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Esercizio 1

Un filo rettilineo indefinito, costituito di materiale isolante, &
elettrizzato uniformemente con densitd lineare di carica 1 =8.85x1071°
C/m.

Quanto vale il campo elettrico in un punto P distante »=0.5 m dal
filo?
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Esercizio 1 (ll)

+ Consideriamo la superficie X di un cilindro avente sul filo il proprio
asse, di raggio r e altezza /, e applichiamo a essa la legge di Gauss.

- Data la simmetria del problema, il campo elettrico deve avere
direzione radiale rispetto al filo e norma dipendente soltanto dalla
distanza dal filo.

+ Sulle due basi del cilindro il flusso del campo elettrico deve percio
essere nullo.

*  Sulla superficie laterale del cilindro il campo elettrico deve avere
norma costante, e dunque il flusso vale:

0,(E)=fpEvirds=Jf £ iwids = ffE ds =
b3 s &

= EfpdS = E X = E 2mri
X
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Esercizio 1 (lll)

La carica elettrica totale contenuta nella superficie * e la carica
elettrica del tratto di filo che si trova dentro il cilindro:

0=1IA

Per la legge di Gauss si ha:

0,(E)=gpEiras=2

z 80
E 27'L'rl=ﬂ

80
E(r)= 50

2me, v
-10
E(0.5m)= 1 _88X10 51 8v/m
2x3.14x8.85x 10 0.5
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Esercizio 2

+ Un piano indefinito, costituito di materiale isolante, &
uniformemente elettrizzato, con densita superficiale di carica
0=4.43x10"° C/m?,

* Quanto vale il campo elettrico sui due lati del piano?
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Esercizio 2 (ll)

Per ragioni di simmetria, il campo elettrico deve sempre essere

perpendicolare al piano.

Consideriamo la superficie = di un cilindro, con l'asse perpendicolare
al piano, che interseca il piano stesso e applichiamo a esso la legge di
Gauss.

Il flusso del campo elettrico attraverso la superficie laterale del
cilindro & nullo in quanto il vettore campo elettrico ¢ sempre parallelo
alla superficie laterale.

Su ciascuna delle due basi il flusso del campo elettrico & dato da:
o, (E)=9, (E)=¢pE-ids=JpEp-ids=fpEds=
Zb Eb Zb

=E{pdS=E 3, = E nr’

z,
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Esercizio 2 (ll)

+ Il flusso totale (attraverso la superficie totale del cilindro) vale
percio:
0, (E)=2Emr
* La carica contenuta nel cilindro & quella della porzione di piano
(cerchio) intercettato dal cilindro:
Q=onr’
* Si ha percio, per la legge di Gauss:
onr’

0, (E)=JpE-nds = A
z 80 80

4.43x10°°

=m2025X106V/m
X 8.8 X
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Esercizio 3

Due sferette uguali, di massa m =10 g e carica g incognita, sono
appese con due fili isolanti di lunghezza ¢=100 cm allo stesso punto
del soffitto.

Le sferette si dispongono a una distanza di 5 cm l'una dall'altra.

Determinare la carica q.
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Esercizio 3 (Il)

+ Detta T la tensione del filo, F, la forza elettrostatica agente su una
sferetta e mg la forza peso di una sferetta, per la prima equazione
cardinale della statica si ha:

T+F +mg=0

* Questa equazione vettoriale corrisponde alle 2 equazioni scalari
(componenti orizzontale e verticale)

A {—Tsin9+Fe =0 {Fe =T'sin@
R =
J

=
TcosO—mg=0 mg =T cosO mg

L
F  4ne, d* :
tanf=—-=—7"—= L 4 >
mg mg 4re, mgd
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Esercizio 3 (Ill)

A
D'altro canto abbiamo, geometricamente:

d
2 d
tanf = ——=———=—
» o Var—g?

