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Esercizio 1

Due lastre metalliche piane, di superficie pari a 0.8 m?, sono affacciate alla distanza h = 4 mm e formano
quindi un condensatore piano. Le due armature sono connesse ad un generatore di tensione con differenza
di potenziale V. L’armatura inferiore e fissa, quella superiore ¢ mantenuta in equilibrio meccanico da una
massa M = 0.8 kg, come da figura. Inizialmente non vi ¢ dielettrico tra le armature.

Calcolare, trascurando gli effetti di bordo,

a) la capacita del condensatore,

b) la tensione V alla quale il sistema ¢ in equilibrio considerando trascurabili le masse delle lastre, della
fune e della carrucola.

Dopo aver bloccato la carrucola, viene successivamente inserito un dielettrico di spessore d = 2 mm e
costante dielettrica relativa e, = 2.5. In questa nuova condizione si calcoli:
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d) la forza tra le armature.

Esercizio 2

Due fili infinitamente lunghi sono posti parallelamente all’asse & nel piano z = 0ay =d = 1.0 cm e
y = —d. Sono percorsi da una stessa corrente I = 2.5 A in direzioni opposte, vedi figura. Si determini:

a) il campo di induzione magnetica By nei punti dell’asse z e si calcoli il valore del modulo per z = 0.5 ¢m;
b) l'energia potenziale di un aghetto magnetico, con orientamento fissato, di momento m = mz, con
m =2-10"" Am? vincolato a muoversi lungo I’asse z;

c) dove l'energia potenziale dell’aghetto ¢ minima e se ne calcoli il valore;

d) la componente z della forza agente sull’aghetto magnetico in funzione della sua posizione z e se ne calcoli
il valore del modulo per z = 0.5 c¢m;.

Facoltativamente si calcoli altresi il periodo delle piccole oscillazioni dell’aghetto di massa m,, = 1 mg,
quando viene lasciato libero di muoversi lungo z da una distanza |z| << d dall’origine degli assi.
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Soluzioni

Esercizio 1
a) Il condensatore ha capacita pari a:

by
C() = Eoﬁ =18 nF

b) La forza elettrostatica si deduce a partire dall’energia potenziale elettrostatica immagazzinata nel con-
densatore,

1 N
Ug(x) = 5OOV2 = eOEVQ

dove z ¢ la distanza variabile tra le armature del condensatore. Col condensatore mantenuto a potenziale
costante dal generatore, nel bilancio energetico dei lavori virtuali il lavoro compiuto dal generatore & pari al
doppio della variazione di U, e la forza elettrostatica risulta pari a F,; = % |V =cost (confronta Mencuccini
e Silvestrini, Cap.VIL.7.1). Si trova:

essendo E = V/h. La forza tra le armature ¢ attrattiva (Fy; < 0).
Allo stesso risultato si arriva considerando che la tensione deve bilanciare la forza di attrazione elettrostat-
ica, che si puo calcolare dalla pressione elettrostatica:

E2
P = 60?
Si deduce per la forza F'
E? vV:  1C§Vv?
F=€Y—=€Y—s=-"_=Mg=795N
ComTy TR T 9Ty 9=79

Il voltaggio applicato e:

2
vz,/zh M9 _ 60 kv
€02

c¢) Quando il dielettrico € inserito si hanno due condensatori in serie, uno a vuoto, 1’altro con il dielettrico:

1 1 1 h—d d

6_a+52_ €0 +eoer2

Per cui si deduce la capacita totale:
C=25nF

d) A potenziale costante la carica ) = C'V aumenta al crescere della capacita, e quindi aumenta anche la
forza.

2 10272
F_%5 107V

= =159 N
2¢€, 2 €2

Esercizio 2
a) I campi generati dalle due correnti nel punto di coordinate (0,0,z) hanno stesso modulo:

I
Bi=By=2

27 (@2 4 22)%
Le componenti in direzione y si annullano tra loro mentre quelle lungo 'asse z si sommano (vedi figura).
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Poiché:
) d
sine = ———
(d? 4 22)2
ne segue:
po  Id
Biot(2) = B1. + Bo, = ?m
che per z = 0.5 ¢m ¢ pari a 8- 1075 Tesla.
b) L’energia dell’aghetto magnetico é:
- B po  mld
U(z) = —m- Byt = ——
(2) ot 7 (d? + 2?)
¢) derivando rispetto alla posizione si trova:
d 2
W _tora_ 2
dz ™ (d? + 22)
che si annulla per z = 0 dove si ha un minimo e si trova U = —2.0- 10~ J
d) La componente z della forza agente sull’aghetto magnetico, é:
L2 0 Ko 2z
Fz = (m . V) Btotz = (maz> Btotz = —?mldm

che per z = 0.5 ¢m & pari a —1.29 - 1079 N.
e) Per |z| << d la forza si riduce a:

o 2ml
TR B
cioé a una forza di richiamo elastica e ’aghetto magnetico, spostato dall’origine, inizierebbe a oscillare

intorno a questa secondo ’equazione:

d’z o 2mlI
Mpy—g = ———2— 2

dt? T d3

3
T =omy [T _ g9
2uomiI

con periodo:




