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Istruzioni per gli esercizi:

Per ciascuna domanda rispondere fornendo solo il risultato finale: la grandezza incognita espressa
simbolicamente in funzione delle grandezze date o di quelle ottenute in altre risposte, e il corrispondente
risultato numerico, con il corretto numero di cifre significative e con le unita di misura appropriate.

1. Una sfera metallica di raggio R=12.4 cm, posta al centro del nostro sistema di riferimento, ha una
carica Q=-—1.99 uC . Poniamo a distanza r=44.4 cm, lungo l'asse x, un dipolo con d=1.3 mm e
q=8.12nC ; il vettore dipolo e" bloccato in modo da essere allineato con l'asse z.

a. Calcolare il momento meccanico esercitato dalla sfera sul dipolo.
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b. Lasciamo il dipolo bloccato in quella posizione, ma libero di ruotare su se” stesso; calcolare
quanta energia si libera nell'allineamento del dipolo col campo elettrico.
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c. Calcolare la forza elettrica esercitata dalla sfera sul dipolo quando questo si e allineato.
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2. Un grande solenoide toroidale,
rappresentato in figura, ha

el dimensioni: raggio interno c=1.10 m,
—— _I— — — -1 —
; ; ® 8 /[0 ’t spessore radiale a=42 cm, altezza
© 3 = 0 b=2.0 m. E* composto da N=65000
} ‘ _J spire, nelle quali scorre una corrente
- - di I=110 A. Al suo interno abbiamo
a (b)

(in rosso) una spira quadrata di lato
L=31 cm, che parte dal raggio polare c (vedi figura), e che ha una resistenza R=1.24mg2 .



a. Calcolare il campo magnetico nel solenoide, riportando la formula e il valore numerico al raggio
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b. Calcolare il flusso del campo magnetico attraverso la spira.
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c. Il solenoide viene spento, in modo tale che la corrente diminuisca linearmente col tempo, fino ad
annullarsi dopo t=3s. Calcolare la corrente indotta nella spira.
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3. Un circuito RLC serie e” caratterizzato da R=100Q, L=0.5H e C=2uF .]Il generatore di
f.e.m. alternata ha V,,, =200V e v=80Hz .
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a. Calcolarne l'impedenza, sia come numero complesso che come modulo e fase.
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b. Calcolare la potenza dissipata sulla resistenza e il fattore di potenza.
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c. Come dobbiamo cambiare la frequenza se vogliamo che diventi prevalentemente induttivo?
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Istruzioni per gli esercizi:
Per ciascuna domanda rispondere fornendo solo il risultato finale: la grandezza incognita espressa

simbolicamente in funzione delle grandezze date o di quelle ottenute in altre risposte, e il corrispondente
risultato numerico, con il corretto numero di cifre significative e con le unita di misura appropriate.

1. I due condensatori piani indicati in figura, montati
A .in parallelo, hanno capacita® C,=1.25 nF e C,=400 pF.
I Vengono caricati imponendo sui punti A e B una
differenza di potenziale di 200 V fornita da una
batteria, e vengono poi isolati. Successivamente viene
inserito un dielettrico di costante k=6 tra le armature
del condensatore 2.
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| a. Calcolare la variazione della differenza di
B potenziale AV tra le armature dei due consensatori
quando viene inserito il dielettrico.
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b. Calcolare come si ridistribuisce la carica tra i due condensatori.
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c. Adesso togliamo il dielettrico, ricolleghiamo i punti A e B alla batteria e reinseriamo il dielettrico,

stavolta senza isolare il sistema. Quanta energia viene fornita (segno +), o assorbita (segno -), dalla
batteria?
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.\\.\ ro * 2. Un protone (m,=1.67 10™ kg ) di energia cinetica K=91 MeV
i Il\"\c: viene iniettato in una regione, di spessore L=0.81 m, dove e’ presente
5 s ‘ > un campo magnetico, allineato con k nella figura, di B=0.85T.



a. Calcolare la velocita® (in modulo) con cui il protone esce dalla regione.
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b. Calcolare I'angolo o di deflessione del protone.