4

Combinando i due risultati si ottiene:

2

tan9=L q >
dre, mgd - d 1 ¢
2_ 2 Ame 2
wnge—_4 Var—q> 4me, mgd
VA —d?
mgaf3

q’ =4ne mgd =4re,
,[ [ d2
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+ Sostituendo i valori numerici:

od’ 1 0.01x9.81x0.05°
= 47[80 = 5 =
Jarr—q* \899x10° J4x12-0.05
_ 1 1.226x10° _\/ 1 1.226x107
8.99x10°  /3.998 8.99x10°  1.999
6.823x10™° =2.61x10*C=26.1 nC

Esercizio 4

Una sferetta di massa m =1 mg possiede una carica elettrica
g =10nC.

Essa é appesa a un filo isolante attaccato, all'altra estremita, a
una lastra piana verticale isolante, uniformemente elettrizzata in
superficie su entrambe le facce, con densita superficiale di carica o.

Il filo forma un angolo 6 =30° con il piano.

Determinare la densita superficiale di carica ¢ della lastra.

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+




Esercizio 4 (Il) Esercizio 4 (lll)

+ Determiniamo innanzitutto il campo elettrico g + Il flusso del campo elettrico E attraverso la g
prodotto da una lastra piana isolante B superficie laterale X, del cilindro & nulla, in B
uniformemente elettrizzata in superficie su + quanto le linee del campo sono parallele alla +
entrambe le facce, con densita superficiale di o i superficie X, e pertanto non la intersecano. H

i + + + +

carica o. i i . i i

+ Il flusso del campo elettrico E attraverso la
L \ . + + + +
+ Poiché la lastra e elettrizzata soltanto sulle due L I, Il base £, del cilindro & nullo in quanto labase &,V 1T, 1II,, 1II,

superfici I, eI, (non allinterno), sara presente si trova sul piano mediano 1, della lastra, sul quale
su tali superfici uno strato sottile di carica elettrica, con il campo elettrico E & nullo.
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++ ++
+4+ + 4
densita superficiale o. Hl Hl
Sul i diano 11 della lastra il lettrico E & null e * Sullabase =,® il campo elettrico E & invece perpendicolare
u'ptano mediano I, deflalasira if campo eletirico L e nullo g4 ) I alla superficie, per cui il suo flusso vale: 1240\,
per simmeftria. it -
I P . . b AN=dbE.rds= gx? = 2 4
* Consideriamo ora una superficie cilindrica, di raggio r, con 8~ ¢E(f’ (E) = #E” dS=EX =Eanr ol8lo
asse perpendicolare alla lastra, avente la base ,(V) giacente | =) i3
sul piano T1,, e la base ,® esterna alla lastra. i3 i3
i1 ti
+4 + 4
i i

Esercizio 4 (V) Esercizio 4 (V)

+ Detta T la tensione del filo, F, la forza elettrostatica agente sulla
sferetta e mg la forza peso della sferetta, per la prima equazione
cardinale della statica si ha:

* Il flusso totale del campo elettrico E attraverso
la superficie totale X del cilindro & quindi:

0.(E)=9, (E)+ By (E)+ By (E)=E nr

+ Lacarica elettrica contenuta nel volume (%),
delimitato dalla superficie chiusa cilindrica = e
quella della porzione del piano 11, intercettato

T+F +mg=0

* Questa equazione vettoriale corrisponde alle 2 equazioni scalari
(componenti orizzontale e verticale)

dal cilindro: i
i |=Tsi = =T'si i
O=nr'c ] Tsinf+F =0 R F,=Tsin6 = B e Hl
J |Tcos@—mg=0 mg =T cos6O mg H
*  Si ha percio, per la legge di Gauss: . i \/
9:(E) 0 . F o 4E q?o - oo
.a 1 , TWro tanf=—-=—=—"%=—— + 4+
b € v(z) € o]
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Esercizio 4 (VI)

(o)
tan@ = 490
mg g,

Avremo dunque:

mge
0'=ﬁtan0
q

Sostituendo i valori numerici:

£ —6 . . —12
oo o 10°%9.81x8 895><10
q 10x10°
~10°%9.81x8.85x107"
10x107°

=5nC/m?

tan30° =

0.577=5%10"°C/m’ =

[ S A R R R R R R Ry
R
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Esercizio 5

Una sfera isolante, uniformemente carica, di raggio R, =1cme

carica Q, = 1 nC, viene posta entro un guscio sferico concentrico,
anch'esso uniformemente carico, di raggio interno R, =2 cm, raggio
esterno R, =3 cm e carica Q, =2 nC.

