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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0200 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0124 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.74 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 17.0 C 35.0 D 53.0 E 71.0 F 89.0

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.82 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.27 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.259 C 0.439 D 0.619 E 0.799 F 0.979

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 138 C 318 D 498 E 678 F 858

4) Un filo di rame di sezione A = 1.68⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0444 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.67 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.92 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 2.50 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.14 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.275 C 0.455 D 0.635 E 0.815 F 0.995

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �1.53 C �3.33 D �5.13 E �6.93 F �8.73



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.65⇥ 10�3 C 4.45⇥ 10�3 D 6.25⇥ 10�3 E 8.05⇥ 10�3 F 9.85⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.65⇥ 10�3 C 4.45⇥ 10�3 D 6.25⇥ 10�3 E 8.05⇥ 10�3 F 9.85⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0166 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 247 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0735 m e R2 = 0.0119 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.559 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.248 C 0.428 D 0.608 E 0.788 F 0.968

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 194 C 374 D 554 E 734 F 914

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.16⇥ 103 C 2.96⇥ 103 D 4.76⇥ 103 E 6.56⇥ 103 F 8.36⇥ 103
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0371 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0122 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 1.84 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.46 C 3.26 D 5.06 E 6.86 F 8.66

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.68 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.46 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.129 C 0.309 D 0.489 E 0.669 F 0.849

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 269 C 449 D 629 E 809 F 989

4) Un filo di rame di sezione A = 1.82⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0456 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.78 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.92 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.42 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.17 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.114 C 0.294 D 0.474 E 0.654 F 0.834

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.193 C �0.373 D �0.553 E �0.733 F �0.913



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 1.88⇥ 10�3 C 3.68⇥ 10�3 D 5.48⇥ 10�3 E 7.28⇥ 10�3 F 9.08⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 1.88⇥ 10�3 C 3.68⇥ 10�3 D 5.48⇥ 10�3 E 7.28⇥ 10�3 F 9.08⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0118 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 366 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0418 m e R2 = 0.0112 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.426 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.140 C 0.320 D 0.500 E 0.680 F 0.860

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 113 C 293 D 473 E 653 F 833

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.02⇥ 103 C 2.82⇥ 103 D 4.62⇥ 103 E 6.42⇥ 103 F 8.22⇥ 103
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0341 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0117 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 1.45 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.12 C 2.92 D 4.72 E 6.52 F 8.32

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.92 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.01 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.207 C 0.387 D 0.567 E 0.747 F 0.927

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 26.9 C 44.9 D 62.9 E 80.9 F 98.9

4) Un filo di rame di sezione A = 2.15⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0484 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.61 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.91 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 2.24 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 1.64 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.278 C 0.458 D 0.638 E 0.818 F 0.998

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.191 C �0.371 D �0.551 E �0.731 F �0.911



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.14⇥ 10�3 C 3.94⇥ 10�3 D 5.74⇥ 10�3 E 7.54⇥ 10�3 F 9.34⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.14⇥ 10�3 C 3.94⇥ 10�3 D 5.74⇥ 10�3 E 7.54⇥ 10�3 F 9.34⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0107 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 222 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0481 m e R2 = 0.0105 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.488 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.160 C 0.340 D 0.520 E 0.700 F 0.880

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 108 C 288 D 468 E 648 F 828

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 253 C 433 D 613 E 793 F 973

Testo n. 2



Testo n. 3 - Cognome e Nome:

UNIVERSITÀ DI PISA
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0206 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0116 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.03 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 11.1 C 29.1 D 47.1 E 65.1 F 83.1

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.76 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.96 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.214 C 0.394 D 0.574 E 0.754 F 0.934

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 17.4 C 35.4 D 53.4 E 71.4 F 89.4

4) Un filo di rame di sezione A = 1.11⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0528 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.78 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.93 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.83 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 1.00 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.209 C 0.389 D 0.569 E 0.749 F 0.929

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B 0.265 C 0.445 D 0.625 E 0.805 F 0.985



