Prova scritta di Fisica II per Ingegneria Edile

Aprile 2004

1. Una sfera di raggio R ha una carica totale Q distribuita in volume con densità di carica (0 = A(R-r) con 0 < r < R. Determinare la costante A in termini di R e Q. Calcolare il campo elettrico fuori e dentro la sfera.

2. La regione compresa tra due sfere concentriche, definita da: a < r <b, ha una carica per unità di volume (0  = A/r con A costante. Nell'origine (r = 0 ) è posta una carica puntiforme Q. Quale dovrebbe essere il valore di A in modo che il campo elettrico nella regione a < r < b sia costante in modulo?

3. Una spira metallica quadrata di lato a e resistenza R viene mantenuta a velocità costante V diretta lungo l’asse x. Nella regione x > 0 è presente un campo magnetico B ortogonale al piano della spira. Sia X la posizione del lato destro della spira. Si calcoli, per 0 < X < a ed in condizioni stazionarie: a) la corrente I che circola nella spira (intensità e verso); b) la potenza dissipata nella spira; c) la forza meccanica necessaria per mantenere la spira a velocità costante e la potenza sviluppata da tale forza. Si discuta la conservazione dell’energia. 
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4.
Un lungo solenoide di raggio R ha n spire per unità di lunghezza ed è percorso da una corrente variabile sinusoidalmente secondo la legge I = I0 cos(t, dove I0 è il valore massimo della corrente e ( la pulsazione.


a. Calcolare la forza elettromotrice lungo una circonferenza di raggio r > R con centro sull’asse del solenoide.

b. Calcolare il campo elettrico all’esterno del solenoide, ad una distanza r dal suo asse.

c. Qual è il campo elettrico all’interno del solenoide, ad una distanza r < R dall’asse?

Soluzione

1.
All'esterno il campo elettrico sarà identico a quello di una carica puntiforme di valore pari alla carica totale Q, posta nel centro della sfera.

Per calcolare il campo elettrico all'interno dovremo adoperare la legge di Gauss usando una superficie Gaussiana di forma sferica e raggio "r" minore di "R" e centrata nel centro della distribuzione. 

Avremo:
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 Sostituendo l'espressione di "(0" ed integrando avremo
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La costante "A" si determina immediatamente considerando che l'integrale della densità di carica nell'intero volume della sfera è eguale alla carica totale "Q", ottenendo A=3Q/((*R4).

2. Prendendo una superficie sferica di raggio compreso tra "a" e "b", dalla legge di Gauss si ha:
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Da cui:         
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ove si è introdotta la densità di carica. Integrando si ottiene quindi facilmente : 
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Occorre adesso imporre che il modulo di E non dipenda dalla distanza r.

Ponendo quindi uguale a zero il coefficiente di 1/r2 nella precedente si ottiene subito .
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3.
La forza elettromotrice indotta è       ( = -d(B/dt = - d(BaX)/dt = - BaV;

la corrente I = (/R = -BaV/R circola in senso orario se B è uscente dal piano del foglio;

            Pdiss = RI 2 = (BaV )2/R;

La forza meccanica è opposta alla forza di Lorentz sul circuito: F = -Bia = (Ba)2V/R, diretta lungo x. La potenza è P = FV = (BaV) 2/R. Il lavoro meccanico è quindi convertito in potenza dissipata per effetto Joule;

3. Il campo elettrico E lungo la circonferenza di raggio r sarà costante in modulo per simmetria. Il flusso magnetico concatenato sarà B(r2.

Allora
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                               E(2(R = - (R2dB/dt

In un solenoide molto lungo:    B = (0n I

Poiché I = I0cos(t  si ha:

E 2 ( r = - ( R2 (0n I0 d (cos (t)/dt = ( R2 (0n I0 ( sen (t

E = [(R2 (0n I0 ()/2r]sen (t    (per r>R)

Per un punto all’interno del solenoide  (r<R) il flusso di B concatenato con il percorso di integrazione è:   Bπr2. Allora

E2πr = -πr2 dB/dt = - πr2µ0( sen (t 

E = (µ0nI0(/2)r sen (t          (per r<R)

r





I=I0cost
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