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Istruzioni per lo svolgimento del tema:
Per ciascun problema, descrivere sinteticamente la soluzione evidenziando le leggi e/o i principi fisici invocati e le 
approssimazioni utilizzate. Rispondere alle domanda poste fornendo la grandezza incognita espressa 
simbolicamente in funzione delle grandezze date o di quelle ottenute in altre risposte, riportando, ove richiesto, il 
corrispondente risultato numerico con il corretto numero di cifre significative e con le unità di misura 
appropriate.

Problema 1

Un solenoide infinito, di raggio  e con , è disposto lungo l’asse  di un sistema di coordinate 
cilindriche ed è percorso da una corrente  che circola secondo il verso della mano destra rispetto all’asse 
. Un guscio cilindrico di raggio  e spessore trascurabile, pure esso di lunghezza infinita, è posto 

lungo l’asse  coassialmente al solenoide ed è dotato di una densità di carica lineare positiva . 
Determinare:

a) la quantità di moto totale per unità di lunghezza associata alla configurazione dei campi elettrico e 
magnetico;

b) il momento della quantità di moto totale per unità di lunghezza associato alla configurazione dei campi 
elettrico e magnetico.

Si supponga ora di variare nel tempo l’intensità della corrente . Determinare:

c) il momento per unità di lunghezza della forza totale agente sul guscio durante la variazione della 
corrente.

Problema 2

Un’antenna dipolare consiste di due elementi conduttivi identici, ciascuno di resistenza  e 
lunghezza , disposti lungo l’asse  come in figura. Essi sono alimentati dal centro 
dell’antenna e sono percorsi da correnti  che hanno lo stesso verso e intensità data da 

,

dove .

Determinare:

a) la potenza media  dissipata su un ciclo per effetto Joule;

b) la densità lineare di carica dell’antenna e il suo momento di dipolo totale;
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c) Explain how, from the knowledge of mass, radius, rotation period T , and time
derivative dT/dt of the pulsar one can estimate the magnetic field at the pulsar sur-
face. Give a numerical approximation based on the results of observations [3] which
give T = 7.476551± 3 s and Ṫ = (2.8± 1.4)× 10−11 # 10−3 s/year (for simplicity
assume that m is perpendicular.

10.6 A Bent Dipole Antenna
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Fig. 10.2

A dipole antenna consists of two identical con-
ductive elements, usually two metal rods, each
of length a and resistance R. The driving cur-
rent is applied between the two halves of the
antenna, so that the current flows as shown
in Fig. 10.2a). For a “short” antenna (a$ λ =
2πc/ω) the current can be approximately spec-
ified as [2]
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The dependence of the current oscillation
amplitude on z is shown in Fig. 10.3. Calculate

a) the cycle-averaged the dissipated power Pdiss;
b) the linear charge density q$ on the rods of the antenna, and the antenna electric
dipole moment p;
c) the cycle-averaged radiated power Prad and the ratio Prad/Pdiss.
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Fig. 10.3

d) Find the directions along which there no
radiation is observed.
Now assume that the upper rod of the dipole
antenna is bent by 90◦, so that it is parallel
to the x axis, as shown in Fig. 10.2b), with-
out perturbing either the current or the charge
density anywhere in the two rods.
e) Answer questions a), b) and c) again for
the bent antenna, pointing out the differences
with the straight antenna.



c) il rapporto  tra la potenza media emessa per radiazione su un ciclo e la potenza media 
calcolata in a).

[Suggerimenti: immaginare ciascuna delle due metà dell’antenna come una serie di infiniti resistori di 
resistenza ; sfruttare l’equazione di continuità per la carica elettrica.]

Problema 3

Un stazione trasmittente emette onde elettromagnetiche in un angolo solido di ampiezza 
. A distanza  dal trasmettitore si misura un’ampiezza massima del campo 

elettrico pari a . Determinare:

a) l’ampiezza  del campo magnetico alla distanza  e la potenza  del trasmettitore;

b) le ampiezze  e  dei campi alla distanza  dal trasmettitore.

Problema 4

Un fascio con  mesoni  viaggia alla velocità . La vita media propria dei mesoni  è 
. Determinare:

a) la vita media dei mesoni  nel laboratorio;

b) la distanza percorsa in media dalle particelle del fascio;

c) la frazione di mesoni che sopravvive in media dopo una distanza .
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d R = (R /a)dz

ΔΩ = 2.0 ⋅ 10−2 sr R1 = 2.0 km
E1 = 20 V/m
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τ0 = 2.6 ⋅ 10−8 s
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d = 10 m