o muU

1 o
K = QTC Sl 158 g 20,0 = —
4 B
c. Se al posto del campo magnetico ci fosse stato un campo elettrico, allineato con —j’ , che valore
avrebbe dovuto avere questo per far deflettere il protone dello stesso angolo « ?
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3. Un circuito e composto dalla serie di una induttanza e di un parallelo tra una capacita” e una
resistenza. Siha che R=1kQ, L=05H e C=2uF .1l generatore di f.e.m. alternata ha
V=220V e v=50Hz .
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a. Calcolarne I'impedenza, sia come numero complesso che come modulo e fase.
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b. Calcolare la frequenza di risonanza del sistema. [Z2(= 316 QA ) C{)g = -15.3 "
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c. Calcolare la potenza dissipata sulla resistenza.
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Istruzioni per gli esercizi:
Per ciascuna domanda rispondere fornendo solo il risultato finale: la grandezza incognita espressa

simbolicamente in funzione delle grandezze date o di quelle ottenute in altre risposte, e il corrispondente
risultato numerico, con il corretto numero di cifre significative e con le unita di misura appropriate.

1. Una sferetta carica di massa m=0.42 g e appesa a
un cavo (neutro e isolante) di lunghezza 1=14 cm, e il
cavo e’ a sua volta aggangiato ad piano isolante,

Q

uniformemente carico con densita o=—4.16nC/m*,
perpendicolare all'asse x in figura. A distanza d=12.1
cm troviamo un filo isolante di lunghezza indefinita,
allineato all'asse y, uniformemente carico con
A=3.03nC/m . 1l cavo e’ inclinato di un angolo

0=4.32°.
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a. Calcolare il campo elettrico E sulla sferetta.
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b. Calcolare simbolicamente la tensione del filo T come forza che agisce sulla sferetta, e il suo
modulo anche come valore.
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c. Ricavare la carica q della sferetta.
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2. Una spira rettangolare di lati a=12 cm e b=24 cm e’
imperniata in modo da ruotare attorno all'asse x, come
mostrato in figura. La spira e’ immersa in un campo
magnetico B=ax j , linearmente variabile lungo la
componente x con un coefficiente @=0.42T/m . La spira ha




una resistenza R=14.1Q e ruota ad una velocita® angolare di w=31.3rad s " . Indichiamo con
0=wt l'angolo tra il vettore superficie della spira e I'asse y.

a. Calcolare il flusso del campo magnetico in funzione del tempo, ed il suo valore a t=0.
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b. Calcolare la corrente indotta nella spira, ed il valore del suo massimo. Determinare in che senso
scorre la corrente quando #=30° (considerate dove punta il vettore superficie, supponendo che a
t=0 sia allineato con l'asse y, e sapendo il segno della corrente determinate se il verso e orario o
antiorario quando e’ visto da un osservatore sopra il circuito, con y>0).
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c. Calcolare il massimo momento meccanico esercitato sulla spira.
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3. Un circuito RLC parallelo ha valori dei suoi componenti R=100Q, L=0.5H e C=2uF .Il
generatore di f.e.m. alternata ha V=220V e v=50Hz .
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a. Calcolarne I'impedenza, sia come numero complesso che come modulo e fase.
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b. Calcolare la potenza dissipata sulla resistenza.
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- 0 :
g - ,ﬂf, = Qg& W
ﬁ

c. Supponiamo di volere inserire un elemento in serie a questo circuito, in modo che tutto il sistema
vada in risonanza alla frequenza data qui sopra. Che elemento aggiungiamo, e di che valore?
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Istruzioni per gli esercizi:

Per ciascuna domanda rispondere fornendo solo il risultato finale: la grandezza incognita
espressa simbolicamente in funzione delle grandezze date o di quelle ottenute in altre
risposte, e il corrispondente risultato numerico, con il corretto numero di cifre significative
e con le unita di misura appropriate.

