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Esercizio 1

Due condensatori piani di ugual dimensioni hanno capacita C, = 2.47 puF quando
tra le armature vi ¢ il vuoto. Essi vengono riempiti con due sostanze diverse non
perfettamente isolanti aventi costanti dielettriche relative €, = 2.75, €¢,0 = 3.84 e
resistivita p,; = 4.25 - 10 Qm, p,p = 3.84 - 10 Om. I due condensatori, posti in
serie, sono collegati ad un generatore di forza elettromotrice f = 125 V. Trascurando
la resistenza interna del generatore si calcoli:

1) il valore della corrente che circola nel circuito in regime di assoluta stazionarieta,
2) i valori delle cariche elettriche localizzate sulle armature dei due condensatori,

3) i valori delle cariche di polarizzazione nei due condensatori,

4) energia immagazzinata nel circuito e la potenza dissipata in condizioni stazionarie.

Esercizio 2

Un fascio ¢ costituito da protoni (massa m,, = 1.67-10~%*!g, carica e = 1.60-107'* O,
tutti in moto rettilineo uniforme con la stessa velocita ¢ supposta costante. Il fascio
ha sezione circolare di raggio R = 5 ¢m e densita n uniforme.

a) Si ricavino le espressioni del campo elettrico e del campo magnetico prodotti dal
fascio, in funzione della densita n, della velocita v e della distanza r dell’asse del
fascio.

b) Si determini il valore della della corrente trasportata dal fascio, se il rapporto
fra i moduli dei campi elettrico e magnetico vale E,/B, = 1.5- 10 C m s7! e il
campo elettrico, alla distanza r* = 3.0 ¢m dall’asse del filo, ha modulo Ef = E(r*) =
2.75- 105V m~1 .



Soluzioni

Soluzione esercizio 1

1)

Il circuito equivalente del sistema dei due condensatori reali posti in serie ¢ mostrato

in figura. | .
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In condizioni di assoluta stazionarietd si ha moto di carica solo attraverso le due
resistenze in serie Ry e Ry. Ne consegue che la corrente elettrica I ¢

f

/= ———
Ry + Ry

(1)

Le resistenze sono deducibili dalla relazione
Csz = €o€riPri

e, poiche C; = ¢,,C,. essendo l'indice i=1,2 allora

€
Ri = ri_o 2
Pric (2)
Dalle equazioni 1 e 2 deduciamo
Co
I = L— =43.1 uA
Pri + Pr2 €o

2)
Le differenze di potenziale ai capi dei condensatori sono uguali a quelle ai capi delle
due resistenze. Per ciascuna di esse avremo:

R;

V= = 1,2
R1+R2f con i

e le relative cariche accumulate nei condensatori sono

CiR;

Qi:R1+R2

f coni=1,2

Utilizzando le relazioni 2 deduciamo che

Qi

€riPri

=——C,f con i=1,2
Pri +pr2

da cui deduciamo

Q1 =446-10"* C Q;=563-107*C



3)
Le cariche di polarizzazione sono dedotte ricordando che

Qpi:/apidS:/ﬁi-ﬁdS
S S

dove S e la superficie del dielettrico affacciata all’armatura del condensatore, P; =
€ol€ri — 1)E;  con i = 1,2 sono i vettori intensita di polarizzazione nei due conden-
satori. Nel caso di condensatori piani si ha:

Qpi - OpiS = Eo(e'ri - 1)%5 = (67‘1' - 1)‘/200 = (GM o 1)Ql_ - | . Ql

essendo E; = %, C,= EO% Segue

Qp =284-107* C Qpr=416-10"" C

4)
L’energia accumulata di natura elettrostatica e
19,9

5 - 200(67'1 €r2

) =0.104 J

e la potenza dissipata e

W,=1If=539 mW



Soluzione esercizio 2

a)

Applicando il teorema di Gauss ad un cilindro coassiale con il fascio si ha:

per r < R: 21 r Ey(r) = é” e e N E,(r) = pey
perr>R:  2mr Ey(r)=_nem R — E,(r) = %RTQ

Dal teorema della circuitazione di Ampere si ottiene:

per r < R 21w 71 B,(r) = po mr*nw — Bo(g)zu"’;”rper
r< R 2mr B(r)=p,m RPnv  — By(r) = teg=r IE
b)

Il rapporto E,/B, risulta indipendente da r:

E, B 1
B, Lo€o U
Per cui si ottiene:
1 B,

v

B,
= 15 202526-106771/3
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T = 3.00 - 108 m/s & la velocita di propagazione della luce nel vuoto.

dove ¢ =

La densita n si ricava a partire dal valore del campo elettrico in r* dove r* < R. Si

ha
_ 26,F

r*e

n =1.00-10' m=3

da cui

I=JS=nevitR?P=nevnr RP=754 A