Calcolare la componente radiale E, del campo elettrico (presa
positiva se centrifuga e negativa se centripeta) alla distanza
r=4¢R,/1000 dal centro delle 2 sfere.
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Esercizio 5 (ll)

La forma algebrica della soluzione dell'esercizio dipende dal valore

di  (dunque anche di ¢).

A seconda del valore di r (dunque di ¢) il punto P pud trovarsi:
1. Entro la sfera centrale;

2. Nell'intercapedine tra sfera e guscio sferico;

3. Entro il guscio sferico;

P
4. All'esterno del guscio sferico.

=
e
P
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Nei 4 casi I'espressione algebrica del campo
elettrico e diversa.

- La densita di carica, in coordinate sferiche, dipende soltanto dalla coordinata r:
+ Non dagli angoli 0 (colatitudine) e ¢ (longitudine).
Anche il campo elettrico deve avere simmetria sferica;

- Incoordinate sferiche, £ deve dipendere soltanto dalla coordinata r:

Non dagli angoli 6 (colatitudine) e ¢ (longitudine).
E=E (r) P
o)
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- Un componente radiale E,(r);

- Un componente tangente E(r).

+ Tuttavia, se avesse un componente tangente, data
la simmetria sferica, esso dovrebbe avere lo stesso
orientamento su di un'intera circonferenza di
centro O:

- Se cosi fosse la circuitazione di E sarebbe non-nulla;

- Ipotesi impossibile, essendo E conservativo.

+ Il campo elettrico puo avere soltanto componente
radiale:
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Esercizio 5 (V)

Consideriamo innanzitutto il caso in cui r <R,.

Per calcolare il campo utilizziamo la superficie sferica Z(r),
concentrica con le altre superfici e di raggio r, e applichiamo a essa la
legge di Gauss:

9:(E) | q(r)
ﬁE-ﬁdS=g—olg;J;pdV

Il flusso del campo elettrico attraverso la
superficie chiusa Z(r) si puo scrivere come:

:#E(r).ﬁds:#q(r)ﬁ.ﬁdh
x(r)

=§pE (r)ds=E( gfﬁds E (r)x(r)=
()

=E (r) 4mr?
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La carica contenuta nel volume racchiuso dalla superficie chiusa Z(r),
essendo la sfera interna uniformemente carica, é:

mpdv p de )

3 an !
Per la legge di Gauss si ha:
#:(£) | ) E (r)ei dS = E,(r) dnr?
Esids=—][[[par | 3
> ) v(z) J. pdV=—0
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Esercizio 5 (VII)

Consideriamo ora il caso in cui R, <r<R,.
La carica contenuta nella superficie %(r) e, in questo caso:
= [ par=o,
v(=()

Il flusso del campo elettrico attraverso la superficie X(r), si pud
per‘cié scr'iver'e come nhel caso precedente:

CﬁﬁE ndS=E (r) Amr?

Per la Iegge dl Gauss si ha: r)

os (E) a(r) . ’ \
c_ﬁ}SE-n ds = S—HJ pdV = E(r)dnr’= —Q
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Esercizio 5 (VIII)

+ Consideriamo poi il caso in cui R,<r <R;.
. La carica contenuta nella superficie X(r) &, in questo caso:
3
drv = +
)= [[] pav=0 =2

r(=()
+ Il flusso del campo eleﬁr'lco attraverso la superficie (), € sempre:

0y (E)= P E(r)-A dS = E (r) 4nr’

2(r)
- Per l(a)legge di Gauss si ha: g ()
¢E I' \\

SQSE-;% ds:—mp av
> ) v(z)
E (r) 4mr? =%+_r3—R23 %

& R33_ 3.90
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Esercizio 5 (I1X)

Infine consideriamo il caso in cui r <R,.