1. Un cilindro isolante di lunghezza indefinita ha una sezione circolare di raggio a=11.4 cm,
ed ha una densita’ di carica lineare di A=5.41nC/m, uniforme al suo interno.

a. Calcolate la sua densita” volumetrica di carica p.
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b. Calcolate il campo elettrico in tutti i punti dello spazio, sia interni che esterni al cilindro,
guantificandone il valore alla superficie.
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C. UrHBrotone (m,=1.67x10"7 kg ) € in orbita circolare attorno a questo cilindro, ad una
distanza d=44.1 cm. Qual'e’ la sua velocita'?
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2 I 2. Una barretta orizzontale EH di massa
E H m=0.01g, lunghezza 1=20cm (da y,=5cm a
=% 1? '17 ¥,=25cm) e resistenza R=4Q puo” scorrere

l] senza attrito lungo una guida metallica verticale
Q/é” di resistenza trascurabile e chiusa ad un

- estremo, formando cosi” un circuito (EFGH nella

/ = & 3 figura a fianco). Il circuito e immerso in un
/ campo magnetico variabile, allineato con l'asse
P

X, il cui modulo e una funzione della posizione



lungo l'asse y: B=ayi, linearmente variabile lungo la componente y con un coefficiente
a=3.8T/m . La sbarretta lasciata cadere da un‘altezza z, si porta repentinamente a

-

velocita® v costante.

a. Calcolare il flusso del campo magnetico attraverso il circuito ad un generico istante t,
quando la barretta e” alla generica altezza z, quantificandolo per z=10cm .
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b. Trascurando attriti e autoinduzione, calcolare la velocita™ a cui la barretta cade.
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c. Determinare la potenza dissipata nella barretta nel periodo in cui questa e” a velocita®

costante. Come si confronta con I'energia gravitazionale liberata nella caduta?
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3. Nel circuito in figura il generatore di f.e.m. alternata ha
V=220V e v=50Hz . Con l'interruttore aperto
R ; . : o :@ A ;
IR l'amperometro A misura una corrente efficace di i, /,6 < A

1 mentre con l'interruttore chiuso i :g( oy
W |_ g =4 A

l a. Ricavate l'induttanza L.
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b. Ricavate la resistenza R.
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c. Ricavate lo sfasamento tra corrente e tensione e la potenza dissipata nei due casi.
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Istruzioni per gli esercizi:

Per ciascuna domanda rispondere fornendo solo il risultato finale: la grandezza incognita
espressa simbolicamente in funzione delle grandezze date o di quelle ottenute in altre
risposte, e il corrispondente risultato numerico, con il corretto numero di cifre significative
e con le unita di misura appropriate.

1. Due sfere conduttrici, di raggi R,=12.0cm e R,=4.5cm, sono fisse a una certa distanza
d (da intendere come distanza tra i due centri). Queste sono caricate con la stessa carica
Q=7.4nC.

a. Calcolate la differenza di potenziale tra le due sfere AV=V,-V,, ipotizzando che la

distanza d sia tale che le sfere non si influenzino.
AV = 4 _4L ) - q1eV-55.V-=- 22, Y
L& K. R,

b. Richiedendo che il campo elettrico che la sfera 2 esercita sulla superficie della sfera 1
sia molto piu” piccolo (per es., < 1/100) del campo elettrico sulla superficie della sfera
grande, suggerite a quale distanza devono stare le due sfere per non influenzarsi.

d> {{"21 = 432 M~

c. Le due sfere vengono collegate con un filo conduttore, per un tempo sufficientemente
lungo da far tornare il sistema statico. Calcolare la differenza di energia potenziale
AU=U'-U tra le due configurazioni, prima (senza ') e dopo (con ") il collegamento del

filo. Q“" . 2Ry gMC/ @ = ‘&FZZQ = Lo nC
‘ E{‘FR'L ?(Q't‘{' (ZLZ
t) - @4’2- zlz . - g‘ o =981l - ,
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2. Un elettrone (m,=9.11x10"" kg) viene sparato tra due "bobine (
/\ di Helmoltz" (Fig. 2), due bobine coassiali di N=50 spire |'una, di
U *  raggio R=5.40 cm, separate da una distanza d=2R ed
attraversate, nello stesso senso come in figura, da una corrente

P
T I=1.2A . La velocita® dell'elettrone e* v=1.43x10° m/s.




a. Calcolare il campo magnetico B nel punto P a meta’ tra i centri delle due bobine.

-—2

B Mo \r l\)l L= (83« T 0

b. Supponendo che il campo magnetico sia uniforme nel cilindro che ha le due bobine
come basi, e nullo al di fuori, calcolate la forza F esercitata sull'elettrone dal campo
magnetico e il tempo Jt di durata dell'interazione, supponendo che la traiettoria
dell'elettrone sia approssimativamente imperturbata.

