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Soluzioni
PROBLEMA 1
1) E(r) = —% = e (ar + 0‘2;2 + 1). Nel caso si ha a = 0, si ha il campo elettrico di una

carica puntiforme ¢ posta nell’origine del sistema di riferimento.

2) Si puo ottenere la carica elettrica all'interno di una sfera di raggio R mediante il teorema di Gauss.
Si ricorda che il campo elettrico ha simmetria sferica. Q(R) = eopr(E) = ge " (aR + @ +1).

3) Si ha il limite per R — 0, Q(R) = ¢. Si ha il limite R — oo, Q(R) = 0. Nell'origine del sistema
di riferimento di trova una carica elettrica puntiforme di valore ¢, la carica totale e 0, la carica di
volume totale ¢ —q.

4) Si ha p = ¢V - E = —2c=or T, densita di carica di volume & negativa.
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5) La carica totale del volume ¢ data dallintegrale su tutto lo spazio che & —¢q. Si puo verificare

mediante il calcolo diretto [;° p(r)dV = —q.

PROBLEMA 2

1) Nel piano z = 0 i fili hanno corrente con verso —é,. Nel piano x = 2a i fili hanno corrente con
verso +¢€,. Si ha il Teorema di Ampere, Boh = polynh. Siha By = polsn, si ha Iy = ﬁ—%.

2) Si ha velocita della spira e costante vg, il tempo di ingresso nella regione di campo magnetico ¢

T = 2. Si determina la forza elettromotrice indotta e la corrente indotta dalla equazione del circuito
—RI + femmd = 0.
0<t<T, x4 <a, pp = Bax,, fem;,q = —Bavg, I = —%;

T <t<2T,a<xz,<2a, pp = Ba?, feming =0, I = 0;

2T <t < 3T, 2a < x, < 3a, ¢pp = Ba(3a — ,), fem,qg = Bavy, I = B“RUO,
t>3T, v, > 3a, pp =0, fem;y,q =0, I =0;

3) Si determina la forza esercitata sulla spira dal campo magnetico. Si ha

0<t<T,F,=—80we
— 2
2T < t < 3T, F,, = - P2 wg
L’operatorg deve eserci’ga;‘e la forza ﬁop — —F,. Tl lavoro compiuto dell’operatore & L, = fo op *
vdt + 3 F, - vdt = 250>,

Si ha l'energia dissipata per effetto Joule & AE e = fOT I?Rdt + 3] I?Rdt = 232“3”

Si ha Pfemmd = PJoul67 Pop+PF dEK = 0. Siha Pfemznd_'_PF +Pop - PJoule Si ha Pfemmd—i_me
0.

4) Si ha —RI + femiuqg =0, si ha I(t) = —%v(t)

Si ha F, = %é};, si ha mf;g = _(T' Si ha v(t) = voe /7 con 7 = —(2‘52.
5) Si ha z,(t) = V0 T3y R (1—e77), si ha 2 = vo7. La spira entra completamente nella regione con
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