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B �2.22⇥ 10�3 C �4.02⇥ 10�3 D �5.82⇥ 10�3 E �7.62⇥ 10�3 F �9.42⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B �2.22⇥ 10�3 C �4.02⇥ 10�3 D �5.82⇥ 10�3 E �7.62⇥ 10�3 F �9.42⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0131 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 283 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0607 m e R2 = 0.0117 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.508 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.125 C 0.305 D 0.485 E 0.665 F 0.845

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 113 C 293 D 473 E 653 F 833

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 278 C 458 D 638 E 818 F 998
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0240 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0107 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.16 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 2.63 C 4.43 D 6.23 E 8.03 F 9.83

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.28 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.51 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.116 C 0.296 D 0.476 E 0.656 F 0.836

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 195 C 375 D 555 E 735 F 915

4) Un filo di rame di sezione A = 1.92⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0560 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.71 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.92 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 2.12 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.06 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.146 C 0.326 D 0.506 E 0.686 F 0.866

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.278 C �0.458 D �0.638 E �0.818 F �0.998



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 1.75⇥ 10�3 C 3.55⇥ 10�3 D 5.35⇥ 10�3 E 7.15⇥ 10�3 F 8.95⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 1.75⇥ 10�3 C 3.55⇥ 10�3 D 5.35⇥ 10�3 E 7.15⇥ 10�3 F 8.95⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0149 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 378 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0766 m e R2 = 0.0115 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.484 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.167 C 0.347 D 0.527 E 0.707 F 0.887

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 249 C 429 D 609 E 789 F 969

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.36⇥ 103 C 3.16⇥ 103 D 4.96⇥ 103 E 6.76⇥ 103 F 8.56⇥ 103

Testo n. 4



Testo n. 5 - Cognome e Nome:

UNIVERSITÀ DI PISA
INGEGNERIA GESTIONALE E INGEGNERIA CHIMICA: CORSO DI FISICA GENERALE II

Prova n. 4 - 2/04/2022

Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0376 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0129 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.04 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.92 C 3.72 D 5.52 E 7.32 F 9.12

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.88 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.26 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.206 C 0.386 D 0.566 E 0.746 F 0.926

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 219 C 399 D 579 E 759 F 939

4) Un filo di rame di sezione A = 2.78⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0400 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.79 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.94 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 2.23 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.81 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.167 C 0.347 D 0.527 E 0.707 F 0.887

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �1.51 C �3.31 D �5.11 E �6.91 F �8.71



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 1.34⇥ 10�3 C 3.14⇥ 10�3 D 4.94⇥ 10�3 E 6.74⇥ 10�3 F 8.54⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 1.34⇥ 10�3 C 3.14⇥ 10�3 D 4.94⇥ 10�3 E 6.74⇥ 10�3 F 8.54⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0174 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 282 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0758 m e R2 = 0.0102 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.528 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.176 C 0.356 D 0.536 E 0.716 F 0.896

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 274 C 454 D 634 E 814 F 994

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.43⇥ 103 C 3.23⇥ 103 D 5.03⇥ 103 E 6.83⇥ 103 F 8.63⇥ 103

Testo n. 5



Testo n. 6 - Cognome e Nome:

UNIVERSITÀ DI PISA
INGEGNERIA GESTIONALE E INGEGNERIA CHIMICA: CORSO DI FISICA GENERALE II

Prova n. 4 - 2/04/2022

Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0376 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0132 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 1.13 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 2.11 C 3.91 D 5.71 E 7.51 F 9.31

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.91 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.13 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.211 C 0.391 D 0.571 E 0.751 F 0.931

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 153 C 333 D 513 E 693 F 873

4) Un filo di rame di sezione A = 2.37⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0465 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.67 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.90 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.12 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.12 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.210 C 0.390 D 0.570 E 0.750 F 0.930

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.0246 C �0.0426 D �0.0606 E �0.0786 F �0.0966



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 1.30⇥ 10�4 C 3.10⇥ 10�4 D 4.90⇥ 10�4 E 6.70⇥ 10�4 F 8.50⇥ 10�4

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 1.30⇥ 10�4 C 3.10⇥ 10�4 D 4.90⇥ 10�4 E 6.70⇥ 10�4 F 8.50⇥ 10�4

8) È data una sfera di raggio R = 0.0187 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 272 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0587 m e R2 = 0.0115 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.523 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.238 C 0.418 D 0.598 E 0.778 F 0.958

