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Per gli studenti del N.O.: possono sostenere I'esame di Fisica 2 solo gli studenti che
hanno superato I'esame di Fisica 1



Esame di Fisica 2
Corso Interateneo di Ing. Informatica e Biomedica 22/06/2015

Problema 1

Sia dato il circuito in figura coR=30Q, R,=2R;, V,=3V e C=5pF. Si calcoli il valore della
caricaQ presente sulle piastre del condensa@mguando la corrente nel circuito € a regim
All'istante t=0sec viene spostato l'interruttoiie escludendo dal circuito il generatore (]
tensionev,. Qual € la costante di temp@on cui si scarica il condensatore C?

Problema 2

Siano dati due fili conduttori rettilinei, infinig paralleli. Il primo coincide con I'asgali un sitema di riferimentax(y)
e ha densita di carica lineare uniforme positiy@e a \, mentre il secondo si trova in posiziong &edi figura) e ha
densita di carica lineare positiva e pari a+3

1) Determinare il vettore campo elettriEonel piano X,y) e per quale valore diFxy y1

esso é pari a zero. [Per il cafiesi esprima il risultato in funzione dei parameit® xo, |

oltre alla posiziona] +1 1311

2) Determinare la funzione potenziale elettriéx) nella regione 0x<4x,, imponendo

che esso sia pari a zero peKy. [Si esprima il risultato in funzione dei parameite X,

oltre alla posiziong]

3) Data una carica di prova positiva,+con carica sufficientemente piccola da nc

alterare il campo elettrice generato dai fili, si calcoli il lavoro compiut@ipportare € !
dax;=Xe fino x,=3M. [Si esprima il risultato in funzione dei paramete ] 0 4x0 ;

Problema 3
Sia dato una spira conduttrice formata da due aiatirconferenza con lo stesso angolo al cefithma di raggi pari a
e 2, collegati da due fili rettilinei passanti percgéntro dei due archi di circonferenza, come mastirafigura. Nella
posizioneO coincidente col centro dei due archi, i due #itifinei si intersecano ma sono isolati fra lociné NON
costituiscono un nodo di circuito).

1) Dettal la corrente elettrica continua che circola nef&ras (nel verso rappresentat

nella figura sopra), si calcoli il vettore di indoze magnetic® nel puntoO. [Si esprima 2r

il risultato in funzione dei parametrig, r] r

2) Si consideri la stessa spira in assenza di o@ile ma immersa in un campo d ( I
induzione magnetica uniforme nello spazio, perpesidie alla superficie della spira e ¢ 0

modulo B oscillante nel tempaB(t)=Bycos(ail) (vedi figura sotto); si determini la forze
elettromotricefi.q, indotta nella spira (si trascuri qualsiasi effett mutua induzione fra le
due parti di spira). [L'area di una porzione dictés di raggioR, che sottintende un
angolo al centrd@, & pari aR*d2; si esprima il risultato in funzione dei pararhet 6, By,

w oltre al tempd] ® ©@ ®
B ® B

3) DettaA la sezione del filo conduttore della spira, e sdpeche la resistivita elettrice
della spira € pari @ per gli archi di circonferenza ed €& pari a zero ipgatti di filo
rettilinei, determinare la corrente elettricg indotta nella spira d#,g. [Si esprima il
risultato in funzione dei paramettiA, By, &) 9]




Soluzione problema 1
Quando il circuito &€ a regime, non c'e corrente ghesa sul condensatdte Allora applicando la legge di
Ohm all'unica maglia del circuito si ottiene che:

Vo =(R+R,)l
= VO = VO
R+R) 3R
La differenza di potenziale ai capi del condensaéallora:
V, 2,
V.=IR, =—22R =—2
c=IR = p R =
Ne segue per la cari€asulle piastre del condensatore:
2

Q=CV, =5CV, =10:C

Dopo che l'interruttord@ esclude dal circuito il generatovg, il condensator€ si scarica sul parallelo delle
resistenzér; e R.. Il valoreR; del parallelo di resistenze e dato da:

2
Rtot = 5 Rl
Ne segue che la costante di tempmn cui si scarica il condensatore € pari a:

r:&p=§&0=0ms

Soluzione problema 2
Punto 1): Per un filo infinito con densita di caritineare pari a 4 si ha un campo elettrico radiale (con
simmetria cilindrica), uscente dal filo e con maxphri a:
_ A
27TE X
dovex € la distanza dal filo. Il primo filo genera alionel piano Xy) un campo elettrico con direzione
orizzontale (parallelo all'ass¢ e pari a:
_ A
- 27E X
Si noti che dovee; e positivo (perx>0) il campo elettrico € concorde all'assdella figura (diretto verso
destra), e dove esso € negativo ¢€)) esso e discorde dall'assgiretto verso sinistra).
Per il secondo filo si ha una situazione analogacentrata ix=4X,:
E, = 31
27 (x - 4%,)
Vale un discorso analogo a quello fatto BerdoveE; & positivo k>4x,) esso e orientato verso destra, dove
E> € negativoX<4x,) esso e orientato verso sinistra.
Si noti cheE; e E; sono concordi e orientati verso sinstra yeg e orientati verso destra perdxo; invece
per 0x<4x, essi sono discordi. Il campo elettrico totale B ada somma dE; conE,:
ETOT = E1 + EZ
A 31

= +
27E X 27, (X - 4%,)

1

TOT



E = /1 l-{-L
T 2m, | x (x—4x,)

Il campo elettricdEror=0 quando il termine fra parentesi quadre € nullo:

1_ 3
X (x=4x,)
3X = —-X+4xX,
X=X,

Ne segue ChRgy=Xo.
Punto 2): Dalla definizione di potenziale elettriéx) si ha che:

X
V(X) Vo =- _[ Erordx

xeq
Il potenzialeV(x) e l'integrale dipendono solo dgerché il campo elettricBror ha componente solo lungo
l'assex. Sostituendo nell'ultima formula I'espressione @ehpoEror € tenendo conto che;=xo, Si ottiene

che:

V(x)-V, = -2 T[LLde

27E, o X (x - 4x
R 3
V(x)-V, = 27z, XJ;XdX+J- x= 4Xo)dx}

V(x)-V, = —2;0 _In(xoj+3l ( 3‘)‘:0 ﬂ

0 %5

dove nell'ultimo passaggio si € impo¥te0 perx=x=Xo, come richiesto dal problema.

