FISICA GENERALE 1 per INGEGNERIA ELETTRONICA e
TELECOMUNICAZIONI
IT esercitazione scritta del 4 giugno 2014

COGNOME NOME
NOTA: questo foglio deve essere restituito  NOTA: e’ obbligatorio giustificare
brevemente ma in modo esauriente e comprensibile le risposte.

Un cilindro, di raggio a = 0.5mm ed altezza h = 10cm (per cui si puo’ considerare
praticamente infinita rispetto al raggio), ¢ composto da un ipotetico materiale resistivo in
cui i portatori di carica sono sia positivi (b = “lacune’’) che negativi (e = elettroni) con
uguali concentrazioni (n=10"cm™) ed uguale modulo della carica elettrica, pari alla
carica elettrica elementare. Tuttavia le loro mobilita sono diverse: u, =500cm” / Vs per le

lacune e u, =1500cm’ / Vs per gli elettroni. Nel cilindro scorre una corrente elettrica

assiale I = 3.14uA; si ipotizzi che 1 portatori di carica siano uniformemente distribuiti nel
volume del cilindro. Si utilizzi un sistema di coordinate cilindriche in cui ’asse z
coincida con I’asse del cilindro e verso concorde al verso della corrente elettrica.

1.1 Si calcoli il valore della resistenza elettrica misurata fra le basi del cilindro e si

calcolino le tre componenti del campo elettrico (Er , Ey, E. ) all’interno del
cilindro.
1.2 Si calcolino le tre componenti del campo di induzione magnetica (Br, By, Bz) sia

all’interno che all’esterno del cilindro, e si riporti I’'unica componente non nulla in un
grafico in funzione della distanza » dall’asse z.

1.3 Si calcolino le tre componenti della sola forza elettromagnetica su un elettrone o su
una lacuna che si trovino a distanza » = a/2 dall’asse del cilindro. Nota: evidenziare
le differenze per i diversi portatori di carica.

1.4 Si inserisca al tempo ¢ = 0 un elettrone fermo al centro del cilindro (» = 0). Si
calcoli come varia la velocita’ dell’elettrone in funzione del tempo ¢. Nota: si ricordi
che il materiale e’ resistivo e quindi esiste anche una forza in piu’ rispetto a quanto
calcolato nella domanda precedente.
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I portatori di carica sono uniformemente distribuiti, per cui il campo elettrico e la densita
di corrente sono assiali: £, =0, £, =0, e J,=0, Jy,=0.
1
J. =W=4A/m2 _quindi E.=pJ, =125uV Im

1.2 L’unica componente non nulla del campo magnetico e’ quella tangenziale.
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Applicando la legge di Ampere si trova: ul a<r<<h
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1.3 Jim =+e(E+V AB) dove il segno superiore ¢’ per le lacune e quello inferiore per

gli elettroni. La forza elettrica ¢ assiale e dipende dal segno dei portatori di carica:

f§l= xek, = +2x107" N |

m J—
La forza magnetica ¢ invece radiale: fi=FeV.B,

o ud e .
Il campo magnetico in r=a/2 vale By = Ana 0.6281T ¢ ]a velocita’ limite dei portatori

w,E, =625um/s lacune

e’ Vim=+uE, = )
-uwE =1815um/s  elettroni

, quindi il verso della forza magnetica



e’ sempre diretto verso 1’asse e non dipende dal segno dei portatori di carica, mentre il

. des [T FeVIMB = ~ew,E B, =-628x10"*N lacune
modulo dipende dalla mobilita’: /- 0 e, EB,=-188x10°*N  elettroni

( f.=-63x10"N, f,=0, f =2xI0"N )
QUil’ldi Son =T+ frag =

lacune

( £ =-188x10N, f, =0, f =-2x10%N ) elettroni

1.4 Sull’asse z la forza magnetica e’ nulla, quindi I’elettrone e’ soggetto alla forza
elettrica ed alla forza dovuta al materiale, che si puo’ schematizzare come una forza di
attrito viscoso Sy ==BV . 1l coefficiente B si trova imponendo che, al raggiungimento

della velocita’ limite , la forza elettrica sia uguale ed opposta alla forza di attrito viscoso:

— . - - e -
0=-eE-BV"=—eE+Pu,E da cui /3’=M—=1.O7x10 “kgls

e

Quindi I’equazione del moto dell’elettrone ¢> MV, =-¢E. - BV con la condizione
L . lim( _ it im . .
iniziale V.(0)=0 . La soluzionee’ V.=V (1‘€ t ) dove Vi"e’ proprio la velocita’

m -13
limite calcolatain1.3e 7= E =8.4x107"s