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 134 C 314 D 494 E 674 F 854

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.36⇥ 103 C 3.16⇥ 103 D 4.96⇥ 103 E 6.76⇥ 103 F 8.56⇥ 103

Testo n. 6



Testo n. 7 - Cognome e Nome:

UNIVERSITÀ DI PISA
INGEGNERIA GESTIONALE E INGEGNERIA CHIMICA: CORSO DI FISICA GENERALE II

Prova n. 4 - 2/04/2022

Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0295 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0104 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 1.96 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.08 C 2.88 D 4.68 E 6.48 F 8.28

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.67 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.97 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.221 C 0.401 D 0.581 E 0.761 F 0.941

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 19.5 C 37.5 D 55.5 E 73.5 F 91.5

4) Un filo di rame di sezione A = 2.97⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0558 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.62 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.93 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.16 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 1.49 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.158 C 0.338 D 0.518 E 0.698 F 0.878

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B 0.181 C 0.361 D 0.541 E 0.721 F 0.901



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B �1.45⇥ 10�3 C �3.25⇥ 10�3 D �5.05⇥ 10�3 E �6.85⇥ 10�3 F �8.65⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B �1.45⇥ 10�3 C �3.25⇥ 10�3 D �5.05⇥ 10�3 E �6.85⇥ 10�3 F �8.65⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0146 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 276 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0675 m e R2 = 0.0113 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.565 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.190 C 0.370 D 0.550 E 0.730 F 0.910

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 222 C 402 D 582 E 762 F 942

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.15⇥ 103 C 2.95⇥ 103 D 4.75⇥ 103 E 6.55⇥ 103 F 8.35⇥ 103

Testo n. 7



Testo n. 8 - Cognome e Nome:

UNIVERSITÀ DI PISA
INGEGNERIA GESTIONALE E INGEGNERIA CHIMICA: CORSO DI FISICA GENERALE II

Prova n. 4 - 2/04/2022

Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0294 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0115 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 1.36 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.82 C 3.62 D 5.42 E 7.22 F 9.02

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.72 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.00 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.152 C 0.332 D 0.512 E 0.692 F 0.872

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 269 C 449 D 629 E 809 F 989

4) Un filo di rame di sezione A = 1.20⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0546 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.69 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.91 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.75 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.48 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.169 C 0.349 D 0.529 E 0.709 F 0.889

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.169 C �0.349 D �0.529 E �0.709 F �0.889



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.62⇥ 10�3 C 4.42⇥ 10�3 D 6.22⇥ 10�3 E 8.02⇥ 10�3 F 9.82⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.62⇥ 10�3 C 4.42⇥ 10�3 D 6.22⇥ 10�3 E 8.02⇥ 10�3 F 9.82⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0170 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 397 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0490 m e R2 = 0.0110 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.536 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.181 C 0.361 D 0.541 E 0.721 F 0.901

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 107 C 287 D 467 E 647 F 827

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.66⇥ 103 C 3.46⇥ 103 D 5.26⇥ 103 E 7.06⇥ 103 F 8.86⇥ 103

Testo n. 8
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UNIVERSITÀ DI PISA
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Prova n. 4 - 2/04/2022

Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0235 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0117 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.70 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 11.4 C 29.4 D 47.4 E 65.4 F 83.4

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.13 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.58 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.223 C 0.403 D 0.583 E 0.763 F 0.943

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 185 C 365 D 545 E 725 F 905

4) Un filo di rame di sezione A = 1.10⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0428 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.70 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.94 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.43 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.12 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.182 C 0.362 D 0.542 E 0.722 F 0.902

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.107 C �0.287 D �0.467 E �0.647 F �0.827



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.57⇥ 10�3 C 4.37⇥ 10�3 D 6.17⇥ 10�3 E 7.97⇥ 10�3 F 9.77⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.57⇥ 10�3 C 4.37⇥ 10�3 D 6.17⇥ 10�3 E 7.97⇥ 10�3 F 9.77⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0115 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 217 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0536 m e R2 = 0.0115 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.434 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.180 C 0.360 D 0.540 E 0.720 F 0.900

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 190 C 370 D 550 E 730 F 910

