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Esercizio n.1 [10 punti] 

 
Si consideri una sfera metallica di raggio R1, caricata con una densità di carica superficiale  e che possiede un potenziale 

elettrico V1. 

 A) Calcolare il raggio R1 e la capacità elettrica della sfera. La sfera (1) viene  quindi posta in contatto con un'altra sfera metallica 

(2) di raggio R2=R1/2.  

B) Calcolare, dopo un tempo sufficientemente lungo, il potenziale della sfera 2. 

Dati:    = 11  C/m2  ;   V1 = 10 kV  ;    R2 = R1/2 

NOTA: tutti i calcoli possono essere fatti con un’approssimazione del 10%.  
 

Soluzione 

 

A) La densità di carica è definita come 𝜎 =
ொ

ௌ
  da cui Q= S   ;  si ha inoltre   𝑉ଵ =

ொ

஼భ
=

ସ గ ோభ
మ ఙ

ସ గ ఌబ ோభ
=

ோభ ഑

ఌబ 
     da cui si  

può  calcolare  𝑹𝟏 =
𝜺𝟎 𝑽𝟏

𝝈
≅

ଽ ∙ଵ଴షభమ ∙ ଵ଴∙ଵ଴య

ଵଵ∙ଵ଴షల 𝑚 =
ଽ଴

ଵଵ
 10ିଷ 𝑚 ≅ 𝟖 ∙ 𝟏𝟎ି𝟑 𝒎                 

 Si ha inoltre     𝑪𝟏 = 𝟒 𝝅 𝜺𝟎 𝑹𝟏 =
ோభ

௞
≅

଼ ∙ଵ଴షయ

ଽ ∙ଵ଴వ 𝐹 ≅ 0,9 ∙ 10ିଵଶ𝐹 = 𝟎, 𝟗 𝒑𝑭         

A) Anche:        𝐶ଵ =
ொభ

௏భ
=

ఙ∙ௌభ

௏భ
=

ఙ∙ସగ∙ோభ
మ

௏భ
 

B)   All'equilibrio i potenziali delle due sfere saranno uguali, quindi : 

     𝑉ଵ
௙

= 𝑉ଶ
௙    il potenziale di una sfera caricata con una carica Q e di raggio R è 𝑉 = 𝑘𝑄/𝑅    da cui: 

௞ொభ
೑

ோభ
=

௞ொమ
೑

ோమ
    la carica finale sulla sfera 2 sarà:   𝑄ଶ

௙
= 𝑄ଵ

௙ ோమ

ோభ
= 𝑄ଵ

௙ ଵ

ଶ
 

Per la conservazione della carica si ha inoltre:        𝑄ଶ
௙

+ 𝑄ଵ
௙

= 𝑄      →   𝑄ଵ
௙ ଵ

ଶ
+ 𝑄ଵ

௙
=

ଷ

ଶ
 𝑄ଵ

௙
= 𝑄 

 

Quindi    𝑄ଵ
௙

=
ଶ

ଷ
𝑄     𝑒    𝑽𝟐

𝒇
= 𝑽𝟏

𝒇
=

ொభ
೑

஼భ
=

ଶ

ଷ

ொ

஼భ
=

ଶ஼భ௏భ

ଷ஼భ
=

𝟐

𝟑
 𝑽𝟏                  

 

Il valore sarà:                    𝑽𝟐
𝒇

=
ଶ

ଷ
 10 ∙ 10ଷ𝑉 ≅ 𝟔, 𝟔 𝒌𝑽                   

B) Anche:     𝐶்ை் =
ொ೅ೀ೅

௏೑       ;     𝐶்ை் = 𝐶ଵ// 𝐶ଶ =
ଷ

ଶ
 𝐶ଵ 

                         Da cui:    𝑉௙ =
ொ೅ೀ೅

஼೅ೀ೅
=

ொభ
య

మ
஼భ

=
ଶ

ଷ
𝑉ଵ 
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Esercizio n.2 [10 punti] 

 

Si consideri un tubo chiuso di sezione rettangolare di dimensioni 

trasversali a e c (lungo l'asse y e z), e di lunghezza b (lungo l'asse x). 

