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TOR VERGATA

Problema 1

Si consideri il circuito di figura 1 in cuC; = 200 uF, C; = 100 yF, R= 100 Ohm e/y = 100 V. | condensatori
sono inizialmente scarichi e l'interrutto8aperto.

Se ad un certo istante si chiude I'interruttore, calcolare:

1) Ladifferenza di potenziale e la carica ai capi dei condng”immediatamente” dopo la chiusura dell’'in-
terruttore e all’'equilibrio (t — )?;

2) La quantita di carica che & passata attraverso la eegialR, una volta raggiunto I'equilibrio;

3) La corrente che fluisce nell'interruttoeis(t), in funzione del tempo, a partire da un’istante "immediata-
mente” successivo alla chiusura dell'interruttore;

4) Lad.d.p. ai capi del condensat@ganch’essa in funzione del tempb (t).

Problema 2

Un disco omogeneo di materiale dielettrico ha raggie- 20 cm e mass# = 0.12 kg e pud ruotare senza
attrito intorno al suo asse centrale orientato verticabeeBul disco viene distribuita in modo uniforme la carica
Q=2x10"° C. Ad un certo istante viene acceso un campo magnetico lai@ziche & parallela all’asse di
rotazione del disco ed il cui modulo segue la legge tempbprale

Bot t<rt
= T —
B(t) {Bo t>1

conBy=4T.
Trascurando gli effetti di autoinduzione, si caléoli

1) Lavelocita angolare acquisita dal disco al tempo
Per tempi successivi alla fase transiente ), si calcoli:

2) La corrente che circola intorno all'asse del disco;
3) Il momento magnetico equivalente;

4) 1l campo magnetico prodotto dal disco lungo il suo assdle immediate vicinanze del disco stesso
(commentare il risultato confrontando con il campo estég)o

Per rispondere agli ultimi due quesiti si assuma lo speselrdisco trascurabile.

1Si consideri che per un segnale transieBig)], al quale pud essere assimilata la chiusura di un interaytle capacita hanno resistenza
(impedenza) essenzialmente nulla oppure, in manieraaquote, la resistenza puo essere considerata un cirqettoa
2Sj consideri il disco come I'unione di infiniti anelli di spsesre radialedr e si ragioni sugli anelli.
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Soluzione

Problema 1
Nellistante appena successivo alla chiusura dell'intiéore, la resistenza equivale ad un ramo aperto ed abbiamo
una singola maglia con la serie di due condensatori. La d@paguivalente vale:
CiC
= = 66.7 uF
Ca= G H
La stessa caric@ = Vo - Ceq = 6.67 mC si deposita (immediatamente, perché non c’e regigtie serie) sui due
condensatori e le differenze di potenziale ai capi dei cosd®ri valgono:

AV = % =333V AV = % =66.7V

1 2
All'equilibrio, viceversa, quando tutto e costante, ihcensatore equivale ad un circuito aperto mentre la resiste
za ad un corto circuito. In queste condizioni il circuito glente diventa una singola maglia con il generatore
chiuso sul singolo condensatdee il condensator€; si & scaricato completamente sulla resistéRzavremo
allora:

Q1 =VoCi =20mC AVJ/_ =Vp =100V AVZ/ =0V

Per trovare la carica che passa attraverso la resisinzansideriamo che il nodo tra i due condensatori e la
resistenza immediatamente dopo la chiusura dell'intenmmeite scarico mentre all’equilibrio possiede la carica
—Q1. Dunque la carica che fluisce vale prop@ = 20 mC e va da destra verso sinistra.

Per rispondere alle domande 3) e 4) dobbiamo necessariamsalivere il circuito e per far cio scriviamo le
equazioni delle due maglie indicate nella figura (la scedtéednaglie € ovviamente arbitraria).

