Facolta di Ingegneria
Esame scritto di Fisica Il — 22.9.2004

Esercizio n.1
Un condensatore, di capaci@ , a facce piane e parallele, di a®a100cm’ e
distanzad =2 mm é collegato in parallelo ad un secondo condensaibndrico

ConfigLrazione £

di capacita C, =1 nFe ad un generatore ideale di forza elettromotrice
V, =100V (configurazione A).

Dopo aver raggiunto una situazione di equilibriggeineratore viene staccato dal
circuito ed il condensatore a facce piane e paealiene riempito completamente
con un dielettrico di costante dielettrica relats/a= 20.

In questa nuova configurazione (configurazione d&terminare la differenza di
potenziale e la carica di ciascuno dei due conderisdopo che un nuovo stato
di equilibrio viene raggiunto.

Si risponda quindi alle seguenti domande. Si ricohé la costante dielettrica del

vuoto ég, = 8850107 F
m

1. La capacita del condensatore piano, prima cheesgga riempito con il dielettrico, vale:

Vo

C,

Configurazione |

Tce

C,

A. 22nF
B. 89.4nF
C. 442pF ()
D. 75.6 pF
2. La capacita del condensatore piano, dopo esséoerigtmpito con il dielettrico, vale:
A. 128nF
B. 59.1nF
C. 236 pF
D. 885 pF (*)
3. Nella configurazione A, la differenza di potenzialeapi del condensatore cilindri€®, vale:
A. 50V
B. 100V (¥
C. 150V
D. 200V
4. Nella configurazione A, la carica totale sui duadensatori ha valore:
A. 22.6pC
B. 932.8pC
C. 58.7nC

D. 104.4nC (¥
5. Nella configurazione B, la carica totale sui duadensatori ha valore:

A. 5.1pC
B. 932.8pC
C. 31.4nC

D. 104.4nC (¥

6. Nella configurazione B, la differenza di potenzialeapi del condensatore pia@y vale:

A. 253V
B. 55.4V (¥
C. 7182V
D. 854V
7. Nella configurazione B, la carica sul condensapia@o C? ,riempito di dielettrico, vale:
A. 4pC
B. 238 pC
C. 49nC(»
D. 522nC
8. Nella configurazione B, la carica sul condensatiliedrico C, vale:
A. 3nC
B. 18nC
C. 36nC
D. 55nC (¥



Esercizio n.2
In un solenoide cilindrico di lunghezzda=1m e volume V = 12610~ m
correntei, =1 mA Si calcoli:

% costituito da 100 spire, circola una

- il campo magnetic® all'interno del solenoide

- il coefficiente di autoinduzione L del solenoide

- la velocita v con la quale si muove un elettrone cbmpie un’orbita circolare di raggio=1mm,

complanare ad una spira del solenoide.

Successivamente, intorno al solenoide, viene catiéoana spira circolare di resistenza complesBivalkQ e raggio
r'=5mm. L'asse della spira coincide con quello del soiéadla spira e spire del solenoide sono paraéeldanno
centro sullo stesso asse).
La corrente nel solenoide viene quindi fatta desereslentamente ed in modo costante, fino ad amsuih un tempo
At =10s.

Si calcoli la corrente indotta nella spira di raggi=5 mm.
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carica dell’elettrone = 16[10™"° Cmassa dell'elettronen = 91110 kg —_—

Rispondere quindi alle seguenti domande.
9. Il raggio del solenoide vale:

A. 0.5 mm
B. 2.0 mm (¥)
C. 5.0 mm
D. 15.0 mm
10. Il campo magnetico all'interno del solenoide vale
A. 0060107"T
B. 45200°T
C. 126007T (¥
D. 82110°'T
11. Il coefficiente di autoinduzione L del solenoide é
A. 408M10°H
B. 15810'H (¥
C. 91100°H
D. 11100“H
12. La forza che agisce sull’elettrone che si muovegdulorbita circolare ha modulo
A. evB (*)
B. L&
2B
c. e
2v
D. LlevB?
2
13. I modulo della velocita dell’elettrone sull’orbitarcolare di raggior =1 mm vale
A 270
S
B. 81
s
c. 176"
S
D. 221 ¥
s

