Compito di Fisica Generale II del 4 settembre 2018

Prof. S. Caprara

Esercizio 1.

Le armature di un condensatore piano, ciascuna di superficie S, giacciono sui piani z = 0 e z = d (con d > 0) nel
sistema di riferimento adottato e sono poste, rispettivamente, a potenziale V(z = 0) = Vp e V(2 = d) = V. Tra le
armature del condensatore ¢ presente un dielettrico non omogeneo, la cui costante dielettrica relativa varia secondo
la legge

€ (2) = ——, per 0 < z <d.
(=) 16z
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1. Si determinino il potenziale elettrostatico V(z) e il campo elettrostatico E(z) nella regione di spazio compresa tra
le armature del condensatore. Si indichi con 2 il versore dell’asse z.

2. Si determinino le cariche sulle due armature del condensatore, Qg e Qq, € la sua capacita C.

3. Si determinino le cariche di polarizzazione del dielettrico, sulle due superfici a contatto con le armature del
condensatore, 0o poi € 04 pol, € nel volume, ppor(2).

Esercizio 2.

E assegnato un sistema di riferimento cartesiano ortogonale Oxyz. Sul piano zy giace una spira piana di superficie S
e resistenza elettrica R, nella quale ¢ inserito un condensatore di capacita C' in serie alla resistenza. Il condensatore
¢ inizialmente scarico. All'istante ¢ = 0 viene acceso un campo d’induzione magnetica uniforme, perpendicolare al
piano zy, la cui componente z varia nel tempo secondo la legge

B.(t) =4t*(t—-T)%>, per0<t<T,

e B.(t) =0, per t > T, dove v e T sono costanti dimensionali. Si adotti il verso di percorrenza della spira coerente
con la normale 2 (versore dell’asse z). Si ponga 7 = RC.

1. Si determini la forza elettromotrice f indotta nella spira per ¢t > 0.

2. Si determini la carica ¢(t) presente sulle armature del condensatore per ¢ > 0. Si determini quindi il valore di
q(t=T).

3. Si determini 'intensita i(¢) della corrente che scorre nella spira per ¢ > 0.



Soluzione del compito per ’appello straordinario di Fisica Generale II del 19 aprile 2018
Prof. S. Caprara

Esercizio 1.

1. 11 potenziale elettrostatico tra le armature del condensatore, V (z), soddisfa ’equazione

% [er(z);zV(z)] = 0.

Integrando una prima volta si trova

d

e,.(z)&

dove la costante A & da determinare imponendo le condizioni al bordo. Integrando ancora, si ha
1 1 162\ %/
25d ’

dove si ¢ fissata una costante d’integrazione imponendo V(z = 0) = V4. Imponendo ora V(z = d) = V; si trova
A — 60 (Va—Vo)
T 19 4

V(z) = A,

1 25Ad
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V(z)=VO+A/OZ

e quindi
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1—(1—62> ], per 0 < z <d.

Il campo elettrico & E(z) = E,(z) 2, con

11— — per 0 <z <d.

Per il teorema di Coulomb

60 (Vg — Vo)eoS _ 60 (Vg — Vo)eoS

Qo = DZ(Z = O)S =

49 d ’ 49 d
Allora
C - Qa_ _ 60eS
CVa—Vo 49 d
3. La polarizzazione del dielettrico ¢ P(z) = P,(z) 2, con
1 60 16z | (V4 — Vo)eo
P.(2) = |1— D.(z) = —— |1 —[1— = | 4200 0<2<d.
(2) [ er(z)} (2)=-1 l 25d d peri==
Allora
24 (Vg — WV)eo
UO»POl:_PZ(ZZO): ) Udypol:Pz(Z:d):_ZgT;
d 96 (Vy — Vo)eo 162\ /2
=——P(2)=cr——m— (1- = <z<d.
prot =~ BB = o5 25d , perlszsd



Esercizio 2.

1. 11 flusso del campo d’induzione magnetica concatenato con la spira vale ® = B,S = vSt?(t — T)?, per 0 <t < T
e 0 per t > T. Allora, la forza elettromotrice indotta & f = —S®(t) = —2ySt(t — T)(2t — T), per 0 < ¢t < T e 0 per
t>T.

2. L’equazione del circuito per 0 <t < T ¢

q dgq dg 1 278 s 9 9
— = —R—== = — 4+ = ———(2t° =3Tt*+T
f C dt¢ 0 dt Tq R (2¢% — 3T )

con la condizione iniziale ¢(t = 0) = 0. La soluzione generale dell’equazione omogenea associata € gomo = Ae 7 con
A costante arbitraria. Una soluzione particolare dell’equazione ¢ della forma gpar: = at® + bt? + ct + d, e sostituendo

nell’equazione si trova a = —2ySC, b = 6vSC(T + 1), ¢ = —4ySC(T? + 3T + 372), d = 4ySC(T?7 + 3T712 + 373).
Imponendo la condizione iniziale per la soluzione generale ¢ = ¢omo + Gpart, Si trova A = —d, per cui

q(t) =2vSC [2(T2T + 3772 + 37°) (1 - e_t/T) — 3+ 3(T+ 1)t —2(T? + 3T + 372)75] , per0<t<T.
Si ha quindi
q(t =T) = 2¢ySC [2(T27 + 3772 + 37%) (1 - e_T/T) — 3727 — 6TT2:| .

Per t > T si ha f = 0 e Pequazione del circuito diventa omogenea. Allora ¢(t) = Aje~*/7, con la costante A; tale da
garantire la continuita della soluzione per t =T,

Ay =gt =T) = 29SCeT/™ [Q(TQT +3T7% 4+ 373) (1 - e_T/T) — 377 — 6T7'2} .
Quindi

q(t) =2vSC [Q(TQT +3T7% 4+ 37%) (1 - e_T/T) —3T%r — 6T72] e~ =D/ pert>T.

3. L’intensita della corrente cercata e

d
i(t) = d—‘j — 295C {2(T2 + 377 +372) (e_t/T — 1) _ 32 4 6(T + T)t} . per0<t<T,

d
i(t) = d—‘Z — 2v5C {2(T2 377 + 372) (e*T/T - 1) £ 372 4 6T7} =TT pert>T.

E facile verificare che la corrente & continua per t = T.