Q1 Q . .
=== == =(i1—i2)R 1
o, ' S, (i1—i2) @
avendo indicato coiy e iy le correnti rispettivamente della maglia c6p e conCy,, entrambe che fluiscono in
senso orario (vedi figura).
Dalle due equazioni consegue anche

o
=c G

da cui derivando otteniamo la relazione tra le due
correnti

Vo (il—iz)R

Vo

W2

G C .
. . . | -
Derivando la seconda equazione delle 1) e esprimendo @ T
i1 in funzione dii, dopo semplici passaggi, troviamo C2

I'equazione differenziale cercata

dip .
(C1+C2)Rd—t2 +io=0

e dunque la corrente risultera
in(t) =i(0)e /T 1= (C1+C)R=30ms
La condizione iniziale ci & fornita dalle condizioni irédii e finali sulle cariche, in particolare la carica sul
condensator€;. L'evoluzione della carica sG; nel tempo si ottiene integrando la corret)
t
Qi) = QuO)+ [ st = Qu(0) +Tia(O)(1—€ )
E imponendo la condizione che all’equilibrio la cari@asiaC;Vy, otteniamo

. . VOC1 — VoCeq VoC%
t = 0) +Ti1(0) = C i1(0) = = =0.222 A
Qut =) =Q1(0)+Ti1(0)=CVo = i1(0) . RCL+C))




Per la corrent& otteniamo
%i ( )7 B V0C1C2
C 1 o R(Cl + Cz)

e risulta negativa in quanto scorre in senso antiorario.
Si pud a questo punto verificare che la carica che passaatimla resistenzR risulta proprio

i5(0) = — = —0.111A

Or— /0 “lin(t) — 2] dt = [i1(0) — i2(0)]T = VoCr

La d.d.p. ai capi dC; si ottiene dividendo la caric@; per la capacit&; e si trova

AV1(t) =Vo — (Vo — AVy)e VT

Problema 2

Nel momento in cui il campo magneti®varia nel tempo (& t < 1), ¢'€ una variazione di flusso concatenato
con il disco e, come conseguenza della legge di Faraday-Bienysi genera su di esso una forza elettromotrice e
dunqgue un campo elettrico. Tale campo agira sulle cariehdisico (fisse), mettendo quest'ultimo in movimento.
Per calcolare il campo e quindi il movimento, evidentemeotatorio, del disco, converra suddividere quest'ulti-
mo in tanti anelli di laghezzdr. Facciamo tutte le considerazioni sul generico anelloglji@r e poi il risultato
finale per il disco si otterra integrando su tutti i possiéilelli, cioe integrando suda 0 aR.

Bot_ , d®(B)  TBor?
®(B)=BS = — fo = =
(B)=BS=—m" = & dt T

essend& e f; rispettivamente I'area e la forza elettromotrice sul geeginello di raggia.
Il campo elettrico (uniforme lungo I'anello) sara allora

. fr 7BO
B =o'

e dunque la forza che agisce sull'anello e lo fa ruotare it @dl'asse del disco vale:

Bo 2mrdrQ  BoQr?

dF =Edg= —r——— = ——
TR TR

dovedq e la carica del generico anello. Questa forza produce il emodK; = rdF e il momento totale che
agisce sul disco vale

dr

/R [RBoQ 3,  BoQR
K_/OrdF_/O ﬁr dr_—4T

Dalla seconda equazione cardinale della meccanica abliamo

1 . BoQR2 . BoQ . BoQ .,
SMRPO=K = "=~ = 9 — T = -2 _-333.1
5 W = = 0=_p = W=0T=o0 3.33-107" rad/s
La corrente associata al disco carico rotante & evidemtentee carica totale diviso il periodo di rotazione
. Q  wQ
i===—=106nA
T 2m

Ilmomento magnetico del disco si ottiene nuovamente sidkelido il disco in anelli infinitesimi e poi integrando.
La corrente del disco infinitesimo vale

dg wdg wQ
di= T 2n 7T[R2rdr
e dunque
5 . wQridr R 1 T
dpu=mr?di=—7; u:/ dp= ZQR%J:G.G?-lO m?A
0

Allo stesso modo otteniamo il campo prodotto dal disco rigit@ediate vicinanze del centro del disco. Partiamo
dal campo prodotto da un anello al centro di quest’ultimo.



_ Moy HowQ _/R _ [RHowQ  HwQ s
dB_Zrdl_zT[der = B= OdB_ A 2T[der_ TR =6.67-10 T

Otteniamo dunque un campo piccolissimo rispetto a quelleresBy e questo ci conferma 'assoluta bonta
dell'approssimazione di trascurare I'autoinduzione rogitc