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 192 C 372 D 552 E 732 F 912

Testo n. 9
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Prova n. 4 - 2/04/2022

Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0312 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0112 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 1.46 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.56 C 3.36 D 5.16 E 6.96 F 8.76

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.01 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.78 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.156 C 0.336 D 0.516 E 0.696 F 0.876

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 255 C 435 D 615 E 795 F 975

4) Un filo di rame di sezione A = 2.15⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0418 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.80 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.94 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 2.08 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.59 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.111 C 0.291 D 0.471 E 0.651 F 0.831

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �1.26 C �3.06 D �4.86 E �6.66 F �8.46



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.24⇥ 10�3 C 4.04⇥ 10�3 D 5.84⇥ 10�3 E 7.64⇥ 10�3 F 9.44⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.24⇥ 10�3 C 4.04⇥ 10�3 D 5.84⇥ 10�3 E 7.64⇥ 10�3 F 9.44⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0121 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 359 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0566 m e R2 = 0.0107 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.579 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.150 C 0.330 D 0.510 E 0.690 F 0.870

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 272 C 452 D 632 E 812 F 992

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.20⇥ 103 C 3.00⇥ 103 D 4.80⇥ 103 E 6.60⇥ 103 F 8.40⇥ 103

Testo n. 10



Testo n. 11 - Cognome e Nome:

UNIVERSITÀ DI PISA
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0378 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0131 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.11 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 2.07 C 3.87 D 5.67 E 7.47 F 9.27

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.62 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.32 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.239 C 0.419 D 0.599 E 0.779 F 0.959

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 220 C 400 D 580 E 760 F 940

4) Un filo di rame di sezione A = 2.32⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0550 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.78 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.91 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 2.20 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 1.47 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.192 C 0.372 D 0.552 E 0.732 F 0.912

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.157 C �0.337 D �0.517 E �0.697 F �0.877



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.09⇥ 10�3 C 3.89⇥ 10�3 D 5.69⇥ 10�3 E 7.49⇥ 10�3 F 9.29⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.09⇥ 10�3 C 3.89⇥ 10�3 D 5.69⇥ 10�3 E 7.49⇥ 10�3 F 9.29⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0177 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 308 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0591 m e R2 = 0.0119 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.515 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.246 C 0.426 D 0.606 E 0.786 F 0.966

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 270 C 450 D 630 E 810 F 990

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.37⇥ 103 C 3.17⇥ 103 D 4.97⇥ 103 E 6.77⇥ 103 F 8.57⇥ 103

Testo n. 11
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0298 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0105 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.31 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.86 C 3.66 D 5.46 E 7.26 F 9.06

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.20 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.96 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.190 C 0.370 D 0.550 E 0.730 F 0.910

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 169 C 349 D 529 E 709 F 889

4) Un filo di rame di sezione A = 2.92⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0403 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.66 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.93 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.00 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 1.98 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.157 C 0.337 D 0.517 E 0.697 F 0.877

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.0169 C �0.0349 D �0.0529 E �0.0709 F �0.0889



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 1.51⇥ 10�4 C 3.31⇥ 10�4 D 5.11⇥ 10�4 E 6.91⇥ 10�4 F 8.71⇥ 10�4

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 1.51⇥ 10�4 C 3.31⇥ 10�4 D 5.11⇥ 10�4 E 6.91⇥ 10�4 F 8.71⇥ 10�4

8) È data una sfera di raggio R = 0.0144 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 376 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0570 m e R2 = 0.0107 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.424 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.130 C 0.310 D 0.490 E 0.670 F 0.850

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 275 C 455 D 635 E 815 F 995

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.30⇥ 103 C 3.10⇥ 103 D 4.90⇥ 103 E 6.70⇥ 103 F 8.50⇥ 103

Testo n. 12
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0255 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0117 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 1.47 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.69 C 3.49 D 5.29 E 7.09 F 8.89

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.38 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.55 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.179 C 0.359 D 0.539 E 0.719 F 0.899

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 149 C 329 D 509 E 689 F 869

4) Un filo di rame di sezione A = 1.31⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0541 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.63 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.93 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.23 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.58 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.178 C 0.358 D 0.538 E 0.718 F 0.898

