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Un riscaldatore elettrico di acqua & formato da due cilindri coassiali metallici di lunghezza L. Il raggio del
cilindro interno vale r e s & la distanza tra i due cilindri, con s < r. I due cilindri sono collegati ad un
generatore che fornisce una bassa ténsione Vp. L’acqua scorre tra i due cilindri parallelamente al loro asse con
velocitd v e viene riscaldata dalla corrente elettrica che la attraversa.
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1. Specificare, motivando, se la corrente elettrica scorre: (a) parallelamente all’asse dei cilindri; (b) attorno al
cilindro interno, descrivendo cir ‘conferenze perpendicolari all’asse; (c) perpendicolarmente all’asse dei cilindri,

in direzione radiale.

Si indichi con 6 la densitd dell’acqua, con p la sua resistivitd e con c il suo calore specifico. Si trascurino la

capacita termica dei due cilindri e il trasferimento di calore all’ambiente.
Si consideri un sottile tratto d’acqua di larghezza Az. In funzione dei parametri forniti, si calcoli:

2. La sua resistenza elettrica.

3. La quantita di calore che assorbe nel passaggio attraverso 'intercapedine tra i cilindri.

4. La variazione di temperatura AT che subisce.
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— Interazioni elettromagnetiche !
100 Punti

Si consideri il circuito elettrico mostrato in figura. Il circuito ha la forma di un quadrato
di lato ¢ = 10 cm ed & realizzato con un filo di ottone — di sezione circolare e di diametro

. d = 0.8mm — che ha una resistivita elettrica p = 0.6 x 107° Q@m. Il circuito & sospeso in |
modo da poter oscillare intorno al lato superiore, sull’asse AB. o

I due microinterruttori S; e Ss sono di dimensioni trascurabili. La batteria possiede una 2
fein paria € =2.5W

Il ramo centrale, contenente il microinterruttore Sy, € posto a una distanza £/2 sopra il
lato inferiore.




11 lato inferiore del circuito & ricoperto da un involucro isolante di massa m = 21 g,
& depositata una carica statica positiva ¢ = 4.9 x 1077 C.

Si assuma che la massa di tutti i componenti del circuito sia trascurabile rispetto a

quella dell’involuero che porta la carica.
Il circuito mantiene la propria forma indipendentemente dallo stato degli interruttori.

Un campo magnetico uniforme di modulo B = 107! T e un campo elettrico, pure
uniforme, di modulo F =409V /m sono entrambi orientati perpendicolarmente al piano

della pagina e puntano in fuori.

1. Se entrambi gli intérruttori sono aperti, si determini ’angolo di equilibrio, 8, che il piano
del circuito fa con la verticale.

2. Se, invece, S; & chiuso e Sy & aperto, si determini I'angolo & corrispondente alla nuova
posizione di equilibrio.
3. Con S; aperto e S chiuso, il circuito viene ruotato, con velocita angolare costante, dalla

posizione verticale verso il basso, 8 = 0°, alla posizione orizzontale, nella quale il suo
lato inferiore punta in fuori dal piano della pagina, § = +90°, in un tempo At = 1 ms.
Si determini il lavoro richiesto per eseguire questa operazione, nell’ipotesi che I'attrito
meccanico del sistema di supporto sia trascurabile.

Il circuito & ora lasciato libero nella posizione verticale con entrambi gli interruttori
aperti. Mostrare che le piccole oscillazioni intorno alla posizione di equilibrio sono
armoniche e calcolarne il periodo.

Quale sara Teffetto della chiusura di So durante il moto di cui alla domanda precedente?
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! D) 3 Una lampadina da 20 W di potenza nominale deve essere alimentata a 12 V, ma si dispone sola-
mente di un alimentatore (generatore di f.e.m.) con VC-: 48 V; la si vuole accendere utilizzando

il circnito rappresentato in figura.
T;.é .4
1. Si dispone di un resistore da 150 da utilizzare come R;. Che valore deve

avere la resistenza Ry perché. prima di inserire la lampadina nel circuito, fra

i punti A e B vi sia una d.d.p. di 12V? R
2. Se, utilizzando i valori di Ry e Ry di cui al punto precedente, si inserisce la — ]
lampadina ai punti A e B, quanto vale la potenza assorbita dalla lampadina? ? V(;:

3. Che valore di Ry occorre affinché la lampadina assorba effettivamente la, po-
tenza nominale di 20 W? 5

A
R,
4. Potendo variare anche il valore di Ry, quali valori conviene dare a R; e Ry BT
affinché la potenza erogata dal generatore sia minima. pur continuando la

lampadina ad assorbire 20 W?