Il tubo è realizzato con un materiale isolante ed è riempito di Hg (a 

temperatura ambiente e di resistività elettrica ) ed è immerso in 

una regione di spazio in cui è presente un campo di induzione 

magnetica B0 costante ed uniforme diretto secondo l'asse z. Al 

mercurio che sta nel tubo è collegato un generatore di f.e.m 

costante V0 con una resistenza interna r, che fa scorrere nel tubo 

una corrente i in direzione x (vedi figura).  

A) Calcolare l'espressione e il valore della corrente i che scorre nel circuito.  

B) Calcolare l'espressione e il valore della differenza di pressione (se esiste) fra le varie facce del tubo, quindi in direzione x, in 

direzione y e in direzione z, specificandone la direzione ed esprimendone, se diversa da zero, il valore in atmosfere. 

Nota: il disegno non è in scala. 

Dati: a = 1 mm ;  b = 16 cm ; c = 2 mm  ;  B = 2 T  ; V0 = 0,4 V  ; r= 20 m ;   = 1  mm2/m 

NOTA: tutti i calcoli possono essere fatti con un’approssimazione del 10%.  

                                  

Soluzione 

 

A) La corrente che scorre nel circuito sarà 𝑖 =
௏బ

ோ೅
    dove RT  è la resistenza totale del circuito, quindi la somma della resistenza 

interna del generatore più quella del mercurio in direzione x; si ha quindi: 

  𝑅(𝐻𝑔) = 𝜌
௟

ௌ
= 𝜌

௕

௔∙௖
= 1 Ω

௠௠మ

௠

ଵ଺଴ ௠௠

ଵ∙ଶ∙௠௠మ = 80 ∙ 10ିଷΩ     ;    𝑅் = 𝑅(𝐻𝑔) + 𝑟 = (80 + 20)𝑚Ω = 0,1 Ω 

                                                                   Quindi:          𝒊 =
𝑽𝟎

𝑹𝑻
=

𝟎,𝟒

𝟎,𝟏
𝑨 = 𝟒 𝑨     

B) La differenza di pressione è dovuta ad una differenza fra le forze esercitate sulle facce del tubo dall'interazione fra il 

mercurio, la corrente i che lo attraversa e il campo magnetico B. 

La forza esercitata sul mercurio è 𝐹ത = 𝑖 𝑙 ̅ × 𝐵ത = −𝑖𝑏𝐵 𝑦ො   ;   L'unica componente diversa da zero si ha quindi in direzione - 𝑦ො. 

Lungo le altre direzioni la forza, quindi la pressione è zero. 

La pressione si eserciterà solo sulla faccia [ABC'C]  di lati bc, in direzione - 𝑦ො 

                                              𝒑 =
ி

ௌ
=

௜∙௕∙஻

௕∙௖
=

𝒊𝑩

𝒄
=

ସ∙ଶ

ଶ∙ଵ଴షయ = 4 ∙ 10ଷ 𝑃𝑎 = 𝟒  𝒌𝑷𝒂          

 

                                  Dato che:    1 Pa ≅ 10ିହ  Atm    ,     si ha      p  4 10-2  Atm      
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Esercizio n.3 [10 punti] 

 

Si consideri un condensatore di capacità C, con le armature piane, parallele  e di forma circolare con raggio R. All'interno del 

condensatore c'è il vuoto. 

A questo condensatore è applicata una d.d.p. V(t) a partire dall'istante t=0:  𝑉(𝑡) = 𝑉଴ቀ1 − 𝑒ି௧
ఛൗ ቁ. 

A) Calcolare l'espressione e il valore la corrente di spostamento all'interno del condensatore per t = t*= 2s. 

B) Calcolare  l'espressione e il valore dell'induzione magnetica B in un punto fra le armature, distante r=2 cm dall'asse del 

condensatore e all'istante t = t* = 2s (lo stesso  tempo utilizzato nel calcolo precedente). 

