Esercizio 1

a) Poiche` le piastre sono molto estese le cariche Q1, Q2, Q3, Q4 sulle relative superfici si distribuiscono uniformemente.
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Il campo e` in ogni punto diretto parallelamente all’asse z.

Per ottenere le condizioni da cui ricavare le quattro cariche incognite imponiamo le seguenti condizioni: conservazione della carica elettrica nella piastra 1 e nella piastra 2, campo elettrico EI ed EII all’interno delle due piastre uguale a zero (le piastre sono di materiale conduttore).

Quindi:

1) Q1+Q2=Q
2) Q3+Q4=0

3) Sfruttando il fatto che il campo elettrico e` nullo all’interno delle piastre e che fuori da esse e` parallelo all’asse z, calcoliamo il flusso del campo elettrico E attraverso la superficie cilindrica (di base di area A) mostrata in figura con  linea tratteggiata. Quindi il flusso attraverso la superficie laterale e` nullo (in quanto il campo e` ortogonale alla normale alla superficie), lo stesso vale per le due basi del cilindro che si trovano in regioni in cui il campo elettrico e` nullo. Per cui:
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dove s2 e s3 sono le densita` superficiali di carica date da:
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da cui infine si ottiene:

Q3=-Q2
4) Imponiamo che il campo elettrico all’interno di un conduttore (ad esempio la piastra I sia nullo. Il campo elettrico si calcola sommando i campi elettrici generati dalle quattro distribuzioni di carica Q1, Q2, Q3, Q4. Il campo generato da ognuna di esse e` dato da:
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Sommando i quattro campi si ottiene:
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da cui abbiamo:
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Risolvendo le quattro equazioni ottenute in precedenza si arriva al seguente risultato:
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b) Il calcolo dei campi elettrici nei punti A, B, C si puo` fare utilizzando il principio di sovrapposizione, per cui:


[image: image12.wmf]z

z

z

z

z

A

u

Q

u

u

u

u

E

r

r

r

r

r

r

S

-

=

-

-

-

-

=

0

0

4

0

3

0

2

0

1

2

2

2

2

2

e

e

s

e

s

e

s

e

s



[image: image13.wmf]z

z

z

z

z

B

u

Q

u

u

u

u

E

r

r

r

r

r

r

S

+

=

-

-

+

+

=

0

0

4

0

3

0

2

0

1

2

2

2

2

2

e

e

s

e

s

e

s

e

s



[image: image14.wmf]z
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c) Alla chiusura dell’interruttore i due conduttori si portano allo stesso potenziale e la carica elettrica si distribuisce sulle superfici esterne. Quindi le cariche Q2 e Q3 si annullano.
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Per ricavare le cariche Q1 e Q4 dobbiammo trovare altre due condizioni, la prima la otteniamo dalla conservazione della carica elettrica:

[image: image16.wmf]Q

Q

Q

=

+

4

1


Mentre la seconda condizione la otteniamo imponendo che il campo elettrico all’interno di una della due piastre sia nullo, come gia` fatto in precedenza imponiamo che il campo elettrico sia nullo nella piastra I.


[image: image17.wmf]0

2

2

2

2

0

4

0

3

0

2

0

1

=

S

-

S

-

S

-

S

=

z

z

z

z

u

Q

u

Q

u

Q

u

Q

E

r

r

r

r

r

e

e

e

e


Ma essendo Q2=Q3=0 questa equazione diventa:
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Da cui otteniamo il seguente risultato:
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Esercizio 2

Nel suo moto di cauta la spira esce dal campo magnetico, quindi si una variazione nel tempo del flusso del campo magnetico attraverso la spira stessa. Per cui si genera una forza elettromotrice indotta e si ha un conseguente passaggio di corrente.
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[image: image23]
La corrente indotta circola in verso antiorario. Infatti la spira sta uscendo dal campo magnetico e quindi il suo flusso attraverso questa sta diminuendo. La corrente indotta genera un campo magnetico che va ad opporsi a questa diminuzione. Quindi questo campo magnetico deve sommarsi a quello presente in origine (uscente dal piano del disegno), sfruttando la regola della mano destra si vede quindi che la corrente deve circolare in verso antiorario.

La forza che agisce sulla spira e` data dall’espressione 
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. Quindi sui due lati verticali la forza e` uguale in modulo (la lunghezza del tratto di conduttore immerso nel campo magnetico e` uguale), in direzione (agisce perpendicolarmente all’asse x) ma ha verso opposto (verso destra per il lato destro e verso sinistra per l’altro). Quindi la risultante su questi due lati e` nulla. Sul lato “orizzontale” immerso nel campo magnetico agisce una forza diretta parallelamente all’asse x in verso positivo. In modulo questa forza vale:
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La velocita` sara` costante quando la forza risultante sulla spira e` nulla, cioe` quando la forza magnetica (calcolata in precedenza) e l’attrazione gravitazionale si equivalgono in modulo.
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