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.272 C �0.452 D �0.632 E �0.812 F �0.992



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.54⇥ 10�4 C 4.34⇥ 10�4 D 6.14⇥ 10�4 E 7.94⇥ 10�4 F 9.74⇥ 10�4

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.54⇥ 10�4 C 4.34⇥ 10�4 D 6.14⇥ 10�4 E 7.94⇥ 10�4 F 9.74⇥ 10�4

8) È data una sfera di raggio R = 0.0138 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 290 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0795 m e R2 = 0.0116 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.585 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.167 C 0.347 D 0.527 E 0.707 F 0.887

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 191 C 371 D 551 E 731 F 911

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.13⇥ 103 C 2.93⇥ 103 D 4.73⇥ 103 E 6.53⇥ 103 F 8.33⇥ 103

Testo n. 13
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0209 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0105 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.69 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 12.9 C 30.9 D 48.9 E 66.9 F 84.9

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.62 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.79 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.244 C 0.424 D 0.604 E 0.784 F 0.964

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 249 C 429 D 609 E 789 F 969

4) Un filo di rame di sezione A = 2.12⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0507 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.70 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.94 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.10 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.97 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.250 C 0.430 D 0.610 E 0.790 F 0.970

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.106 C �0.286 D �0.466 E �0.646 F �0.826



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.28⇥ 10�4 C 4.08⇥ 10�4 D 5.88⇥ 10�4 E 7.68⇥ 10�4 F 9.48⇥ 10�4

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.28⇥ 10�4 C 4.08⇥ 10�4 D 5.88⇥ 10�4 E 7.68⇥ 10�4 F 9.48⇥ 10�4

8) È data una sfera di raggio R = 0.0141 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 213 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0439 m e R2 = 0.0117 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.547 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.266 C 0.446 D 0.626 E 0.806 F 0.986

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 113 C 293 D 473 E 653 F 833

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 189 C 369 D 549 E 729 F 909

Testo n. 14
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0273 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0130 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.08 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.86 C 3.66 D 5.46 E 7.26 F 9.06

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.57 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.69 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.191 C 0.371 D 0.551 E 0.731 F 0.911

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 178 C 358 D 538 E 718 F 898

4) Un filo di rame di sezione A = 2.41⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0597 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.70 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.90 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 2.61 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.76 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.125 C 0.305 D 0.485 E 0.665 F 0.845

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �1.58 C �3.38 D �5.18 E �6.98 F �8.78



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 1.20⇥ 10�3 C 3.00⇥ 10�3 D 4.80⇥ 10�3 E 6.60⇥ 10�3 F 8.40⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 1.20⇥ 10�3 C 3.00⇥ 10�3 D 4.80⇥ 10�3 E 6.60⇥ 10�3 F 8.40⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0174 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 341 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0799 m e R2 = 0.0103 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.538 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.109 C 0.289 D 0.469 E 0.649 F 0.829

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 170 C 350 D 530 E 710 F 890

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.63⇥ 103 C 3.43⇥ 103 D 5.23⇥ 103 E 7.03⇥ 103 F 8.83⇥ 103

Testo n. 15
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0255 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0135 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.66 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 11.0 C 29.0 D 47.0 E 65.0 F 83.0

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.06 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.46 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.114 C 0.294 D 0.474 E 0.654 F 0.834

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 172 C 352 D 532 E 712 F 892

4) Un filo di rame di sezione A = 1.12⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0579 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.66 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.92 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.51 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 1.58 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.248 C 0.428 D 0.608 E 0.788 F 0.968

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B 0.193 C 0.373 D 0.553 E 0.733 F 0.913



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B �1.06⇥ 10�3 C �2.86⇥ 10�3 D �4.66⇥ 10�3 E �6.46⇥ 10�3 F �8.26⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B �1.06⇥ 10�3 C �2.86⇥ 10�3 D �4.66⇥ 10�3 E �6.46⇥ 10�3 F �8.26⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0114 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 218 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0796 m e R2 = 0.0103 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.439 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.178 C 0.358 D 0.538 E 0.718 F 0.898

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 103 C 283 D 463 E 643 F 823

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 259 C 439 D 619 E 799 F 979