La carica contenuta nella superficie X(r) é:

)= []] par=0+0,
r(=()
Il flussa del campo elettrico attraverso la superficie X(r), & sempre:

0y g[gSE )eirdS = E (r) 4mr
Per' Ia Iegge di Gauss si ha:

95(E) a(r)
fpEeias=—[[[par ,f
3 2 v(z) ;

E,(r) 4mr* = gi (0,+0,) \
Er(r) 1 0+0 +Q

47[8 r?

(rZRB)
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o,
1 QO
FSOR—}V ( SR1>
1 0
" Feor; (R <r<mr) Q“
7=
, 1 0 r3_R23Q 1 (R <r<R)
4rme T R -R )7 S ow
1 0+0 8
4re, Ir2 2 (VZR3) 6

* La forma algebrica della soluzione
dell'esercizio dipende dal valore di r.
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Esercizio 6

Un filo isolante, di lunghezza molto maggiore delle distanze radiali
considerate, uniformemente carico, di raggio R, = 1 cm e densita
lineare di carica 4, = 0.1 nC/m, viene posto entro una guaina cilindrica
isolante coassiale, uniformemente carica, di raggio interno R, =2 cm,
raggio esterno R; =3 cm e densita lineare di carica 4, = 0.2 nC/m.

Calcolare la norma del campo elettrico alla distanza = 4¢R,/1000
dall'asse del sistema.
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Esercizio 6 (Il)

y >
La forma algebrica della soluzione dell'esercizio dipende dal valore
di &

Consideriamo innanzitutto il caso in cui r <R,.

Per calcolare il campo utilizziamo la superficie cilindrica

2(r), coassiale con il filo e con le altre superfici, di R I
raggio r e altezza /, e applichiamo a essa la legge !
di Gauss.

La carica contenuta nella superficie X(r), essendo
il filo uniformemente carico, &:

d d 2
q(r,l) = 72:rzlp1 = 7'1:1”21i = 7rrzlL21 = r—zl .
v TRdl R 4
Osserviamo che il campo elettrico ha sempre
la stessa direzione della normale 7 alla

superficie laterale di X(r).
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Esercizio 6 (lll)

Osserviamo inoltre che la carica elettrica ha simmetria cilindrica, per
cui anche la norma del campo elettrico deve avere simmetria
cilindrica (cioé deve dipendere soltanto da r) per cui sulla superficie
laterale di Z(r) la norma del campo elettrico deve essere costante.

Il flusso del campo elettrico attraverso la superficie X(r), si puo
percio scrivere come (il flusso & nullo attraverso le due basi):

05 (E)=§pE-nds=Ez=E2mn
z

Per la legge di Gauss si ha:

0, (E)=¢pE-h ds=—q(gr’l)
) Z 0
E27‘L’/X=lr—2 .
180 er
E( ):27re l‘? ( <Rl)
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Consideriamo ora il caso in cui R, <r<R,.

Esercizio 6 (V)

La carica contenuta nella superficie X(r) é:

1

A
r,l)=nR)p, =nR—==IA
Q( ) 1 1Py U IR?

1
Il flusso del campo elettrico attraverso la superficie [
2(r), Si pud percio scrivere come:

05 (E)=§pE-nds=Es=E2mn
z

Per la legge di Gauss si ha:

o, (E)=pE-n dS:M = Ez;m:iz,l1
= g, g,
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Consideriamo poi il caso in cui R,<r<R,.

La carica contenuta nella superficie =(r) &:

2_R2
q(r,l): I, +—r2 —Rzz I2,
3 2

Il flusso del campo elettrico attraverso la superficie (r), &:
0,(E)={pE-ads=Ex=E2m1

Per la Iegge di Gauss si ha:
- - qlr
¢Z(E)=4:ﬁE°n dS:g_

z 0
A =R IA
Edpri=14 2 "2

& R32_R22 &
1 R} 1

(): 1+r2 A, | = (R2<r<R3)
27r€O RB—R2 r
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Esercizio 6 (VI)

Infine consideriamo il caso in cui r > R;.
La carica contenuta nella superficie =(r) &:
q(r.0)=14+12,

