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Esercizio 1
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Per x = y = 0 risulta:

E(0,0,z) = -2 {[(Zk_a J_ [(Zk+a D1 Gk-al)

T dme, L [a2+22]3/2 -

a2+22]3/2 2 [a2+z2]3/2 (zhta 1 }, da cul risulta: Ew(O, 0, Z) = Ey(O, O7 Z) =0
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come ci si doveva aspettare per evidenti motivi di simmetria. Per la componente z si ha:

E.(0,0,z) 5 il cui andamento ¢ del tipo (..fig)
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I punti estremali verificano 1’equazione: w =0
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4)

Il terminie di monopolo corrisponde as una carica g nell’origine ed il termine di dipolo €’ nullo. Quindi, nell’approssimazione
richiesta, il campo e’ quello coulombiano della carica g nell’origine delle coordinate.

Il dipolo p risulta ortogonale al campo. Il momento M & diretto lungo l'asse z : M = —MKk, con M =

PE(10-d,0,0) = pie s = T-10712C - m g 2100 = 756 10710N - m




Esercizio 2

1)

Sia z la distanza tra A e B. Le capacita dei due condensatori sono date da:
Cile) - 50— 21
02 _ €0€r¥o __ €D€'r'l§

d d
Per cui: Cy(d) =2.21 nF, Cy = 1.77 pF.
La carica totale si conserva, di conseguenza la d.d.p tra le armature sara:

_ Q _ (C1(d)+C2)Vo
V) = oo = "o, - - - |
I fenomeni di scarica si avaranno quando il campo elettrico all’interno di ciascun condensatore superera il valore della

rigidita dielettrica del condensatore:

_E2 — VEZI) > Ecarta

El _ V(:v) > Eama
A causa della dlpendenza da z anche a denominatore di F; e poiché z > d la scarica inizierda a manifestarsi nel

condensatore Cy, quando la distanza x > d,,., tale che:

(E) Ci(d)+C2 W
By = cl(izmaz)fcj & 2 Eua,

per cui: C’l( Amaz) < dE (C1(d) + Co) — Cy,
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Ci(dmaz) — ﬁ(cl(d)-i-cz)—cfz

= 2cm.

e quindi: dyqz =
2)

L’energia elettrostatica del sistema é:

— Q
Ug(x) = 2 Ci(z)+C2)°
per cui (C1(dpmaz = 0.11 nF):

_1 Q? _ 1 (Ci(d)+C2)*VE
Ug(dmaz) = 2Ci(dmaz)+Ca) 2 cf(dmn,m)ioﬁ =2mJ.
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Applicando il principio dei lavori virtuali:

_ Ci(z) (C1(d)+C5)*

AU (z dUg (z) dCy (z C1(d)+C>)? €oes
Fp=— p(z) _ _dUg(z)dCi(z) _ 1 (Ci(d)+C2) V2( 0 21)__% z (Cl(x)+Cg)2V0’

- de — dCi(z) dx T 2 (ci(x)+C2)? x?

attrattiva. Per x = d,,,,, avremo:

1 C1(dmaz) (Ci(d)+C3)?
Fp = =3 942 oo Vi = 01N



Esercizio 3

1)

In pratica il circuito del problema ¢ in ogni istante costituito da due elettrodi circolari (rotaie) collegati da una parte
dalla resistenza Ry e dall’altra dal carrello, schematizzato come una sbarretta conduttrice. Il campo elettromotore
indotto é dato dalla formula della forza di Lorentz (per unita di carica):

E =% x B:

fem=[E-dT = [(¥ x B)-dl = [2wrBdr = wB(r3 — r}).

P)er cui: I = fgg@ = ﬁwB(r% —r?).

2

Sulla corrente che attraversa il carrello agisce una forza data dalla legge di Laplace, che in modulo vale:
Fr=I(ro—m)B= ﬁwB%r% —12)(ry —11) = kw,

che si oppone alla forza motrice F.

L’equazione del moto del carrello sara:

Ma=F — Fr, =F — kuw.

In condizioni stazionarie a = 0, avremo: w(oco) = F/k, e quindi:

B(r2—r?
fem(oo) = 2w(c0)B(r3 —r3) = £ (7"2k D — B(f;iom) =6.7V.




Soluzione Esercizio 4

1) Dal teorema della circuitazione di Ampere per il toroide completo:

_ indi = Nt
H-2mr= Ny I quindi H=_——.
Dopo la rimozione del settore di toroide:
HQ@m— a)r + Hy ar = Ny I %(27t—a)r+#E ar= NyI
0
%(2n—a)r+u£ar=Nll H(2n—a+ wa)r= N; I
0
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2

2) Nel toroide prima della rimozione abbiamo per la densita di energia magnetica: u,, = 37

. . . . B2
Dopo la rimozione: nel materiale ferromagnetico Uy = "
' B?
nel vuoto Uy = —
Ko
T 2 + 1 +
Quindi: U, = fonfr YUy ardedr =1 a (N2 ln(u)
r 2 2m r
. . .y (2m-a r+a B? a (r+a B2
Dopo la rimozione: U',, = [~ [ —ardpdr+ Jo I oar do dr

yr = M 1, (ﬂ)
@u-a)y+p a2 r

Un _ Qu-a)+p «a
Ul 2w

Ed infine: =238

3) La quantita di carica fluita nel circuito col galvanometro balistico per la legge di Felici e:
__ Ad _ NiNzal r+a 1 1| _ -6
Q= 22— Mateal, (rta) .{—— —}_-5,52-10 c.

R r Qr-a)+p «a 27

Avendo in precedenza calcolato la variazione di flusso di B:

Ap = LlelE (H—a) {; - i} dall’integrale del campo sulla sezione del toroide.
R r Qr-o)+p a 2n