Testo n. 16
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Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0327 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0138 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.02 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 1.61 C 3.41 D 5.21 E 7.01 F 8.81

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 2.32 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.09 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.184 C 0.364 D 0.544 E 0.724 F 0.904

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 222 C 402 D 582 E 762 F 942

4) Un filo di rame di sezione A = 2.87⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0456 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.67 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.92 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.51 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 1.44 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.158 C 0.338 D 0.518 E 0.698 F 0.878

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.0112 C �0.0292 D �0.0472 E �0.0652 F �0.0832



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.22⇥ 10�4 C 4.02⇥ 10�4 D 5.82⇥ 10�4 E 7.62⇥ 10�4 F 9.42⇥ 10�4

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.22⇥ 10�4 C 4.02⇥ 10�4 D 5.82⇥ 10�4 E 7.62⇥ 10�4 F 9.42⇥ 10�4

8) È data una sfera di raggio R = 0.0128 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 315 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0527 m e R2 = 0.0106 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.453 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.144 C 0.324 D 0.504 E 0.684 F 0.864

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 190 C 370 D 550 E 730 F 910

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.06⇥ 103 C 2.86⇥ 103 D 4.66⇥ 103 E 6.46⇥ 103 F 8.26⇥ 103

Testo n. 17



Testo n. 18 - Cognome e Nome:

UNIVERSITÀ DI PISA
INGEGNERIA GESTIONALE E INGEGNERIA CHIMICA: CORSO DI FISICA GENERALE II

Prova n. 4 - 2/04/2022

Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0240 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0115 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.36 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 2.22 C 4.02 D 5.82 E 7.62 F 9.42

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.07 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 2.29 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.108 C 0.288 D 0.468 E 0.648 F 0.828

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 10.6 C 28.6 D 46.6 E 64.6 F 82.6

4) Un filo di rame di sezione A = 1.86⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0497 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.65 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.92 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 1.06 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.76 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.236 C 0.416 D 0.596 E 0.776 F 0.956

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.228 C �0.408 D �0.588 E �0.768 F �0.948



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 1.11⇥ 10�4 C 2.91⇥ 10�4 D 4.71⇥ 10�4 E 6.51⇥ 10�4 F 8.31⇥ 10�4

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 1.11⇥ 10�4 C 2.91⇥ 10�4 D 4.71⇥ 10�4 E 6.51⇥ 10�4 F 8.31⇥ 10�4

8) È data una sfera di raggio R = 0.0195 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 374 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0594 m e R2 = 0.0105 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.562 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.174 C 0.354 D 0.534 E 0.714 F 0.894

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 1.05⇥ 103 C 2.85⇥ 103 D 4.65⇥ 103 E 6.45⇥ 103 F 8.25⇥ 103

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.93⇥ 103 C 3.73⇥ 103 D 5.53⇥ 103 E 7.33⇥ 103 F 9.13⇥ 103

Testo n. 18



Testo n. 19 - Cognome e Nome:

UNIVERSITÀ DI PISA
INGEGNERIA GESTIONALE E INGEGNERIA CHIMICA: CORSO DI FISICA GENERALE II

Prova n. 4 - 2/04/2022

Negli esercizi seguenti le coordinate polari sferiche vengono indicate con i simboli r,✓,�, dove r è la distanza
dall’origine O, ✓ è l’angolo polare (colatitudine) e � è l’azimut; le coordinate cilindriche vengono indicate
con i simboli ⇢,�,z, dove ⇢ è la distanza dall’asse polare, � è l’azimut e z è la quota; le coordinate cartesiane
vengono indicate con i simboli x,y,z. Quando più tipi di coordinate sono usati nello stesso esercizio, salvo
avviso contrario i diversi sistemi sono associati nel modo usuale: origini coincidenti, assi polari coincidenti
tra loro e coincidenti con l’asse z, origine degli azimut coincidente con il semiasse x > 0, ecc.