Punto 3): Il lavoro compiuto per portare la cadc@rova - dax;=Xe=Xo fino ax,=3x,=3X%, € dato da:
W =V (%) - av(x,)

A tal proposito valutiamad/(x,) e V(x,) dall'espressione del potenziale trovata al p@)taCome imposto
medianteV(x)=0 perx=xo, perV(x,) si ottiene che:

V(x)=- A {In(ﬁj+3ln(—4xo _XOH =0
27E, Xo 3X%,

Perx=x,=3x, si ha invece che:

V(x,)= -2 In(?’x"] 3|n(4x°—_3x°ﬂ
2TE, |\ % 3%,

V(x,)= -2 _In(3)+3ln(:—13ﬂ

27E, |




Ne segue che il lavoro fatto dal campo elettiggr € pari a:

__ g/
W=-—""|
TE, n(3)

0

Soluzione problema 3
Punto 1): I modulo del campo magneti8@enerato da una spira circolare nel suo centarieap
5= HlR _ ol
2R® 2R
doveR ¢ il raggio della spira e il verso del campo mdigoee uscente dalla spira per corrente che ciricola

senso antiorario. Nel caso del problema si hanreatahi di circonferenza di angolo pari@aquindi il
campo magentico generato sara una frazione diaesfiresso nella precedente formula:

B_,Uol g

2R 2
dove @2rrrappresenta la frazione di angolo giro che geihesanpo magnetico.

Per quanto riguarda l'arco a destra nella figurhasl raggioR=2r e il verso della corrente & antiorario, per
cui il campoB,; generato da questo arco nel pudte uscente dal foglio e pari a:

_ Ml 6 _il0 1

* T Aor)2m am o2

L'arco di circonferenza a sinistra ha ragBir e il verso della corrente e orario, per cui il parB, generato
da esso nel puntO é entrante nel foglio e pari a:

__Hl O __HlE1

" 2Ar)emr aAmr
dove il segno "meno" tiene conto del fatto chaihpo é entrante nel foglio.
Per quanto riguarda i tratti di filo rettilinei, #snon generano campo magnetico B pershé& Ar nella
formula di Biot-Savart:

_ ,U_O|§A| X Ar

amr |Ar|3

sono paralleli per i tratti rettilinei di filo e @qdi il loro prodotto vettoriale & nullo.
Ne segue che il campo magnetico totBle;y, nel puntdO é la somma dB,, e B;:

BTOT:BZr-l_Br
_Hlo(1 1
Bror 4n(2r rj

|18

BTOT:_IUO—

8T



Punto 2): In presenza di un campo magnetico ostéllai ha forza elettromotrice indotta nella sypea il
fenomeno dell'induzione di Faraday; dato che saaexurabili gli effetti di mutua induzione fra lee parti
della spira, possiamo trattarle separatamentdudsd del campo magneti®{t)=B,cos(il); attraverso la
parte di destra della spira e pari a:

2r)’e
®, ()= 8, codar) 1)
®,, (B) = 24*B, codut)
Il modulo della forza elettromotridg, indotta in questa parte di spira € pari a:
do,, (B)

dt

Il campo magnetic®(t) e oscillante; consideriamo un intervallo di tengban cui il campo estern(t) &
uscente dal foglio ma sta diminuendo di intend?&r. la legge di Lenz, la forza elettromotricg indotta
nella parte a destra della spira si oppone a quisiauzione di flusso uscente e cerca di produrreampo
magnetico uscente, generando corrente in senswani

oo = = 26 *B,wsin(at)

Ripetiamo un discorso analogo per il lato sinistetia spira. Il flusso in questo lato della spingagi a:

®,(B)=B, cos(ax)d;

CDr(B):%é?rzB0 codat)

Il modulo della forza elettromotrice indotta in gtee parte di spira & pari a:
do, (B)

dt

Considerando lo stesso intevallo di temgitodi cui sopra, anche in questa parte di spira siuha
diminuzione di flusso uscente e la forza elettroroetindottaf;, spinge in senso antiorario. Ma dato che i
due tratti rettilinei di filo che uniscono i duechr si intersecano nel pun®, il senso antiorario di, Si
oppone a quello dij,. Questo significa che le due forze elettromotndotte sono fra di loro opposte e la
forza elettromotrice totali,y indotta nella spira & pari alla loro differenza:

fig = fi,2r - fi,r

f. =

I,r

=%Hr280wsin(a1)

fg= [2 - %j@r 2B, wsin(at)

n

fig = ger 2B,wsin(at)

Punto 3): Dalla seziona del filo conduttore e dalla resistiviiasi calcola la resistenza elettriBa della
spira, considerando che i tratti di filo rettilifeanno resistenza nulla. In generale per un comdusi ha che
Ra=d/A, dovel é la lunghezza del conduttore. In questo casa shk:

o
Reu—px

2ré+r8 3rbp
Rel =p =
A A
Nota laRy, la corrente indotta nella spira si ricava appid@ la legge di Ohm alla forza elettromotrice
indottaf;,q determinata al punto 2):







