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non scrivere nella zona soprastante 

 

 

Esercizio 1 

 
 

Dati i campi elettrico e magnetico (statici e indipendenti), nel mezzo 2 (y > 0) e nel mezzo 1 (y < 0), 

rispettivamente: 

yx aaE

 5.15.12  (V/m) 

yx aaH


 21  (A/m), 

determinare 1E


 e 2H


 (campi magnetico nel mezzo 1 e elettrico nel mezzo 2) nel caso in cui 

all’interfaccia (y = 0) tra i due semispazi ci sia una densità superficiale di carica 
12105 s  (C/m2) 

e una densità superficiale di corrente zs aJ


3  (A/m). 

 

Soluzione:  

Per determinare 1E : 

Si conserva la componente tangente: 

1 2 1.5x xE E   

La componente normale di D  è influenzata dalla presenza della carica superficiale s: 
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COGNOME E NOME  ___________________________________________________   

MATRICOLA  ___________________________________________________  

FIRMA  ___________________________________________________  
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Dunque 1 1.5 3.6x yE a a     V/m 

Per determinare 2H , si conserva la componente normale di B : 
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La componente normale di �⃗⃗�  è influenzata dalla presenza della corrente superficiale s: 

2 1 2 1 1x x s x s xH H J H J H       A/m 

Dunque 2 0.5x yH a a    (V/m) 

 

 

  



Esercizio 2 

Sia data la seguente densità di corrente volumetrica in un cilindro di raggio a = 1 cm: 

𝐽 Ω = {
−

2𝜌

𝑎
𝑎 𝑧    𝜌 ≤ 𝑎

0               𝜌 > 𝑎
    A/m2 

dove  rappresenta la distanza del generico punto dall’asse del cilindro. 

Calcolare il vettore campo magnetico nei punti P1(0.5 cm, 0, 0), P2(1 cm, 0, 0) e P3(1.5 cm, 0, 0).  

 

 
 

Soluzione: 

La soluzione si ottiene attraverso la legge di Ampére  

Per il punto P1 
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Per il P2 
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Per il P3 
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Esercizio 3 

Sia data una linea bifilare ( = 40) realizzata con conduttori uguali non ideali (c = 107 S/m) di raggio 

pari a r = 2 mm e posti a una distanza d = 2 cm (vedi figura). Calcolare la costante di attenuazione 

espressa in dB/km alla frequenza di 200 MHz e la velocità di fase. 

Nota: utilizzare l’approssimazione dei conduttori sottili. 

 
 

Soluzione:  

 

𝜶 =
𝒓𝒄

𝟐𝒁𝒄
 

𝒁𝒄 = √
𝒍

𝒄
=

√𝝁𝟎𝟒𝜺𝟎

𝒄
 

La capacità per unità di lunghezza per una linea bifilare vale: 

𝒄 =
𝟐𝝅𝟒𝜺𝟎

𝒍𝒐𝒈(𝒅𝟐/𝒓𝟐)
= 𝟒. 𝟖𝟑 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏   (

F

m
) 

𝒁𝒄 = 𝟏𝟑𝟖  𝛀 

𝒓𝒄 =
𝟐

𝝈𝒄𝜹𝟐𝝅𝒓
= 𝟏. 𝟒𝟏 

Ω

m
 

𝜹 = √
𝟐

𝝎𝝁𝟎𝝈𝒄
= 𝟏𝟏. 𝟐 𝛍𝐦 

𝜶 =
𝒓𝒄

𝟐𝒁𝒄
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟏  

Np

m
= 𝟒𝟓

dB

km
 

Poiché la linea è omogenea: 

𝒗𝒇 = √
𝟏

𝝁𝟎𝜺𝟎𝜺𝒓
= 𝟏. 𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟖  
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Esercizio 4 

Un’onda piana uniforme si propaga in aria (r1 = 1, r1 = 1) in direzione +z, con campo elettrico 

nell’origine uguale a �⃗� 𝑖(0,0,0) = 5 𝑎 𝑥, e incide su un multistrato come in figura (r1 = 1, r1 = 1, 

r2 = 8, r2 = 2, r3 = 4, r3 = 1, d2 = 37.5 cm, d3 = 75 cm). Calcolare la densità di potenza trasmessa 

nell’ultimo mezzo e il vettore fasore dei campi elettrico e magnetico totali nel punto P(0, 0, -1.5 m) 

alla frequenza 50 MHz. 

