3cm’ ;d=5mm ; &, =15 ; €,=4 3

Soluzione
Metodo 1) Il campo elettrico si conserva lungo la componente tangenziale quindi E; = E, =E, da cui si possono calcolare

D D . . N . g12S ) & & .. . .
== S—z e ricordando che D; = G; , si pud scrivere: Q = 0,5, + 0,5, = 1T+ % = fEZS +?2ES , da cui si ha il valore di
€1 2
E:

_ 3Q 1

= 9,6 kV /m . La differenza di potenziale & poi: AV=E -d, da cui di puo calcolare C:
Q €5(2¢, + &)

£0S (2e1+¢3)

C=—== = 1,25 pF
AV 3d p
Metodo 2) La capacita totale si puo calcolare come somma delle due capacita parziali C = C; + C, ; il campo Elettrico si puo
quindi calcolareda: E = v_o
d  cd

Le cariche di polarizzazione si ottengono dalle relazioni: Qp12) = Op(1,2)S12 5 Op2) = P(1,2) "7t 5 P(1,2) = goxE

Da cui:
2Seg(er1—1E _ 2-3107*-8,8510712(1,5-1)9,6 103
3 3

2
Qp1) = 350p1 = =8,5pC

1 Seg(e, — DE 3 -107* -8,8510712(4 — 1)9,6 103
) = §50p2 == r3 == 3 =255pC
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Esercizio n.1 [ 11 punti]
Su di un piano infinito posto in y=0 vi € una densita di carica superficiale uniforme positiva 0. Una carica negativa ¢ distribuita
con densita di volume uniforme p nella parte di spazio limitata dai piani y=y, e y=y,+ d. Calcolare:
a) Quale valore deve assumere p affinché il campo elettrico sia nullo
iny<0 e y>y,+d. y
b) L'andamento del campo elettrico e del potenziale elettrostatico,

nelle condizioni trovate nel punto a), per -co<y<eco, ponendo V(y, +
d)=0. Fare il grafico relativo del campo E e del potenziale V.

Dati:|(5|=0,2;.LC/m2 ; Yo=4cm ; d=2cm. 4+ + + 4 + + |+ IG+ t b+ by
0

Soluzione
Il campo puo essere calcolato utilizzando il principio di sovrapposizione, sommando quindi i campi generati dal solo piano

. . . . R oy R . .
carico e dal piano carico. Il campo creato dal piano infinito & E;(y) = X ; quello creato dalla distribuzione di volume

2¢g0 |yl
sara (vedi problema x.y del libro di testo):
<y, : E,= pd
Y<DYo * Ep= 2¢,
>y, +d: E pd o
Y=Y : =-S5
. © P 2g,
= (o +d/2)—y _
Lyo<y<yo +d: Ep=pog—0y

Il campo totale sara quindi:

— o pd\ .
zonal) y<O0: E=<——+—>y
2eq  2¢g

— o pd\ .
zona 2) 0<y<y0:E=<E+z)y
0 0
_ o y, +d/2)—y\ .
zona 3) yo<y<yo+d:E=<Z+p% y
0 0

4 d: F (” ”d)A
zona > +d: =\—
) Y>>y, 260 22, y

Nelle zone richieste [1 e 4] il campo E sara nullo se o = pd per cui si avra:
[ zonal) y<0: E=0

— o
zona2) 0<y<y :E=—1%

€o

_ 0
zona3) y, <y<y +d: E=g—[1+ (yo—y)/d]fl
0

k zona4) y>y +d: E=0

Il valore di V si ha dalla relazione V(y) = — [ Edy quindi:
( zonal) y<0: V(1) = costante = C,
zona4) y>y, +d: V(4) = costante = C,

o o
dzona2) 0<y<y : V(Z)Z_J_dyz__y+c3
€o €9

2

o Y y

3) : V@) =——|y|1+—=)-=|+C
zona3) : V(3) go[y( ) -l +C

Imponendo, come dice il testo, che V(4)=0, e che ci sia il raccordo fra V(4) e V(3) ,poi V(3) e V(2), e V(2) e V(1), si ricavano le 4
costanti.