14. La legge di variazione temporale della correntesoé¢noide, quando la corrente passa ga 0 nel tempo
At =10s, €:



At
: [
B I(t)_|°+Kott
i
C. i -—__0
i(t) At
At

D. i(t)=i,-2—t
I0
15. La corrente indotta nella spira esterna di ragg#o5 mm vale

A. 052[107*A
B. 951M107'°A
C. 73300%A
D. 158M107°A (¥

Esercizio n.3

Un nastro metallico molto lungo (che pud esseresid@nato di lunghezza infinita), di larghezza w iespessore
trascurabile (rispetto alla larghezza) & percomsaith corrente stazionaria | nella direzione dalia lunghezza come
mostrato in figura. La corrente é distribuita unif@mente sulla larghezza w.

Determinare il campo magnetico nel piano
contenente il nastro in un punto esterno P a diatan
b dal bordo come mostrato in figura. 7
16. La densita lineare di corrente vale
I
A —(
w
2l
I
cC. —
W2
I
D. —
4w X < >

17. I campo magnetico di un filo infinito
percorso da corrente i, a distanza r, vale

A Bl w
21r
g Mol
r
C. P—oiz
21T
D
41r

18. Il campo B nel punto P ha la seguente espressione:
A B=to In(1+ ﬂjﬁ *)
2rw b

Altre domande
19. Con V(oo)=0 il potenziale elettrico all'interno di un guscsferico conduttore di raggio R e carica -Q vale:



Q
4me R
C. - Q *
ame R
.
4 R

20. Il campo elettrico puo cambiare
A. la direzione della velocita di una particella carima non il modulo di essa
B. il modulo della velocita di una particella caricaa non la direzione di essa
C. né il modulo né la direzione della velocita di yozaticella carica
D. il modulo e la direzione della velocita di una p=etla carica (*)
21. In un punto esterno, molto vicino alla superficiaud conduttore carico, con densita di carica digale o,
il campo elettrico &

A. ortogonale alla superficie del conduttore e di modd- *
80

B. ortogonale alla superficie del conduttore e di mody—
8O

C. parallelo alla superficie del conduttore e di madyl-
80

D. parallelo alla superficie del conduttore e di m@de-;L
(o]

22. Il potenziale elettrico in un punto P dello spazale V. Una carica g viene portata in P. La suagae
potenziale vale:

1 -
A. —qV
2q
B. qVv (%
1
C. =gV
2q
15
D. —qg°V
2q

23. Il teorema di Gauss vale:
A. solo quando all’esterno della superficie gaussrrac’e carica elettrica
B. solo quando la distribuzione di carica ha una sitmimben definita (es. sferica, cilindrica, etc.)
C. per ogni tipo di distribuzione di carica (*)
D. solo quando la distribuzione di carica € discreta
24. 1l campo elettrico all'interno di un guscio sfericonduttore di raggio R e carica Q vale:

A 0
B. Q
4re R
2
C. Q
4me R
b, 2
ame R
25. La resistenza di un filo metallico cilindrico dinghezza L e sezione S (cpnresistivita del metallo) vale
L
A p=(
P50
S
B. p—
P L
c. -
pPS



26. Un guscio sferico conduttore, di raggio R, & cddan carica +Q. Al suo centro il campo elettii@omodulo

A E=0(

B. E= 1 Q
ame, R

c. =3
4, R

o E=19Q
g R

27. Due sfere conduttrici di raggR, <R,, posseggono entrambe una carica +Q. Le sfere mengwsse in
contatto. La carica della sfera di ragd®y diventa:
A. Q =2QR/(R,+R,)(®
B. Q =0Q/2
C. Q =QR/(R,+R,)
D. Q, =QR,/(R,+R,)
28. Sotto I'effetto di un campo elettrico, una partiaedi carica +q, partendo da ferma, si sposta daumo A ad

un punto B, con differenza di potenziale —V, = . Wel punto B I'energia cinetica della particelkle/
A. E =0
B. E =V
C. E, =+qV(»