 
Soluzione:  

Si calcolano le impedenze caratteristiche e le lunghezze d’onda di tutti i mezzi: 

1 0 377     

2 0 2 2/ 188.5r r       

3 0 3 3/ 188.5r r       

1 0 6c f    m  

2 0 2 2 1.5r r     m  

3 0 3 3 3r r     m  

Dunque le distanze normalizzate valgono: 

2 0.25d   

3 0.25d   

Entrambe le distanze sono dei /4, dunque le trasformazioni d’impedenza sono semplificate: 

0 377C     

2

3 94.25B C      

2

2 377A B      

Il coefficiente di riflessione all’interfaccia AA vale: 
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Non c’è riflessione e dunque la densità di potenza trasmessa all’ultimo mezzo vale: 
2 2

1(1 ) 0.033(1 ) 0.033S S        W/m2 

La costante di propagazione nel mezzo 1 vale: 

1 12 1.05    rad/m 
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Indicando con zP la coordinata z del punto P, si ha:
    

     



1 1( 1.5) ( 1.5)

1(0,0, ) (0,0, ) (0,0, ) (0,0,0) (0,0,0)
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Per il campo magnetico si ha: 
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Esercizio 5 

 

Sia dato un generatore (Zg = 50  e Vg = 50 V) operante alla frequenza di 300 MHz e collegato ad un 

carico ZL = 80  attraverso una linea di trasmissione con perdite ( = 30 dB/km), avente impedenza 

caratteristica Zc = 25  e lunghezza l = 2 m (vedi figura). Si calcoli la potenza dissipata sul carico.  

 

 
Soluzione: 

La lunghezza d’onda vale: 

0 1c f     m 

Il costante di propagazione vale: 

2 6.28    rad/m 

La costante di attenuazione vale: 

 = 30 dB/km = 0.0035 Np/m 

Il coefficiente di riflessione alla sezione A vale: 


  


0.524L C

A

L C

Z Z

Z Z
 

Dunque la lunghezza normalizzata della linea vale 2. 

Alla sezione B si ottiene: 
     2 2j l l

B Ae e =0.5166 

Da cui: 

ZB = 78.4 Ω 

Il coefficiente di riflessione rispetto al generatore vale: 


  


0.221

B g

g

B g

Z Z

Z Z
 

Dunque la potenza che passa la sezione B (carico + linea) è: 
2 2

(1 ) 6.25(1 ) 5.94B d g gP P        W 

𝑃0
+ =

𝑃𝐵

1−|Γ𝐵|2
= 8.1 W 

𝑃𝐿 = 𝑃0
+𝑒−2𝛼𝑙1 − |Γ𝐴|

2 = 5.8  W 

Oppure, la tensione totale sulla sezione B vale: 

30.5B
B g

B g

Z
V V

Z Z
 


V 

La tensione progressiva sulla linea alla sezione B (alla destra) vale: 

20.1
1

B
B

B

V
V   

 
 V 

La tensione totale sul carico vale: 

(1 ) 30.5j l l

L B AV V e e        V 

B A 

A B 

Vg 

Zg 
ZL , Zc 

l f = 300 MHz 

Zg = 50  

Vg = 50 v 

ZL = 80  

Zc = 25  

 = 30 dB/km 

l = 2 m 



Dunque la potenza assorbita dal carico vale: 
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