—
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c. Eguagliando limpulso F ét alla variazione della quantita’ di moto dell'elettrone,
calcolare I'angolo di deflessione dello stesso. Quanto era buona l'ipotesi di traiettoria
imperturbata?

s BBZR | 820 L (0%u/s s SV L FEE o BTE

A 14
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| | 3. Un circuito e” composto dal parallelo di un RC serie e di un
‘ RL serie, con R=12.0Q uguale per le due resistenze,
/’r\| \ | ‘ C=120uF e L=16.0mH . Viene attraversato da una
\’j | ' corrente alternata di v=80.0Hz e V,,=20.0V .
|
I

c e

a. Calcolare l'impedenza totale del circuito.

z (R wL -1/we
Z- zzc(muc) R(quﬂ (R7-Lsc )( >;{z,é-0gru
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b. Calcolare il valore efficace della corrente che circola nei due rami e il suo sfasamento
con la tensione.

- \/a(?[ @ .. ©
{ = ' = 1489 A . = '@’CCE« ~—/L— = =1
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c. Calcolare la frequenza di risonanza del circuito e la sua impedenza in questo caso.

We = 724 15 H aié?ﬁf_[k»
’ VT_Z/Q tad Vo = 115102, 4” g

116 S



Universita™ di Trieste, A.A. 2020/2021
Laurea Triennale in Ingegneria Elettronica e Informatica
Fisica Generale 2 - Primo appello autunnale - 2/9/2021

Cognome ........ ceerrrrmssssrrsnsserrens N\ [o] 1 1= .

Istruzioni per gli esercizi:
Per ciascuna domanda rispondere fornendo solo il risultato finale: la grandezza incognita

espressa simbolicamente in funzione delle grandezze date o di quelle ottenute in altre
risposte, e il corrispondente risultato numerico, con il corretto numero di cifre significative
e con le unita di misura appropriate.

1. Tre piccole sfere identiche di dimensioni trascurabili e massa m=3g, cariche con
q,=248nC, q,=240nC e q,=62nC , giacciono allineate su un piano orizzontale, vincolate
a mantenere la propria posizione. La sfera 2 sta in mezzo, la sua distanza dalle sfere 1 e 3
e rispettivamente d,,=0.8m e d,;=0.4m . Definiamo l'asse x come la retta che interseca
le tre cariche (in direzione dalla 1 alla 3), e poniamo l'origine sulla carica 2.

a. Calcolate I'energia elettrostatica del sistema.

}: /i- ﬁ-& f]i L iz \ o < 107>
L &Wfo( e@u AByz, tﬁfﬁé{zb G e i J'

b. La sfera 2 viene lasciata libera di muoversi lungo l'asse y, e le viene dato un minuscolo
impulso in direzione delle y positive. Calcolate la forza (vettore!) del campo elettrico

quando la caricae a y=0.5m. ol = Oz c,vgéj > A( Wﬁ}

(Cogol4(1'84*b[10> %}- (wS»&(-\‘ geao(@)

Uuﬁgldﬂ 662
’ - (306 1 +5.3%; )10

c. Calcolate la velocita™ della carica dopo un tempo adeguatamente lungo.

\,= g295 '33 0z [Nz = 0,82 /s
\),Z &ré < d(’l !/’{23 / [ \/{,u. @e /5

— 2. Tre fili indefiniti, paralleli tra di loro, sono disposti sui

quattro vertici di un quadrato di lato d=2 cm (vedi figura) e

sono percorsi da correnti i;=0.48 A (uscente), i.=0.22 A

(entrante), is=0.76 A (entrante). Nel punto P della figura

poniamo I'ago di una calamita, con momento magnetico

1 @rmmmmmnnne ® 3 m=16(i—j) uAm*,dove i e j sono i versori degli assi x
i i (orizzontale) e y (verticale) nella figura.

N
®
--_--_:/.' b
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a. Determinare il campo magnetico B nel punto P.

i

Bkt L)1l =52t 02) T

> U’d ~ Lz

b. Quale momento meccanico dobbiamo esercitare sul magnete per mantenerlo in quella
posizione?
—_—

A
- w8 = L6l X{Oﬂﬂlé N

C"bl.i,bkc.o(o = L >

c. Lasciamo l'ago libero di ruotare senza attrito. Con quanta energia I'ago si ritrova
riallineato con il campo magnetico?

