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PROBLEMA 4

Una spira quadrata di lato d =30 cir e resisten

za R = Gmr è al bordo di una regioneR

dove I presente m i uniforme perpendicolare
e riscente dal foglio , con B = 16 mT

.

Le spire , inizi-

almente in quiete , subisce un'acceleration uniforme
di moduloa = 4 m/s e diretta verso R . Tale accele

razione termina nell'istante in cui la

spira I totalmente inmere welle regione R.

Determinare

1. la f .e .m . massima indotta nella spira, Ei
,
max

2
.
la carica che fluisce nella spire dal manato

dell'accelerazione fino a quello inmi è

completamente in R

3. l'energia dissipata, nelle spire



segone dove
i presente isresistente spiza

↓

R ph
Y - e

Ad 7
V

Xip

1. Denotiamo con X(t) la positione del lato destro

della spine al tempot , con X(0) = 0.

Il flusso di e attraverso le spira è

·(B) =( .d =Bo = lBdZ di = BaX(t)A ↳
X(t))X(t))

Z è la caperficie della spira attraversate de B,
quindi i determinate se x(t).

Sic to l'istante in au X =d
,
cioe XItal =d. Si

h
[(x(t) tal)= (d) -

Il modulo della f .1 .m, indotta , per ttd,
Eilt) =d = Bd(x|t) = BaN(t)Y

dtdt

* Quando le spire è tratta immezsa in R non c'è

più variatione di flusso, pe cui: = 0 M X= %.



Si noti che fino al tempo tol si le

&i (tta) = Bau(t) = Boat
I
accelerazione uniforme

mentre per + > tosi le

Ei(tyto) = 0

in quanto, per +sta , il flusso è costante. Si

he quindi

Ei
,ma

= Ei(ta) = Boata

d'altronde
, poiché per il moto uniformemente

accelerato si We

ta = 20 (xat-t=

segue che

Ex
,mux

= B2903 = 7 . 44 mW



2 . La coia che fluisce nel tempo dt s

da = idt

con

-
Ei
R R dt

da cui segue

da = i dt =Bat =Bo
e integrando

q = jaddx =B0
-

che segue direttamente dalla legge di Felici :
191 : 11-P//R = 101)/R poiché p =0 /Paspira è fuxiR)
3 . L'energia dissipata nell'intervallo dt è

odt = dx

dEdiss= dt=atBorox(*)
R R

= Brocaxdx
R



Sinoti che nei precedenti pessaggi si èmeto

(dt = vexdt = wox ,molteLavadt I I

implicano v=a=ax motomif accel

Integrande Eg . (*) s he

Ediss =Jo Laxdv =Ba
R

= Bro caz1 .19 .10

C'è comunque un modo più rapido di
calcolare Ediss Ei = Bolat

2 ↓

dEdiss = Eidt, E = Bole't2

Ediss= Brotdtolt =Bel
= 8ad7B = 1 . 19 . 10-3J
3R
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Problema 1

Sia ωr il raggio vettore che origina nel punto O = (0, 0, 0) degli assi cartesiani
di R3. Sia ε(r) = ar per r → R e ε(r) = 0 per r > R, la densità di carica
volumetrica, con a una costante positiva. Determinare

1. le dimensioni di a,

2. il campo elettrostatico in tutto R3,

3. il potenziale elettrostatico V (r) in tutto R3 e tale che V (R) = 0.

Domanda

Descrivere la legge di Gauss per il campo elettrico.

Problema 2

Si considerino due fili conduttori paralleli indefiniti, distanti L ed entrambi
percorsi, nello stesso verso, dalla corrente di intensità i. Determinare

1. il campo magnetico in tutto il piano R2 dove giacciono i fili conduttori,
distinguendo le seguenti tre regioni di spazio: quella a sinistra del primo
filo, quella tra i due fili, e quella alla destra del secondo filo.

2. il campo elettrostatico ωE eventualmente necessario a!nché una carica
q, complanare ai due fili e che al tempo t0 dista L/2 da essi, con ve-
locità ωv parallela alle due correnti, non subisca, in tale istante, alcuna
accelerazione.

Domanda

Descrivere la forza di Lorentz.



Problema 1

1. [a] = QL
→4.

2. Il flusso del campo elettrico ωE attraverso una superficie ” è definito nel
modo seguente

ϑ!( ωE) :=

∫

!

ωE · dω” .