 

Dati:   C = 3 mF  ,    R = 5 cm   ;     V0 = 2 V    ;     =  4 s    ;    t*= 2 s  ;    r = 2 cm 

 

NOTA: tutti i calcoli possono essere fatti con un’approssimazione del 10%.  

 

Soluzione 

 

A)    𝐢(𝐭) =
ୢ୯(୲)

ୢ୲
= C

ୢ୚(୲)

ୢ୲
=

𝐂𝐕𝟎

𝛕
𝐞ି𝐭

𝛕ൗ         

       e  per t*=2 s:      𝒊(𝒕∗) =
ଷ∙ଵ଴షయ∙ଶ∙௘షభ

మൗ

ସ
𝐴 ≅ 1 ∙ 10ିଷ 𝐴 = 𝟏 𝒎𝑨           [𝑒ିଵ

ଶൗ =
ଵ

√௘
=

ଵ

√ଶ,଻
≅

ଵ

ଵ,଺
≅

ଶ

ଷ
] 

 
A)  Anche:   La corrente di spostamento sarà   𝑖 = 𝐽 ∙ 𝑆,    dove J è la densità della corrente di spostamento e S la superficie 

delle armature del condensatore. 

La densità della corrente si spostamento sarà:  𝐽 =
డ஽

డ௧
= 𝜀଴

డா

డ௧
     dove:   𝐸 = 𝑉/𝑑  , d essendo la distanza fra le armature. 

Quindi:      𝐽 = 𝜀଴
డ௏

డ௧

ଵ

ௗ
          e         𝑖 = 𝜀଴

డ௏

డ௧

ଵ

ௗ
∙ 𝑆 = 𝐶

డ௏

డ௧
        essendo:      𝐶 = 𝜀଴

ௌ

ௗ
 

 

Da cui:        𝒊 = 𝐶
డ௏

డ௧
=

𝑪𝑽𝟎

𝝉
𝒆ି𝒕

𝝉ൗ          e  per t*=2 s:      𝒊(𝒕∗) =
ଷ∙ଵ଴షయ∙ଶ∙௘షభ

మൗ

ସ
𝐴 ≅ 1 ∙ 10ିଷ 𝐴 = 𝟏 𝒎𝑨         

 

B)     Si può utilizzare la relazione:    ∮ 𝐵ത ∙ 𝑑𝑙ഥ = 𝜇଴ 𝑖௖       in cui   l'integrale viene fatto su di una circonferenza di raggio r, 

parallela alle due armature e con centro sull'asse del condensatore, mentre ic è la somma delle correnti concatenate con 

questa circonferenza. Il verso di B deve essere tangente alle circonferenza con centro sull'asse, dovendo B essere una linea 

chiusa. 

Nota: tutti quelli che hanno utilizzato il teorema dell'induzione scrivendo per il flusso di B: 𝜙(𝐵) = 𝐵 ∙  𝜋𝑅ଶ hanno commesso 

un grosso errore concettuale dato che B è perpendicolare alla superficie S. 

Si ha quindi:     𝐵 ∙ 2𝜋 𝑟 = 𝜇଴ 𝑖௖ = 𝜇଴ 𝑖(𝑡∗) 
ௌ(௖௢௡௖௔௧௘௡௔௧௔ ௖௢௡ ௥)

ௌ(௧௢௧௔௟௘)
=  𝜇଴  𝑖(𝑡∗)

గ௥మ

గோమ 

 

Per cui:    𝑩(𝒓, 𝒕∗) =  
𝝁𝟎

𝟐𝝅
  𝒊(𝒕∗)

𝒓

𝑹𝟐 =
ସగ∙ଵ଴షళ

ଶగ
   1 ∙ 10ିଷ ଶ∙ଵ଴షమ

ଶହ∙ଵ଴షర  𝑇 = 𝟏𝟔 ∙ 𝟏𝟎ି𝟏𝟎 𝑻 = 𝟏, 𝟔 𝒏𝑻       

 


