Prova scritta di Fisica 2 3.2.2015

Esercizio n.1 [10 punti]

Un cavo coassiale cilindrico lungo Z & composto da un conduttore interno di raggio a e da
una sottile superficie cilindrica esterna conduttrice di raggio b. Fra i due conduttori e
presente un (cattivo) isolante con resistivita elettrica p. Quando il cavo & percorso da una
certa corrente, si ha una corrente di perdita I, fra I'interno e I'esterno. Calcolare la
differenza di potenziale, dovuta all’isolante, che si crea fra i due conduttori.

Dati:l=2ntm ;a=1mm; b=e*mm; p= 101 2-m ;I,=2n4

Il problema puo essere risolto in due modi, calcolando il campo Elettrico, oppure la resistenza del cilindro.
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B) AV = RI doveR e laresistenza radiale totale.

R puo essere calcolata in due modi:

1) come il parallelo dei dischi di spessore dl, ogni disco come il parallelo dei settori di circonferenza di
ampiezza da e il settore come serie delle corone circolari di spessore dr

[b 2l dr _ oy b

Si ha quindi Rgetiore = ¢ qodl v = daaq g

1 j - 2m dl

R;L = R1 -
disco settore b
0 p In /a

- [ 2ml - b . . . .
R'= [ Rii.,=—7~ dacuisihacheR = %-1n> e la differenza di potenziale viene lo stesso valore
0 ~"atsco 5 nb/, 2nl a

calcolato con il metodo A.

2) Oppure si puo calcolare la resistenza come serie della Resistenza infinitesima di una sottile corona
cilindrica di raggio r, spessore dr e lunghezza . il risultato ovviamente non cambia.
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Esercizio n.2 [10 punti]

Un condensatore piano di superficie S e distanza fra le armature d & collegato ad un generatore di tensione ideale
di tensione alternata V(t)=Vo sin (wt). Dentro il condensatore & presente un dielettrico reale di costante dielettrica
relativa &, e resistivita p. Determinare la pulsazione w della tensione applicata per cui i valori efficaci (rms) delle
densita di corrente di conduzione e di spostamento all’'interno del condensatore assumono lo stesso valore.

Dati: &=1,13;p=10" Q2-m.

Il materiale dielettrico che sta all’interno del condensatore viene attraversato da una corrente di conduzione attraverso la

parte resistiva e da una corrente di spostamento attraverso lo stesso materiale.
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Abbiamo quindi: per la densita della corrente di conduzione: |J.| =
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I valori efficaci sono 1/v/2 del valore massimo della funzione sinusoidale, quindi si ha: p—od = che risultano uguali quando
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= 10rad/s

Esercizio n.3 [10 punti]

Si consideri un filo infinito percorso da una corrente costante i ed una piccola _ SR
spira circolare, di superficie S e resistenza elettrica R, posta con I'asse T' ’

perpendicolare al filo nella posizione d. Si calcoli il lavoro necessario per
portare la spira con velocita costante vo dalla posizione d fino all’infinito, Vo

muovendosi in direzione perpendicolare al filo [vedi figural. ‘T>

Dati:i=20A;S=1cm? ;R=1 mQ ; d=10cm;vo =3 m/s
[il disegno non € in scala]

La spira vede il campo B prodotto dal filo, quindi vede un flusso di B variabile con la posizione e nel tempo, questa variazione
provoca una f.e.m. indotta che fa scorrere una corrente nella spira. Il lavoro necessario per spostare la spira & pari all’energia
dissipata per effetto Joule nella spira per tutta la durata del processo considerato.

Il flusso di B concatenato con la spiraé: ¢(B) = B(r)-S =B(r)S = g—zg avendo indicato con r la distanza dall’asse del

. d¢(B) poi'S d 1 Woi-S 1 dr HoiS 1
filo.f=——""%**=-"—"——-—="A4"Z-—= =V, sapendo che r=d+vt.
dt 2n dtr(d) 2m r2dt 2m 20 P

o f2 i 2 » (g 12
L'energia dissipata sara quindi: E = [ Wdt = [ %dt =% “;—;S vo] N T% dt = %[“;—:TS] 3‘% =1610"1% J

Un metodo alternativo & quello di utilizzare la relazione F = (m-V)B e E = f:ﬁ - d¥ , ma é di non facile utilizzo. Se

usata correttamente fornisce lo stesso risultato.



