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Primo esercizio: Elettromagnetismo 1

Un condensatore piano ha le armature di area S=10-1 m2, separate da una distanza d=2 mm. Lo spazio tra le armature e’ per meta’ riempito da un dielettrico di costante dielettrica relativa k= 2, mentre l’altra meta’ e’ vuota. Il condensatore viene caricato con Q= 2x10-8 C. Si chiede:

1) Il campo elettrico sulle due meta’ del condensatore e’ uguale o diverso? Calcolare il suo valore (o i suoi valori).

2) Qual e’ il momento di dipolo elettrico p del dielettrico?

Secondo esercizio: Elettromagnetismo 2

Un anello, realizzato con un materiale di permeabilita’ magnetica relativa km =11, avente spessore trascurabile e raggio r =25 cm, giace su un piano orizzontale. Lungo l’asse dell’anello e’ teso un filo molto lungo, percorso da un corrente i = 5 A, diretta verso l’alto.

1) Calcolare modulo, direzione e verso del vettore magnetizzazione M, e

2) Modulo e direzione e verso della corrente superficiale di magnetizzazione 
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3) Se sull’anello viene aperto un traferro di s= 1 cm, calcolare il campo magnetico H nel traferro e confrontarlo col valore nel materiale, senza traferro.

[image: image2.jpg]



Soluzioni
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Il campo elettrico nelle due meta’ del condensatore e’ lo stesso. Infatti il metallo delle armature deve essere equipotenziale e quindi (V=cost sulle due meta’, e 
[image: image3.wmf]. Quella che non e’ costante e’ la distribuzione di carica (loc dove l’apice sta per “localizzata” sulle armature. Infatti e’ vero che dal teorema di Coulomb, se E e’ costante lo deve essere anche la densita’ (totale) di carica, ma sulla meta’ del condensatore col dielettrico a quest’ultima contribuiscono anche le cariche di polarizzazione, che hanno segno opposto rispetto alle cariche “localizzate”,  e dunque li’ (loc deve essere maggiore che sull’altra meta’.

Per calcolare il campo elettrico serve la capacita’ equivalente del condensatore, che e’ schematizzabile come 2 condensatori (uguali per dimensioni) in parallelo, uno riempito di dielettrico e l’altro vuoto. Si ha:


[image: image4.wmf]
Quanto alla seconda domanda, il testo dell’esercizio consentiva solo una discussione qualitativa, in quanto per determinare il momento di dipolo atomico si richiede la densita’ atomica, cioe’ il numero di atomi per unita’ di volume, che non veniva dato. In assenza di questo dato, si puo’ fare delle ipotesi ragionevoli, a partire dal numero di Avogadro, e discuterle. Altrimenti i dati del problema permettono di ottenere il momento di dipolo elettrico del dielettrico, di cui si conosce il volume, con il procedimento seguente.

Dal campo elettrico si ricava il momento di dipolo P per unita’ di volume mediante la formula:
[image: image5.wmf]. Il momento di dipolo del dielettrico p si ottiene (indicando con ( il volume del dielettrico) dalla formula:
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Per calcolare M bisogna conoscere H e utilizzare la relazione tra i due vettori: 
[image: image7.wmf].

H si ottiene dalla formula di Biot e Savart (filo rettilineo indefinito): 


[image: image8.wmf] .

Risulta: 
[image: image9.wmf] (modulo), mentre la direzione e il verso sono quelli di H (o B), cioe’ direzione tangente all’anello e verso antiorario se visto dall’alto.
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La corrente superficiale di magnetizzazione richiesta e’ ovviamente la densita’ di corrente, dal momento che si tratta di un vettore. 
[image: image11.wmf] e’ legata a M dalla relazione vettoriale:
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dove 
[image: image13.wmf] e’ il versore ortogonale alla superficie dell’anello, nel punto dove si vuole calcolare 
[image: image14.wmf] . Di conseguenza il modulo di 
[image: image15.wmf] e’ proprio pari al modulo di M, la sua direzione e’ tangente alla sezione (circolare) dell’anello [vedi figura] e il verso e’ dato dalla regola della mano destra (o della vite).
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Nel caso del traferro, potremmo pensare di ricorrere alla legge di Ampère 
[image: image17.wmf] , che col traferro diventa 
[image: image18.wmf] , ma sono incognite sia H’ che Ht. Infatti H cambia rispetto al valore senza traferro, trovato precedentemente (
[image: image19.wmf]).

Si puo’ allora applicare la legge di Hopkinson. La riluttanza magnetica passa dal valore 
[image: image20.wmf] (dove la sezione S e’ anch’essa incognita, ma alla fine si elide) al nuovo valore:


[image: image21.wmf], che e’ maggiore del 6% circa. B all’interno dell’anello diminuisce dello stesso fattore, e cosi’ pure H, cioe’ H’=0.94 H. A questo punto si puo’ inserire questo valore di H’ nella equazione 
[image: image22.wmf] e si ottiene:
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In conclusione l’apertura del traferro fa aumentare H di quasi un fattore 100.
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