1) Un sistema di conduttori ha sezione trasversale data dall’intersezione di due circonferenze di raggio
R = 0.0215 m con centri separati da una distanza 2a = 0.0101 m, come mostrato in Figura 1. La parte
conduttrice è quella in colore grigio, mentre la regione di intersezione tra i due cerchi colorata in bianco è
vuota. Il conduttore a sinistra è attraversato da una corrente I = 2.34 A uniforme perpendicolare al piano
del foglio con verso uscente dalla pagina, quello di destra dalla medesima corrente ma in verso opposto. Si
consideri il conduttore di lunghezza infinita lungo l’asse z, e costituito da materiale omogeneo e isotropo
con permeabilità magnetica relativa µr = 1. Determinare l’intensità del campo magnetico, in µT, in tutti
i punti della zona vuota di intersezione tra le due circonferenze (si può facilmente verificare che in questa
regione il campo magnetico è uniforme).

A 0 B 10.2 C 28.2 D 46.2 E 64.2 F 82.2

2) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 1), si pone nell’origine del sistema di riferimento una spira
conduttrice circolare di resistenza elettrica trascurabile e coe�ciente di autoinduzione L = 1.98 µH, man-
tenuta in rotazione a velocità angolare costante intorno al diametro passante per l’asse x. La corrente
massima che percorre la spira è pari a Imax = 1.56 A, determinare il raggio della spira, in m.

A 0 B 0.130 C 0.310 D 0.490 E 0.670 F 0.850

3) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 2), determinare la potenza media necessaria, in µW, per
mantenere la spira in rotazione a velocità angolare costante.

A 0 B 185 C 365 D 545 E 725 F 905

4) Un filo di rame di sezione A = 2.06⇥ 10�6 m2 è piegato a formare un avvolgimento con N = 2000 spire
quadrate di lato L = 0.0565 m. Il rame ha resistività ⇢ = 1.75 ⇥ 10�8 ohm·m e densità d = 8.90 ⇥ 103

kg/m3. Ai capi del filo è presente un generatore di forza elettromotrice V = 2.25 volt. L’avvolgimento
è posto verticalmente come in Figura 2, ed è parzialmente immerso in un campo di induzione magnetica
di intensità B = 2.20 T e uscente dal piano del disegno. Si osserva che l’avvolgimento si muove verso
l’alto con velocità uniforme v (dopo un transiente iniziale). Determinare la corrente, in ampere, che circola
nell’avvolgimento in moto (si ricorda che la accelerazione di gravità vale g = 9.81 m/s2).

A 0 B 0.147 C 0.327 D 0.507 E 0.687 F 0.867

5) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la forza elettromotrice indotta, in volt,
nell’avvolgimento.

A 0 B �0.274 C �0.454 D �0.634 E �0.814 F �0.994



6) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità, in m/s, dell’avvolgimento.

A 0 B 2.20⇥ 10�3 C 4.00⇥ 10�3 D 5.80⇥ 10�3 E 7.60⇥ 10�3 F 9.40⇥ 10�3

7) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 4), determinare la velocità dell’avvolgimento, in m/s, se
raddoppia il valore della sezione del filo.

A 0 B 2.20⇥ 10�3 C 4.00⇥ 10�3 D 5.80⇥ 10�3 E 7.60⇥ 10�3 F 9.40⇥ 10�3

8) È data una sfera di raggio R = 0.0182 m, carica con densità non uniforme e ben approssimata dalla
relazione ⇢(r) = ↵

r , con ↵ = 210 nC/m2 (si consideri la costante dielettrica relativa ✏r = 1). Intorno
alla sfera e concentrico con essa, è posto un conduttore sferico cavo metallico di raggi interno ed esterno
rispettivamente R1 = 0.0401 m e R2 = 0.0114 m sul quale è posta una carica elettrica Q = 0.408 nC (Figura
3). Determinare la carica elettrica, in nC, contenuta nella sfera.

A 0 B 0.257 C 0.437 D 0.617 E 0.797 F 0.977

9) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare la densità superficiale di carica elettrica, in
nC/m2, presente sulla superficie esterna dell’involucro metallico.

A 0 B 157 C 337 D 517 E 697 F 877

10) Nelle stesse ipotesi del precedente Esercizio 8), determinare il valore del potenziale elettrostatico, in
volt, al centro della sfera.

A 0 B 1.00⇥ 103 C 2.80⇥ 103 D 4.60⇥ 103 E 6.40⇥ 103 F 8.20⇥ 103

Testo n. 19


