Prova scritta di Fisica 2 10.6.2014

Esercizio n.1 [10 punti]

In una regione di spazio compresa fra i piani x=-2d e x=2d é presente un
campo elettrico costante E‘o diretto in direzione perpendicolare ai piani, A E(X)
il cui modulo varia come mostrato in figura. Si determini la distribuzione I
di carica che genera tale campo. Si calcoli e si faccia la rappresentazione
grafica del potenziale e.s. in funzione delle x assumendo V{0)=0. Si
calcoli la velocita con cui un elettrone posto in x=0 con v=0, arriva in
x=2d.
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Dati: E;=3V/m ; d=1cm. -26 g dl 2d

Soluzione

L'unica distribuzione di cariche che fornisce i campi indicati € una distribuzione con +cin-2d e —d, e-cind e 2d, con

o=Eo&o.

—d<x<d: Vi(x)=- [ E@)dx=-2Exx+C ; Vi(0)=0 - C=0; Vi(x)=—2Ex

—2d <x<-—d: Vy(x) = —foZE(x) dx = —Egx +C2 ; Vi(—=d) =V,(—=d) - C2=Eyd ; Vo(x) = —Ey(x —d)
—0o<x < =2d: V3(=2d) = C3 =V,(=2d) = 3Eyd V3(x) = 3Eyd

Il grafico del potenziale e:
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La velocita si puo calcolare utilizzando la conservazione dell’energia:
AE = Lpe 5mvf = qAVy,; = q[V(2d) — V(0)] = 3Eoqd quindi vy = /% =18 -105m/s

Esercizio n.2 [10 punti]

Un condensatore piano ideale con le armature di superficie § e distanza relativa d, &
interamente riempito con un materiale dielettrico non omogeneo, la cui costante +Q
dielettrica relativa variacome: £.(x) =ax+b ;0 <x<d

L'armatura in x=0 possiede la carica Q, mentre la seconda & collegata a terra. N =
Calcolare la d.d.p fra le armature, il valore della capacita del condensatore, le X
espressioni delle densita di superficie e di volume della cariche di polarizzaione, ed i 0 d

relativi valori nei casi in cui si puo fare il calcolo.

Dati: $=30cm* ; d=1cm ; Q=15nC ; b=1 ;a=100m™.

Soluzione



5(x)—aa?=93?=05-10‘59? C/m? -E(x)=5(x) = i
S ’ ’ &€ & (ax+Db)
AV = fOE()d— fo A N L R Ul(1+ad>—392kV
o, xax = a € (ax +b) x= soanad+b_soan b/ 7
Q
= —= F
C=47=38p
- &—-1_ ax+b—-1 . ax x=0-> 0 C/m?
& ax+b % n ax+1° x=d - —d/2= —-02510"° C/m?
L= 0P, a
pp=—divP = — =

a__(ax+b)2cr

Esercizio n.3 [10 punti]

In un picolo generatore idroelettrico un flusso di acqua continuo
mantiene in rotazione un solenoide all’interno di un campo B
costante ed uniforme. Il solenoide é lungo h, € composto da N spire
circolari di raggio a e alimenta un carico pari a R. Supponendo che
la potenza media fornita dal flusso d’acqua per mantenere la
bobina in rotazione uniforme sia P, si calcoli la velocita angolare di
rotazione @ e il relativo periodo di rotazione T.

Si valuti inoltre dopo quanto tempo (approssimativamente) il sistema, se all’istante zero viene posto in rotazione,

raggiunge la situazione stazionaria.

Nota: 1) Si trascurino gli attriti meccanici. 2) Si consideri il solenoide come se fosse un solenoide infinito, anche se

h non & molto maggiore di a.

Dati: B=10mT ; N=10° ; h=20cm ; a=10cm ; R=20Q; P=4 kW

Soluzione

do
@®(B) = Nma?B coswt ; V(t) = —— =Nma’Bw sinwt ; i=V/R ; P, =V?/R

dt
Nra?Bw| . J2PmR
<P>= P,;(max)/2 =P, = % dacui: w= Noazg = 403 rad/s e T=
2 2
L=po Xt =197H ; t=%210s >T, quindi t(c)~3t=30s.
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