Il flusso del campo elettrico attraverso la superficie X(r), &:
0,(E)=fpE-ads=Ex=E2mn1

Per la leg;e di Gauss si ha:

¢E(E)=<£,‘35°ﬁ dsz%r)

E2mrl=—(I2,+12,)

oml'_‘

E(r)=— LAt (g

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA - POLO SCIENTIFICO~DIDATTICO DI FORLI
Domenico Galli — Fisica Generale B — E 1. Esercizi di Elettrostatica

Esercizio 7

+ Una sfera conduttrice di raggio r, = (¢/1000) cm & circondata da due
gusci sferici conduttori concentrici di raggio r,=2cmer;=4cme
spessore trascurabile (vedi figura).

+ Tl guscio sferico di raggio r, & caricato con una carica g, =¢x108C,

+ La sfera di raggio r, e il guscio sferico di raggio r; sono poi posti a
contatto con un filo conduttore passante per un piccolo forellino
praticato sul guscio sferico di raggio r,, che non tocca quest'ultimo
guscio sferico.

* Calcolare la carica elettrica ¢, indotta sulla sfera di raggio r,.

347

- h=
£=347 = 1000
g, =347x10°C=3.47x10°C

cm = 0.347cm
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Le cariche: poiché iguscile 3
soho inizialmente neutri, mentre il
guscio 2 ha carica g¢,, si ha:

9,+9,=q,+q9,+q;=0
q;+q;’=q2¢0

Per la legge di Gauss applicata
alla superficie £, si ha:

q9,+4;=0

Per la legge di Gauss applicata
alla superficie £, si ha:

4G+, =q,+q,+q]+q;=0
= q;'+q;=0
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* Nell'intercapedine 1-2, applicando la
legge di Gauss alla superficie X, si ha:

pEaas=2
z, £
1
Eamt =t o p-— 4
£ 4re r

0 0
- Nellintercapedine 2-3, applicando %3
la legge di Gauss alla superficie =, si

ha:
@E.ﬁdszu
x, )
q,+q 1 g +q 1 g
E4nr’=-"1—72 = E=4 —2= =
£, e, r dre, r
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1 potenziali: poiché i gusci sferici 1

e 3 sono collegati con un filo
conduttore V,=V,.

Integrando lungo una linea radiale
si ha inoltre:

1
V-V, == indP=
47r8 7’
7(’1”2)
q [1] l__
47r£0 r 477:8 r,
e analogamente:
1 . |
heti= | it 1L
471:8 7’ dre \r, 1,

7(r013)
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Esercizio 7 (V)

Dai risultati sui potenziali otteniamo:

q 1 1
VoV |
e\, T 11
3=V 4\~ |T
g (11 noh
3o dne \ 1, 1,

9, +q7=4q,

consente di determinare
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AL 1) 1 1 B N, W BNTh
qzr rl e n q2_q21 1 2y —p pp—r
2 1 3 2 2 3 1°2 3
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LG BATXI0C _ BATXI00
% rr—r 4 0347-2 4 1653 '
1+302 14 I+
P— 0347 2-4 0347 2 _——T"0
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Esercizio 8

&

Tre cariche puntiformi, ¢, =1nC, ¢, =2nC, ¢, = —r==nC, sono
rispettivamente disposte, in quiete, nei punti di coordinate cartesiane
Py(1 cm, 0, 0), P,(0, 1 cm, 0), P5(0, 1 cm, 1 cm), in una prefissata terna
cartesiana ortogonale.

Calcolare I'energia potenziale del sistema costituito da queste tre
cariche (presa zero I'energia potenziale corrispondente alla
configurazione in cui le cariche sono infinitamente distanti I'una
dall'altra).

