Esercizio 1
Data la simmetria cilindrica del problema, E = E(r) ur dove r rappresenta la distanza dall’asse dei cilindri. Applicando il teorema di Gauss ad una superficie cilindrica di raggio r ed altezza h otteniamo:
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Per esprimere la carica Qa in funzione delle grandezze date dal problema si calcola la differenza di potenziale tra le armature del condensatore.
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da cui si ottiene che
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Per l’induzione elettrostatica si ottiene che

Qb = -Qa
Dopo che viene inserito il dielettrico la geometria del problema non cambia e ora possiamo calcolare il campo induzione elettrica D utilizzando il teorema di Gauss. Seguendo lo stesso procedimento del punto precedente otteniamo:
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Da questo passiamo ad E, con E(r)=D(r)/r, e quindi si puo` calcolare la differenza di potenziale tra le armature V
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Da cui possiamo ricavare la carica sulle armature del condensatore dopo che e` stato inserito il dielettrico:
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Per l’induzione elettrostatica la carica sulla seconda armatura del condensatore deve essere uguale ed opposta alla carica totale contenuta all’interno del cilindro di raggio b cioe`:
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Per calcolare la densita` volumica e quella superficiale delle cariche di polarizzazione utilizziamo le relazioni tra queste ed il vettore polarizzazione P.
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Esercizio 2

Consideriamo una porzione dell’anello di raggio r e di spessore dr, questa puo` essere considerata come una spira percorsa da corrente, nel senso che posso definire corrente la carica che attraversa una generica sezione della spira nell’unita` di tempo. Per calcolare la corrente di che abbiamo nella spira possiamo anche considerare che in un periodo di rotazione (T=2/) l’intera carica (dQ=2rdr=2Adr/r), contenuta nella spira, attraversa una sua sezione. Quindi:
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Il campo magnetico generato da una spira in un punto P, appartenente all’asse passante per il centro della spira e ortogonale al piano che la contiene, e` dato dall’espressione:
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dove r e` il raggio della spira che stiamo considerando ed R e` la distanza del punto P (di coordinata h sull’asse z) da un qualsiasi punto della spira (
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Il campo risultante in P si ottiene sommando tutti i contributi infinitesimi delle spire concentriche di raggio r (con a<r<b)
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dove abbiamo sostituito a di l’espressione ricavata in precedenza.

L’integrale si calcola passando alla variabile x=r2+h2, da cui dx=2rdr.
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