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Problema 1

Le facce opposte di un dielettrico indefinito, di spessore 2d = 30cm e costante dielettrica relativa al vuoto k = 2.5,
sono caricate con una densita di carica rispettivamente o, = 4x10”7 C/m’ a sinistra e @, = 9x107 C/m® a destra. A distanza 2d
dalla faccia sinistra del dielettrico si trova un filo isolante indefinito parallelo al dielettrico e carico con densita di carica
positiva A. Sul piano di sezione normale del dielettrico si considerino il punto P medio fra il filo e la faccia sinistra del
dielettrico e il punto Q a meta fra le facce del dielettrico. Determinare:

1) ladensita di carica sul filo per cui il campo elettrostatico nel punto P & nullo A
2) il campo clettrostatico nel punto Q Eg
3) ladifferenza di potenziale fraQe P VoV
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1) Affinché i campi si annullino la carica sul filo deve essere dello stesso segno della carica sul dielettrico
A o, 0,

i=(0y+0;)ad =6.13%107C/m
2) Per il principio di sovrapposizione
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3) Calcolando lungo una linea di forza si ottiene
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Problema 2

Un protone (efm = IUECIkg) entra in P all'istante £ = 0 in un regione R dello spazio in cui esiste un campo
magnetico B = 0.5T, parallelo all'asse’ x con velocita v, che forma un angole 0 = 60° con I'asse x. Dopo avere compiuto
N =80 giri di una traiettoria elicoidale esce dallla regione R con lo stesso angolo @ = 60°ed entra quindi in una regione in
cui agisce un campo elettrostatico E =-Fu uniforme, che si estende per una lunghezza d = 20cm; ne esce in Q con
velocita v, parallela all'asse x di figura. Il tempo complessivo per compiere la traiettoria da P a (J & ¢=14.05us. Calcolare:

1) il tempo per compiere la traiettoria elicoidale Iy

2) il valore della velocita iniziale del protone 7

3) il valore del campo elettrostatico E
s
V2

e}
ﬁ%

H{r

1) Poiché ogni giro viene percorso in un periodo si ha
tg = NT = N 2 _10.05us
eB

2) I modulo della velocita del protone non cambia durante il suo moto nel campo magnetico, mentre la forza
elettrostatica agisce in direzione y, per cui la compenente x della velocita non varia. Quindi in direzione x si ha un moto
uniforme. Il tempo per compiere il tratto di traiettoria nel campo elettrostatico & ¢ g =1—1g =4pus percui:
=1x10° 2

tzcos@ s
3) In direzione y si ha un moto uniformemente accelerato che annulla al tempo tz la componente y della velocita
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Problema 3

Un filo rettilineo indefinito & percorso da una corrente i) = btper 1= 0, con b=15A/s. Una bobina composta da

N = 100 spire quadrate di lato & = 0.5m, e resistenza R = 2.5 Q, & complanare al filo con due lati paralleli allo stesso. La
distanza tra il filo e il lato piu” vicino della bobina & d =0.25 m.
Determinare:
1) laforza elettromotrice indotta nella bobina
2) larisultante delle forze che agiscono sulla bobina all’istante 7, =10s

£
F

Solo per i corsi di Ingegneria informatica (DM270 e DM509), Elettronica (DM509), Biomedica (DM509) e
Ingegneria dell’energia (DM270 e DM509)

3) IPenergia dissipata nell’intervallo [0.t] Uy
4) l'energia del campo magnetico della bobina nell’ipotesi che I'induttanza
della bobina valga L=2 x 10°H U,

1) Tl flusso attraverso la bobina &

d+ 1
®,-Mi= [ BB et I A
d  2mr d
per cui
M=M]n_‘“_a=11yy
2n d

e dalla legge di Faraday

dd d d
=" [Mi|l=——|Mbt]=-Mb=-16.5uV

it 2
2) Dalla seconda legge di Laplace, osservando che F = Fp dirette in direzioni opposte e F,p > Fy dirette in

direzioni opposte si ha

-
ip == =661
. . i ,L{Obﬁ 1 1 9
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3) L’energia viene dissipata per effetto Joule
U, =Ri2r =109x107°J

4) L’energia immagazzinata nella bobina ¢
1
Uy = Euﬁ =43x107"7J
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Problema 4

Un fascio di luce polarizzata rettilineamente di sezione Si=10 cm’ si propaga in aria e
incide con un angolo di incidenza 6i=50° su un mezzo trasparente di indice di
rifrazione n=1.5. Si osserva che |'angolo di polarizzazione della luce riflessa e’ pr=45°
e che |'ampiezza massima del campo elettrico riflesso e* Eor=5 V/m.

Determinare:

a) L'angolo di polarizzazione della luce trasmessa, pt;

b) La potenza della luce incidente;

¢) L'intensita” della luce trasmessa.
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Domande di Teoria- Solo per il corso di Ingegneria dell'Energia DM270
Motivare le risposte

Domanda 1

In una regione dello spazio e” presente il campo magnetico variabile nel tempo:
B(x,y,z)=aytu +bxu, +cxi.

Dire quali tra le seguenti funzioni rappresenta un possibile campo elettrico nella stessa
regione dello spazio:

E (x,y, z)=at*d +yii
1 x ¥

2
— -v—y —
E,(x,y,2)= g
(x,¥,2) S
Ey(x,y,z)=—1,

x

E}(x,y,z):b%ﬂ'

Demanda 2:

Mi trovo sul fondo di una piscina nel punto A e voglio fare arrivare un segnale luminoso nel
punto B che non so quanto dista utilizzando il fenomeno della riflessione totale. Mi conviene
utilizzare luce rossa o violetta?

aria

acqua A/ \ B
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