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Scritto - Elettromagnetismo

Esercizi:
1) Una carica ¢ = 1.39 - 1078 C ¢ distribuita con densita superficiale uniforme ¢ su una
corona circolare piana di raggio interno R; = 20 cm e raggio esterno R, = 30 cm.
1) Determinare le espressioni del campo elettrostatico E(x) e del potenziale V(x)
sull’asse x della corona.
2) Calcolare la forza che agisce su una carica ¢ = 107 C libera di muoversi in un
punto P di coordinata x = 20 cm, sull’asse della corona.

2) Una spira rettangolare rigida, di lati PQ = RS =a =20cm
e OR = SP = b = 10 cm, ha una massa per unita di
lunghezza y = 5 - 1072 g/cm ed & percorsa da una corrente
i. Essa puo ruotare senza attrito intorno a PQ che ¢ parallelo
all’asse x orizzontale. Quando sulla spira agisce un campo
magnetico uniforme e verticale B = Bu, , con
B =2-1072T, essa ¢ percorsa da una corrente i = 2 A.
Calcolare

1) il momento torcente magnetico iniziale (6 = 0);
2) I’angolo @ di equilibrio stabile della spira;
3) il lavoro L fatto dalle forze magnetiche durante la rotazione.

Domande:
1) Discutere I’effetto Hall.
2) [Illustrare le caratteristiche di un campo elettrico prodotto da un dipolo.

Avvertenze: non e consentito consultare libri, appunti, compagni né avere in aula cellulari accesi o
spenti. Le risposte e le soluzioni devono essere espresse in termini dei simboli e dei dati specificati
nel testo. Negli esercizi occorre spiegare i passi principali che conducono alle soluzioni.

Nel caso servano, si usino i valori €, = 8.85 - 10712 C*/(Nm?) e u, = 4x - 1077 Ns?/C2



Svolgimenti e soluzioni:

1) 1. Consideriamo un anello concentrico alla corona, di raggior (R; < r < R,) e area
dX = 2zxrdr sul quale ¢’¢ una carica dq = 6d X = o2 rdr. Allora il potenziale
generato da questo anello ¢ dato da

JV = dg  2zordr  © rdr
amegr’  Arep/x2+1r2 260 4/x2 412
dove abbiamo scritto il vettore posizione del punto P come 7' = v/x? + r2.

Integrando su tutta la corona, abbiamo

Ry rdr
V=| dv == J - [,/x PR =

_ 2 2 2 2
—E( X +R2— X +Rl)

Per quanto riguarda il campo elettrico, conoscendo il potenziale possiamo scrivere

ov c 0 5 5 5 5
Ex)=——=———H/x +R2—\/x +R}) =
0x 2¢y 0x

o X X X 1 1

= — ( - )= ( - )

2¢p \/x2+R22 \/x2+R12 20 [+ R 2+ R

2. Per calcolare la forza che agisce sulla carica q, basta ricordare che F = ql_*f , quindi

X 1 1
F=q7E(x)=q2 ( - )=
€ (/x2+R? /X2 +R}
8.86 - 10—8 +0.2m 1 1
=10"8C )= 1524N

2-8.85-10- 12Cz/(Nmz) \/008m2 \/0.13m2

avendo calcolato precedentemente la densita superficiale di carica:

C
=— 1 _886-10°—=.
7(R3 — R?) m?

2) 1. Il momento torcente magnetico che agisce sulla spira ¢ dato da



e

M =mxB =iZa,x B =iabBsing o, =iabBcosf i,

dove 11, ¢ il versore normale e uscente dalla superficie della spira e X ¢ 1’area racchiusa
dalla spira, ovvero X = ab.

L’angolo ¢ ¢ I’angolo compreso tra il versore 01, e ﬁ, ossia
¢ =180"-90°-0 =90" -0

ecco perché sin¢ = cos 6.
Quindi, il momento torcente iniziale, ovvero quando la spira si trova a 8 = 0°:
M =iabB=2A-02m-0.1m-2-102T=8-10"*Nm

2. Nel caso di equilibrio stabile, sulla spira agiscono la forza magnetica (verticale verso
I’alto) e la forza peso (verticale verso il basso). Allora avremo:

M, = _b}P x F dove T;P ¢ 1l braccio della forza peso F, che sappiamo agire sul
centro di massa della spira che ¢ a coordinate
Xey = (al2,b12).

Quindi

R

Mp=bpxF = —%Fpsine i, = —%mg sin6 @
Conoscendo la densita di massa, possiamo scrivere
m=p-lrgr=p-2a+>b)
quindi
MP =— gmg sinf 4, = — §2ﬂ(a +b)gsinfu,=—pub(a+b)gsinf i,

Sostituendo nella relazione che definisce 1’equilibrio stabile:

iabBcos@uy,—pub(a+b)gsinfu, =0



iabB iaB

———cosf@ =—cos O
ubla+b)g ula+b)g

sinf =
iaB 2A-02m-2-1072T

= =0.54
u@+b)g 5-10-'kg/m-0.3m-9.81 m/s2

tand =

Allora
0 = arctan(0.54) = 28.4°.

3. Per calcolare il lavoro fatto dalle forza magnetiche nella rotazione da 0 a 30°,
consideriamo solo il momento torcente magnetico:

0 0
L = J Mdo = iabBJ cos0dO =iabB sin(28.4°) =
0 0

=2A-02m-2-102T-0476 =3.81-10"*]J



