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Esercizi

Esercizio 1
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In una sfera di raggio R composta di un materiale die- '

lettrico con costante €. € uniformemente distribuita R
una carica elettrica Q. La superficie esterna della sfe- Q
ra ¢ ricoperta da un sottile strato metallico collegato a

terra. Calcolare:

a) il campo elettrico e il potenziale in funzione della distanza dal centro della
sfera;

b) la densita di cariche superficiali indotte nel metallo;

c¢) la densita di carica di polarizzazione nella sfera e sulla superficie.



Soluzione Esercizio 1

Caleoliamo prima 1l vettore D, che dipende solo dalle cariche hibere. Diata 1z
simmetria del problema, 1l vettore D é radiale e assume lo stesso valore sulle
superfict sfenche ¥ di raggio r arbitrano, concentriche alla sfera dielethica.
Applichiame 1l teorema di Gauss.

Per ) =r=K s1ha:

(D)= 4ar’D = Qir). dove Qse la canca libera mterna alla superficie
sfenica E.

Poiche la canca elattrica § & distmbuita uniformemente all‘'mterno della sfera
dielettrica di raggio B, =1 ha che la densita volumetrica della canca libera & data da:
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Dia queste due relaziom 51 ottiene:
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All'mterno dello strato metallico che circonda la sfera dieletiica il vettore I & nullo
{come pure 1l campo elettneo). Applicando il teorema di Gauss, considerando una
superficie sferica T, di raggio 1, contennta nello strato metallico, 51 otfiene:

T (M=0= EJ.», dove ()¢ & la canica ibera totale mterna a I, data dalla
somma della caneca () dismbwita nel disletines e della
canca mdotta sulla superficie interna dello strato
metallico.

Siha quindi che la carica indotta & datada (g0 = — O

Il conduttore & collegato a terra, quindi la sua superficie esterma nsulta scaneca.
Applicando 1l teorema di Gauss, considerando una superficie sferica ¥ esterna allo
strato conduttore, dal momento che la canea hbera totale mterna 2 ¥ & opulla, =
conchide che D=0 all"estamo dallo strato metallico.

Il campo elethico =1 caleola facilmente ricordando la relazione ra D e E:
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Calcoliamo ora i potenziale, ncordando che lo strato metallico & posto a temra (V=
0). Perr = R si ha: V(r) = 0. Per 0 < r = B, nicordando che il patenziale & continne per

r=R, siha:
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v Sulla superficie interna dello strato metalhico viene indotta una carica -Q, disimbuita
in mode uniforme con densith superficiale o data da:
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La superficie esterna dello strato metallico risulta invece scarica.
3 Determiniamo la polanzrazione all'mterno della sfera dieletirica (0 < r < E):
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La densita superficiale di canea di polarizzazione sulla superficie del dielettrico 2
contatto con il guscio metallico & data da:
(g, — 1)@ _H.'J_—DQ

=PiR)-n= u.-u, =
g . e, R T T 4w R?

La densita volumetrica di canea di polarizzazions & data da:
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La canca di polanzzazione & qund: distmibusta uniformemente all'interno della sfera
dislettnica.



Esercizio 2
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Il circuito mostrato in figura ¢ costituito da due resi-
stenze R; = Ry, una induttanza L = 10 mH, un gene- g H1
ratore con f.e.m. € = 100 V e un interruttore T inizial- R 2
mente chiuso in posizione A. Si osserva che la corren-

te erogata dal generatore all’istante r* = L/R; & pari a
i(r*) = 200 mA. Calcolare:

a) il valore della resistenza Ry;
b) I’energia magnetica Up immagazzinata nell’induttanza per ¢ > t*;

c) I'energia dissipata sulla resistenza R, dopo che I’interruttore T viene com-
mutato in posizione B.

Soluzione Esercizio 2

R
a) Il transiente del circuito LR in carica ¢ governato dalla legge i(¥) = Ril (1 —e 1),
quindi dai dati del problema ¢ possibile ricavare il valore della resistenza

R =5 (1-1)=3160.

2
b) A regime (¢ > t*) la corrente vale R—El e quindi Up = %L(Ril) =2x10741.
¢) Dopo la commutazione in B tutta I’energia Ug viene dissipata su R, per effetto
Joule.



Esercizio 3

Una bobina, composta da N spire circolari di raggio
a, si trova in una regione di spazio in cui € presente un
campo magnetico B uniforme e costante. La bobina &
inizialmente disposta con I’asse parallelo alla direzio-
ne del campo. Successivamente la bobina viene ruo-
tata di un angolo « intorno ad un asse perpendicolare
alla direzione del campo. Sapendo che la resistenza
della bobina ¢ pari a R, si determini la carica com-
plessiva che attraversa la bobina durante la rotazione
per i seguenti casi:

a) rotazione a = 90°;

b) rotazione a = 180°.




Soluzione Esercizio 3

Per determminare la canca complessiva che atraversa la bobma =1 pud mtegrare nel tempo la
corrente indotta a fronfe della vanamone di flusse causata dalla retazione.
Per 1a legge di Faradav & quella di Ohm 51 neava la comrents mdotta come:
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Chiamando & a ¢ gl 1tanti miziale e finals della rotazione della spira, possiamo caleolare la
canca che ha atraversato una sezione della spura:
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dove "I*_i.{B] & 1 flusso finale e @ (B) & 1l flusso inimale.

L'equarione oftenutz evidenzia come la canea totale che attraversa la bobina non dipenda

dalla legge temporale con cw vana 1l flusse, ma sole dai suo1 valon miziale & finale.
Il flusso meziale & pan a

B = J'\'I-I B -ndS =NDxa®
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in quanio B & unforme ed mizalmente parallelo ed equivalse ad o
1. Hel caso mm cwm 1'angolo di melmazione s1a d1 9)°:
'I*I{B] =0 m quanto B & ortogonale ad n. Chuundi:
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2. Mel caso in cw 'angelo di imclinazione s1a di 150°:
'I"J;{B] = 1"\"[ B:-nd5=—NBra® inguanto B e n sone paralleli ma opposti
5
Allora la canea totale sara:
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