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Esercizio 1: Un anello carico di forma semicircolare e raggio R = 8 cm, giace sul semipiano x-y (y positivo) come
indicato in figura. La densita lineare di carica dell’anello & di 70 nC/m.

Calcolare le componenti del campo E nel punto P che giace sull’asse z a distanza h = 20 cm dal piano x-y. Si
consiglia di adottare il sistema di riferimento suggerito in figura.

Calcolare il potenziale elettrico nel punto P

Una carica g giace nel punto (0,-h,h). Trovare il valore di g per il quale il campo elettrico risultante nel punto P
ha solo componenti non nulle lungo I'asse z.

Calcolare il flusso di E attraverso la superficie di un cilindro centrato nel sistema di riferimento, allineato
lungo I'asse Z avente raggio R. = 40 cm e altezza H. =40 cm.

Esercizio 2: Un nastro conduttore rettilineo, di spessore 0.2 mm e larghezza w = 3 cm ed & percorso da una corrente /
= 15 A uniformemente distribuita sulla sezione del nastro. Considerare un punto P sul piano del nastro distante d =
1.5w dal centro del nastro, come indicato in figura. La densita volumetrica di portatori di caricaé n = 5x10%* cm’>,

Calcolare la densita superficiale di corrente che fluisce nella lamina.

Trascurando lo spessore del nastro, determinare il valore del campo magnetico generato dal nastro stesso nel
punto P.

Calcolare la velocita media dei portatori di carica che fluiscono nella lamina.

Supponendo che nello spazio in cui € immerso il nastro conduttore esista un campo magnetico

perpendicolare al nastro stesso di valore B, = 1.2 T, calcolare modulo e verso del campo elettrico trasverso E,
diretto secondo I'asse y, che compare nella lamina.

Determinare inoltre la differenza di potenziale tra le facce della lamina perpendicolari all’asse x.

Esercizio 3: La radiazione solare all’esterno dell’atmosfera ha una intensita (IRRADIANZA) di 1400 W/mz, e puo essere
rappresentata in maniera semplificata da una onda piana con lunghezza d’onda 550 nm.

Calcolare 'ampiezza massima del campo magnetico e del campo elettrico associato alla radiazione solare.
Calcolare la densita di potenza per unita di volume associata all’onda.

. . . . . . Y 8 . . . . .
'onda piana associata alla radiazione solare viaggia a velocita ¢ = 3x10° m/s in direzione z (vedi disegno).
Come occorre disporre una spira piana in modo che questa sia percorsa da una corrente elettrica per effetto
del campo magnetico variabile dell’onda ?

Teoria: La corrente di spostamento.
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Elettrostatica

Legge di Coulomb

1 g9, ,
7

F=
4me, 12

Campo generato da una carica puntiforme

Potenziale generato da una carica puntiforme

__14
" 4meyr

Teorema di Gauss

fj B-fi ds = Lot
s €o

Campo generato da un piano carico

E,_cr
[E] =5

Campo generato da un filo carico di lunghezza

infinita
Fot p
= i
2meyr

Teorema di Coulomb (campo in prossimita di un
conduttore carico)
S T

|E|=g

Capacita di un condensatore piano
C = &&, 7

Campo E in un condensatore piano

Bl == =

d &g St el

Campo D in un mezzo isotropo e omogeneo

D =gyE + P =¢y(1+ x)E = g0¢,E

Campo D in un condensatore piano

ID| = oup = %
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Teorema di Gauss applicato al campo D

ff B'ﬁd5=fhib
S

Campo P di polarizzazione

Densita superficiale di carica di polarizzazione

o, =P-n

Densita volumetrica di carica di polarizzazione
- -

Pp = —V-P

Energia elettrostatica in un condensatore

Forza a carica costante
aUtot o aUel 2

F=- 6xx ox

Forza a potenziale costante
aUtOtjc‘ =+ aUel 2
0x 0x

Foo

Costanti universali

¢ =2.9979 x 108 [?]

g =9.806 [Sﬂz]

m, = 9.109 x 10731 [kg]
m, = 1.673 X 10727 [kg]

m, = 1.674 X 10727 [kg]

e =1.602x 107 [C]

F
€, = 8.854 x 10712 H
m

H
=47 x 1077 [—]
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Cognome: Matricola:



% universita di ferrara

LY Y3

Corso di Laurea Ingegneria Elettronica e Informatica

Magnetismo

Prima legge di Laplace
o dl x f

Fotoy.
d 4nl r2

Seconda legge di Laplace
dF =i-dlx B

Legge di Biot-Savart

TN S dix#
B=2 :
4T f . r2

circuito

Forza di Lorentz
F=qbxB
Flusso del vettore induzione magnetica

¢(§)=ﬂ§-ﬁds

Legge di Faraday-Newmann-Lenz
0o (B)
ot

Vi=

Teorema di Ampere

TxE= -2

XE=——
ot

V-E=0

V'E= Ptot
€o

Campi ausiliari D e H

mezzo isotropo
— campo E piccolo
—)

D= £OE +P = £0E+SO)(E = sosrﬁ
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mezzo isotropo
= =2 = senza isteresi
B =p,(H+ M)
N

= poH+uoxmH = pop, H

Vettore magnetizzazione
i
N

M=

Densita volumetrica di corrente di magnetizzazione

—

jm =V X M

Densita superficiale di corrente di magnetizzazione

—

jms = M X7
Condizioni di continuita dei campi B e H

all'interfaccia

By, =By,

Hyy = Hyy

Circuiti magnetici (legge di “rifrazione” del campo
B)

tan6;  Uolr1 M1
= = — = cost.

tan6, folyz Hra

Legge di Hopkinson
frmm.= d>(§) R

Riluttanza magnetica

‘R_jg dl
~J wour - S

14

Riluttanze in serie

Reor = Z R;

Riluttanze in parallelo

1

11 1
ottt

Rior =

Densita volumetrica di energia del campo
magnetico

RN
Y72
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Densita volumetrica di energia del campo elettro- Pressione di radiazione
magnetico

1, - - Densita volumetrica di quantita di moto
u= E(H-B+E-D)

Autoflusso in un solenoide
Impulso ceduto nel tempo dt

¢A(B)=foB-nds dP = pAc dt
s

.. . . . . . Pressione di radiazione
Coefficiente di autoinduzione in un solenoide

-

B S
= PalB) Praa = up(1+K) == (1 +K)
i

Energia magnetica in un solenoide
1 1

Uy=1-S- Eﬁ B = ELl-z Valor medio della pressione di radiazione
(S) I
: (Prag) = — (A + k) =-(1+k)
Forza magnetica a corrente costante c c
S aU, au
|F| - _ tot - M
ox ox

Forza magnetica a flusso costante
S au au

|F| - _ tot - _ M

ox 0x

Campo B in un solenoide toroidale

g N'
|B| :”OMZT l

Campo H in un solenoide toroidale

Capacita di un condensatore piano

C= Eofr 7

Campo E in un condensatore piano

_>_K_ o q
|E| T d T gee,  Scge,

Campo D in un condensatore piano
= q
Dl=0c=<
Bl=o=1
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