U= \@>§§ = 8,..0.%(0'“ ;}

3. Un circuito e” composto dalla serie di un condensatore e del parallelo di una resistenza
e un'induttanza, al quale e” applicata una f.e.m. alternata. Si ha che V=350V ,

v=100Hz, L=04H , R=470Q, C=7uF .

a. Calcolare lI'impedenza totale del circuito (sia complessa, riportando la formula, che
come modulo, riportando solo il valore) e lo sfasamento della corrente sul capacitore
rispetto alla tensione (solo il valore).

- S QXL 2 Zl= 103 L)
AT X2 - Xe >' e 54) Ql Z] ) “
b= - <ﬁ2: 120

b. Calcolare a quale frequenza il circuito va in risonanza.

F

\}@5; A ﬁ = A{o H’g
=
zZn \LL__f;Z

c. Calcolare la potenza dissipata sulla resistenza.
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Istruzioni per gli esercizi:
Per ciascuna domanda rispondere fornendo solo il risultato finale: la grandezza incognita

espressa simbolicamente in funzione delle grandezze date o di quelle ottenute in altre
risposte, e il corrispondente risultato numerico, con il corretto numero di cifre significative
e con le unita di misura appropriate.

1. Un sistema di due condensatori in serie, di capacita’ C:=46 pF e C,, e caricato a V=12
V e isolato. Il secondo condensatore e composto da due lastre di A=220 mm? poste a
distanza d=0.1 mm e separate dal vuoto. Nel secondo condensatore viene inserito un
dielettrico con x¥=3.12.

a. Calcolate la differenza di potenziale ai capi del sistema dopo l'inserimento del
dielettrico.

/ C : ;
1t I<C . ‘ » _
VeV &rkCe o\ - &4 _(s5.F
tgz(—f (ZB ! <
b. Calcolate la differenza di energia elettrostatica causata dall'inserimento del dielettrico.
e 7 2 ) Ao
AU = LQZ[ L-4 l A Lk dxio )
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- : I . . C+Cor | = L
c. Chi inserisce il dielettrico deve esercitare una forza per farlo entrare? 2 CetrkcCz

NO, AU<O

2. Una bobina quadrata, di N=20 spire e di lato d=10 cm, e’ vincolata a ruotare (con
frequenza w=510 rad s ') attorno ad un asse che coincide con I'asse x del nostro
sistema di riferimento, e quando e’ sul piano xy si estende da x=0 a x=d, e da y=-d/2 a
y=d/2. La bobina e* immersa in un campo magnetico statico, allineato con I'asse z e di
modulo variabile B(x)=axldove il coefficiente vale a=3.2 Tm™'. La resistenza
complessiva della bobinae” R=0.12Q .



bebing
a. Calcolate il flusso del campo magnetico sulla_spira per un generico angolo di rotazione
6(t)=wt , riportando la formula in funzione del tempo e quantificandone il valore massimo.

b= Ned st | dfe=o)- 32x 71K,

b. Calcolate la corrente indotta sulla bobina in funzione del tempo, quantificandone il

valore effetfivo. Q_\%Qm
i iw““dg@uwt E«? w Xé? = 86.2 A

c. Calcolate il momento meccanico necessario per mantenere il moto in funzione del
tempo, quantificandone il valore massimo.

k—’? —_—

c= =2 >%Mu T = L35 N

3. Nel circuito in figura siha R=10Q, C=120uF e
L=16.0mH , mentre la f.e.m. e  di V=12V . L'interruttore
viene chiuso all'istante t=0.

s

a. Trovare l'espressione della corrente, in funzione del tempo, che circola sul ramo
dell'induttore.

L - L (e E Y=gz (s 7 ) A

b. Trovare I'espressione della corrente, in funzione del tempo, che circola sul ramo del

condensatore.
T £

(E)-5e = o0 e 4

c. Per quale valore della resistenza la corrente del ramo che contiene la batteria e
I'interruttore parte istantaneamente?

T = iles =9 (RI;\ZTEE = 4155 22