NOTA: Trascurare la dipendenza delle resistenze dalla temperatura.
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e Una carica @ = +1.5nC ¢ distribuita su un sottile anello con- 0
duttore di raggio r = 10cm. Una particella di carica ¢ = +3.2 x 1071°C m

viene lanciata verso il centro dell’anello da un punto P, posto sull’asse di
questo, a distanza d = 2m. Si osserva che la particella riesce a passare at- O q
traverso il centro O dell’anello solo se ha velocita 7y di modulo superiore a

£11 % 105 ms=t
1. Indicando con z la distanza di un punto dell’asse dal centro dell’anello, calcolare il potenziale V'(x) dovuto

alla carica sull’anello.

2. Calcolare la massa della particella.
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Nel circuito in figura la resistenza vale R = 50 e i condensa- t

DRSS O R, S R e Aot ‘; b
| tori hanno capacita C e 2C, con C = 2nF; la carica iniziale di Ca — ( Z) Bl

s entrambl i condensatori & @ = 0.8nC. A

w
@)

—
e Quanto vale e in quale verso scorre la corrente nel circuito, subito dopo la (&

S chlusura dell’interruttore? % 2 g
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''''' : Nel 1932 Anderson scoprl una nuova par-
S ~___ ticella, denominata positrone, osservando
la traccia da essa lasciata in un rivelatore (camera a neb-

bia). Come indica il suo nome, il posmone ha una carica
elettrica positiva. La foto a sinistra € quella originale e
mostra chiaramente la traccia di un positrone che si sta
muovendo nella camera a nebbia e attraversa una lastra

di piombo orizzontale, spessa 6 mm, che la divide in due.

Nella regione & presente un campo magnetico uniforme perpendicolare al piano della foto. Nella figura a
destra la situazione & schematizzata per chiarezza. Si supponga che il moto avvenga nel piano della foto.

e Motivando adeguatamente la risposta, dire se il positrone attraversa la lastra di piombo dall’alto al basso o
viceversa, e il verso del campo magnetico.
(T Lov.- 2045)

&\)t g\ I_O_.‘, «64 I due condensatori ideali a facce piane S i i e
iy BN A e parallele, A e B, rappresentati nella R R
hgul a, sono uguali ed entrambi caricati alla stessa d.d.p. : oL
Sia qp la carica presente su ciascuno di essi. S i e .
A B A B

e Se la distanza fra le armature del primo viene rad-
doppiata, quanta carica attraversa il resistore R?
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VESITe ; 5 ;
q 1 La relazione caratteristica tensione—corrente di una batteria di i §
celle solari ¢ rappresentata nella figura a lato. 1A\ !
Si collega ai morsetti della batteria di celle un resistore di resistenza R in modo \
da poter utilizzare una, potenza P =20 W. 2 A A
e Che valori di R soddisfano questo requisito? = = R
: Bl vivi

.Q&xziﬂwe, 4 o
o obtwee. P=20W dume v mobokgﬁeb}e Lo tdovmone
Vilz2ow  (seof) |, <quaa di ame fjanbole sudih
Ene dovie fw 4 Juwit A ¢ B dilla oune covelteriches
550 € AU 10,17 Vi) BT PV, T W E Y B (ved: rgun)
G hdi valow mane. R,=50 o Ry=20f)

: ngﬁ - g Nella regione di spazio indicata in figura ¢ presente un campo elettrico
— — - uniforme e parallelo al piano del foglio dove giacciono i punti A, B, C, AF———————— °B
DeP.Ipunti A, B, C e D sono posti ai vertici di un quadrato di lato £ = 0.2m e il | ! z
punto P si trova al centro del quadrato stesso. Nel punto A il potenziale elettrico vale |’ o]
Va =2V, nei punti B e D vale VB = Vp =5V, nel punto C vale Vg = 8V, mentre nel |' ) f
punto P vale Vp =5V, : :
® Qual ¢ il campo elettrico nel punto P? e S e

Soluzion.

. .Poiché il.campo.elettrico.& uniforme, le superfici equipotenziali, perpendicolari -alle linee di forza del campo
elettrico, sono dei piani paralleli tra loro. Tali piani sono perpendicolari al piano del foglio e lo intersecano
lungo linee ancora perpendicolari al campo. I punti D, B e P sono equipotenziali. I punti A e C giacciono,
invece, su due superfici equipotenziali diverse e la linea che congiunge questi due punti & perpendicolare alla
linea equipotenziale per B, D e P. Il campo elettrico & il gradiente del potenziale cambiato di segno e, in questo

caso semplice, ¢ un vettore che ha la direzione e il verso di CA e modulo

Vo — Val
V22

E= =21Vm™!