Se ” è una superficie chiusa, cioè ϖ” = ↑, allora, in accordo con la legge di
Gauss, si ha

ϑ!( ωE) =
q

ϱ0
,

dove q è a carica totale interna a ”. Nel caso in questione si ha simmetria
sferica, per cui conviene scegliere come ” la superficie sferica di raggio r

centrata in O, che denotiamo S
2
r . In proposito si osservi che poiché a > 0, il

campo elettrico ha la stessa direzione e verso del raggio vettore. Ciò implica
la seguente semplificazione

∫

S2
r

ωE · dω” =

∫

S2
r

cos(0)Ed” =

∫

S2
r

Ed” .

D’altronde, sempre come conseguenza della simmetria sferica, ωE dipende
solamente dalla distanza da O, cioè ωE = ωE(r), ed essendo l’integrazione su
una superficie con r costante, S2

r , si ha

ϑ!( ωE) = E

∫

S2
r

d” = E4ςr2 .

Per quanto riguarda la carica racchiusa da Sr, si ha

q(r → R) =

∫

Vr

εdφ = 4ςa

∫ r

0

r
↑3
dr

↑ = ςar
4
,

q(r ↓ R) =

∫

Vr

εdφ = 4ςa

∫ R

0

r
↑3
dr

↑ = ςaR
4
,

da cui
ωE(r → R) =

a

4ϱ0
r
2
ωur ,

ωE(r ↓ R) =
a

4ϱ0

R
4

r2
ωur .



3. Si ha

V (r → R)↔ V (R) = ↔
∫ r

R

ωE · dωr↑ = ↔
∫ r

R

Edr
↑ = ↔ a

4ϱ0

∫ r

R

r
↑2
dr

↑
,

quindi, poiché V (R) = 0,

V (r → R) = ↔ a

12ϱ0
(r3 ↔R

3) ,

che, come deve essere, soddisfa la condizione richiesta V (R) = 0. Inoltre

V (r ↓ R)↔ V (R) = ↔
∫ r

R

ωE · dωr↑ = ↔
∫ r

R

Edr
↑ = ↔aR

4

4ϱ0

∫ r

R

1

r↑2
dr

↑
,

quindi

V (r → R) =
aR

4

4ϱ0

(
1

r
↔ 1

R

)
,

che, come ovvio, soddisfa la condizione V (R) = 0.

Problema 2

1. Denotiamo con r la distanza dal primo filo, e con I, II e III, la regione
piana rispettivamente alla sinistra del primo filo, tra i due fili e alla destra
del secondo filo. Scegliamo la direzione delle correnti verso l’alto del foglio e
denotiamo con ωun il versore perpendicolare al foglio e uscente da esso. Si ha

I. ωB(r) =
µ0i

2ς

(
1

r
+

1

L+ r

)
ωun ,

II. ωB(r) =
µ0i

2ς

(
↔1

r
+

1

L↔ r

)
ωun ,

III. ωB(r) = ↔µ0i

2ς

(
1

r
+

1

r ↔ L

)
ωun .

2. Nella retta r = L/2 in II si ha ωFL(L/2) = qωv↗ ωB(L/2) = ω0, quindi ωE = ω0.

I
(2/2) = Ö peci



PROBLEMA

Tre fili indefiniti percorsi dalle stessa corrente

sono disport su tre vertici di ur quadrato di

lato d = 40s
, la corrente nel filo 1 è uscente

al zogtio
Ted entrante nei fili 2 e 3. Nel quarto vertice , P , c'è

una piccolo spira di momento di dipolo magnetico di

modulo m = 6 MAm2 parallelo al campo magnetico
in P

. L'energia potenziale associata alla spira è

4m= - 3 . 10-125 .
i
21 Pi ya
L

1
i
·

d X X

Determinare

1
.

/51 in P

2
. i

3. il valore che darebbe avere la corrente in 1 affinché
E in Psia mulls



1. L'energia potenziale associato al momento ragnetico

di una spira inè

Um= - in .B = -mBcOSO = -iZBcoso

Nel caso in esame si ha

H = - in . = - mB
m

s B = - Um = 0.5

2. Il campo magnetico in P è

->YM
B -7

i B3
21 P 3 X

~
BL
X31 d i

= - Moi SirtxM =MiIndVz

= -Moiy 2)
2nd

= Mo 3)



Quindi

B = Moi (ix -y)
Pid

il cui modulo è

B = Noi 1 + 1 = Moit
Ind 4d

da sein
i = 4πBd = 1 .4A
Nov

3.Se in 1 circola la corrente i'allone, dalla 1),

segue che il campo in P diventa

(i)=Mailuxle
e da 2) e 3) segue

3=(i) + Bz +B=

che implica

i = 2i = 2 .8A


