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Esercizio 1

Quattro protoni sono disposti ai vertici di un quadrato di lato d = 10−8m, come
mostrato in figura 1. Un elettrone viene posto sull’asse x̂ perpendicolare al
piano del quadrato e passante per il suo centro O. Calcolare:

• Il valore del potenziale elettrico generato dai quattro protoni su tutto l’asse
x̂, in funzione della distanza dal centro del quadrato (4 punti).

• La forza F⃗e(x) agente sull’elettrone in funzione della sua coordinata x
sull’asse x̂, prendendo come origine dell’asse il centro O del quadrato (4
punti).

Dimostrare che per |x| ≪ d, la forza agente sull’elettrone vale approssimativa-
mente

F⃗e(x) = −kxx̂ ,

e determinare il valore della costante k (3 punti).

Carica elettrica del protone: ep = 1.602× 10−19C.

Costante dielettrica del vuoto: ϵ0 = 8.854× 10−12Fm−1.

Figura 1
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Esercizio 2

Una lamina sottile, conduttrice ed infinita, è percorsa da una densità lineare
di corrente J⃗ℓ di modulo |J⃗ℓ| = 2Am−1. Ad una distanza d = 4m dal piano
della lamina, è presente un filo conduttore infinito, parallelo alla lamina, in cui
scorre una corrente if = 4A nella stessa direzione e verso di J⃗l, come mostrato
in figura 2. Calcolare

• Il campo magnetico B⃗ℓ generato dalla lamina in tutto lo spazio (3 punti)

• La forza per unità di lunghezza agente sul filo conduttore (3 punti).

• Il campo magnetico totale B⃗ nel piano ortogonale alla lamina e passante
per il filo conduttore, individuando in quali punti del piano il campo mag-
netico B⃗ è nullo (5 punti).

Permeabilità magnetica del vuoto: µ0 = 4π × 10−7Hm−1.

Figura 2
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Esercizio 3

Una spira quadrata di lato L = 20 cm, massam e resistenza R = 0.1Ω si trova su
un piano x− y dove è presente un campo magnetico B⃗ = kxẑ con k = 1Tm−1.
Sulla spira agisce una forza esterna di modulo costante F⃗e = Fex̂ con Fe = 2N,
come mostrato in figura 3.

• Calcolare la forza elettromotrice E(t) indotta nella spira, in funzione della
sua velocità v⃗(t) = v(t)x̂ ed indicare il verso della corrente indotta i(t) (4
punti).

• Determinare l’accelerazione a(t) ≡ dv(t)/dt della spira lungo x̂ in funzione
della sua velocità v(t) (3 punti).

• Calcolare il valore limite v∗ della velocità della spira, ed il valore limite i∗

della corrente indotta (4 punti).

Figura 3
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