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Primo esercizio: Elettromagnetismo 1

Il circuito in figura comprende un generatore di corrente continua f=2 V , due condensatori di capacità C1= 3 (F e C2 = 6 (F, e tre resistenze R1 = 3 104 (, R2 = 2 104 ( e R3 = 5 104 ( . Inoltre vi sono due interruttori T1 e T2, che inizialmente sono ambedue aperti. Ad un certo istante viene chiuso l'interruttore T1, mentre l'altro rimane aperto.

1) Calcolare la costante di tempo di carica dei due condensatori alla chiusura di T1.

2) La carica sul condensatore C1 in condizioni di regime.

Passato un tempo molto maggiore di questa costante di tempo, anche il secondo interruttore viene chiuso e si realizza una nuova condizione di regime.

3) Calcolare la variazione di carica sul condensatore C1 .
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Secondo esercizio: Elettromagnetismo 2

Un solenoide rettilineo molto lungo con n = 100 spire per metro presenta una resistenza R = 103 ( e un coefficiente di autoinduzione L = 10-3 H. Esso contiene al suo interno una carica q = 10 (C, tenuta fissa in un punto a distanza r = (2()-1 m dall'asse (vedi figura). Nel solenoide scorre una corrente costante, essendovi collegato un generatore di f.e.m. f = 10 V. Ad un certo istante il generatore viene cortocircuitato con una resistenza molto più piccola di R. Calcolare, a partire da quell'istante:

1) la corrente nel solenoide,

2) la forza (in modulo) agente sulla carica,
3) il suo valore dopo 1(s.
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Soluzioni

EM1

Alla chiusura dell’interruttore T1 scorre corrente sia nel ramo dei condensatori che in quello delle resistenze. La presenza della resistenza R3, in comune tra le due maglie (quella dei condensatori e quella delle resistenze), fa si’ che si debba impostare e risolvere un sistema di 2 equazioni in 2 incognite. Come maglie si puo’ scegliere 1) quella comprendente i condensatori e la resistenza R3 e 2) la maglia con le 3 resistenze. Il sistema e’:

{
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cioe’ (per derivazione):

{
[image: image4.wmf]}
Ricavando di2/dt dalla seconda equazione e sostituendo nella prima si ottiene:


[image: image5.wmf]
ossia:
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La soluzione si puo’ porre nella forma:

[image: image7.wmf]     con     [image: image8.wmf]   (in quanto all’istante iniziale le capacita’ si comportano come un corto e la corrente passa solo in esse e non nelle resistenze) e    
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2) La carica sul condensatore C1 si puo’ trovare con procedimento elementare, e cioe’ considerando che a regime ai capi dei condensatori la ddp  e’ 
[image: image10.wmf] e pertanto la carica nel condensatore equivalente alla serie dei due, che e’ anche la carica su ciascuna capacita’, e dunque di C1, e’:


[image: image11.wmf]
Questo stesso valore si poteva ottenere integrando la corrente i1. Si ha infatti:
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3) Alla chiusura del secondo interruttore (T2) la differenza di potenziale ai capi di C1 cambia. Infatti a regime essa risulta determinata dal partitore delle 3 resistenze, e vale:
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La nuova carica ai capi di C1 e’:     
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e la variazione di carica e’: 
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EM2

1) La corrente e’ quella di “apertura” di un circuito LR, in cui scorre una corrente i0, e quindi   [image: image16.wmf] , con   [image: image17.wmf], e  [image: image18.wmf].

2) Durante il processo varia il flusso di B concatenato con ogni singola spira del solenoide, ma anche con ogni “spira” ideale interna ad esso, come per esempio una circonferenza di raggio r, e dunque nasce una f.e.m. indotta lungo questa circonferenza. Questa f.e.m. si puo’ esprimere come circuitazione di un campo elettrico (piu’ propriamente elettromotore) ed e’ questo il campo che determina la forza agente sulla carica q (vedi figura). 
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Si ha:
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Numericamente
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3) Per t=10-6 s  la forza vale 1/e (N.
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