D. E ,=+qV?/2
29. Un campo vettorialeE & conservativo se e solo se

A D(OE)=0
B. OE=0
C. OxE=0(%
D. DE=0
30. Un dipolo elettrico di momento di dipol® im un campo elettricd & soggetto ad un momento meccanico
A. T=E/p
B. T=pE
C. T=pE
D. T=pxE (¥

31. Un sistema di tre carichey, =q,=q,=q , poste ai vertici di un triangolo equilaterolato d, ha energia
potenziale elettrostatica

A U=

4te, d
2
B. U= 1 Q—Z
41e, d
2
3, d
D. U= 9 22
41e, d
32. Trovare il flusso del campo elettrico attraversasigerficie del cubo di lato a A
della figura, sapendo che il campo ha espressibrex?X , con ¢ costante y
A d=cd
't
B. ®d=ca'(® a X
C. ©o=42a >
D. ®=g&a

¥.N



Soluzione.

Esercizio n.1
Prima dell'introduzione del dielettrico la capaditél condensatore piano vale
-4
C =g, = BBSEM = 4425pF
d m 20107 Configurazione ,

Essendo i due condensatori ed il generatore inlplaranella configurazione A,

la differenza di potenzial®/, e V, ai capi diC, e C, & la stessa ed & uguale alla

forza elettromotrice del generatore: V, C, C__
—gz ) =&=VO =100v

C, C,

La carica totale sulle armature dei condensatqtiigdi

Gt =0y +0, =C,V, +C,V, =(C, +C, )V, =(4425+1000 pF100v =104425nC Configurazione |

Dopo essere stato riempito col dielettrico, il cemshtore piano ha capacita

-4
CP=gge §=885 ZOM—SSSpF mEct ¢ —

m 2[103m -1

Nella configurazione B, le differenze di potenzidjee V. ai capi dei due

condensatori sono ugually,*=V>y=V?®, essendo i due condensatori ancora in parallelo.

La conservazione della carica impone che la cantale nella configurazione A sia uguale alla cariotale nella
configurazione B:

o +af =ay -~ (CP+CME=(ci+C,)
Da questa relazione si ottiene che
VB - C1+C2 V. = C1+C2
ct+c, ° €C,+C,
Le caricheq? e g sui condensatoi€; e C, nella configurazione B si ottengono immediatamente
gy =CPV°® =885pF 354V =4902nC
g5 =C,V® = nF%54V =554nC
Naturalmente la carica maggiore € sul condensat@éda capacita piu grande, cioe quello cilindrico.

=554V

Esercizio n.2
Il raggio del solenoide &

r=1/l=2mm
T

Poichér << d il solenoide pu0 essere considerato ideale e gilic@mpo magnetico al suo interno ha valore

B=,i,n=12600"T

doven :%Ooé il numero di spire per unita di lunghezza detsolde.

Infine il coefficiente di autoinduzione della bobiwale
L =p,n?n(r)’d=158010"H
L’elettrone & sottoposto alla forza di Lorentz:
F=evOB
sotto la quale compie un moto circolare.
Proiettando I'equazione della dinamica in direzioadiale si ha:

_mv? eBr _ m

F=evOB=ma -

La legge di variazione temporale della corrente &



i
ilt)=i, -2t
()=io -2
Il flusso attraverso la spira di raggit=5 mm, dovuto al campo magnetico variabile del solenoéde

® =BLA(r)° = poni(t)(r)?

Per la legge di Faraday la forza elettromotriceitadnella spira di raggio'=5 mm, vale

=92 _ By —uon—DT(r)

dt dt
e quindi la corrente indotta vale
. & 1db_ 1dB 16
iy =—=——=——T[Tr n— r')> =15810"A
ind R R t R dt ) HO D-[( )