Calcolare inoltre la componente y del campo elettrico generato dal

sistema nell'origine 0(0, 0, 0) della terna z
cartesiana: £,0, 0, 0). P,
12
E=123 = c13=—3>< 3nC=—0.3>69nC=—0.369><10‘9C 0) y
1000 P,
P1 2
X
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Esercizio 8 (Il)

- Ricordando che I'energia potenziale elettrostatica di un sistema di

cariche pum‘iformi ¢ data da:

z
=—22( ] P,
dre, 1,
i=1 1 i
Jei i 0 .
si ha, nel nostro caso: i P,
X
=_zz | (99, 99 %4 |_
=l 7‘,.1. 477,'80 r, Ty r,
9 9 9 - 5
—8.99%10° 10°x2x10”  2x10 ><0.j69><10 _0369x107x107 ), _
V2x107 10 Bixlo?

=8.99x10’ ><(1.4142>< 107 -7.3800x 1077 —2.1304 x 10’”)] =
=8.99%10°%x4.63x10™"7J=4.16x107"]
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- 1
B(f)=—2s
4re, r
eil prmcupno di sovrapposizione, si ha, nel nostro caso:

. - v,
47580 'y i 471'8 rlz 1 7'22 2 32 3
dove
F=0-P=-10"1 r=10" f=—i
F,=0-P,=-107) = <, =107 = 1=}
R=0-PB=-107(j+k) |n=v2x10® | __j+k
3
per cui: \2
- 107 2x107 —0369x107°( j+k ||V
E=8.99%10" x| —(-7)+ -7)+ - s
1“‘( ) 10 (=) 2x10™ 2 ))m |
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Esercizio 8 (1V)

B —890x10° [1Oj(_i)+2><1?‘9(_j)+—0.369xi0‘9(_j+I€J]X=
10 10 2x10 J2 ) jm
=8.99x10° x (=107 =2x107j+0.13x 107 +0.13x 10~ £ ) V/m =
=8.99x10° x(~1077 ~1.87 1077 +0.13x 10 %) V/m =
=(-8.99x10'7 - 1.68x10°j+1.17x10£) V/m

E =-1.68x10° V/m
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Esercizio 9

Un condensatore, a cui & applicata una differenza di potenziale
AV=100V, possiede una carica Q=7 x10°C.

Qual ¢ la sua capacita?

Se il condensatore ¢ piano, con le armature distanti /=107 m, qual &
la loro area?

Che lavoro & stato necessario compiere per caricare il condensatore?

Qual ¢ la forza con cui si attraggono le armature del condensatore?
- -

el

Q

+
+
+
+
S+
+
+
+
+
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Esercizio 9 (Il)

+ La capacita ¢ la costante di proporzionalita tra O e AV.

-
N
Ol E
1 -6 +
=2 X0 00x10% F=70.00F Sk
AV 100V :
* Per un condensatore piano: 7

S Cl 7x10°%F x 107 m
C=¢g,— = S=—= —
l £ 8.85x 107" F/m

0

=7.91m’

+ Il lavoro necessario a caricare il condensatore & pari all'energia
potenziale elettrostatica accumulata nel condensatore:

=3.50x107"]J
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Esercizio 9 (Ill)

Per calcolare la forza con cui si attraggono le armature, consideriamo
il lavoro necessario per portare le armature dalla distanza / alla
distanza /+dl.

Tale lavoro si puo scrivere sia in funzione della forza e dello
spostamento, sia in funzione della variazione dell'energia potenziale
elettrostatica:

AL =Fdl dé
=2
AL =de dl
Poiché: T
,_10_10°1 O -0
2C 2¢, S Sl
si hat (7x10°C) :

2
pode 10 1

=0.350N <l—i

A 2eS 2885x10°F/mx7.91m’
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* Un conduttore di capacita C=4x10"'' F possiede una carica
0=8x10"10C.

* Qual ¢ il suo potenziale?
+ Se il conduttore e di forma sferica, qual ¢ il suo raggio?

+ Ponendo in contatto con il conduttore dato un altro conduttore
(scarico), si osserva che il potenziale diminuisce di AV=1V.

* Qual e la capacita del nuovo conduttore?
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Esercizio 10 (ll)

A

* Si ha, per la definizione dimcapacifc‘l di un conduttore:
o=crv = r=28x10 € _,y
C 4x10"F
+ Se il conduttore e sferico, la sua capacita € data da:
C=4ne R
per cui il suo raggio é:

! C=899x10"F/m x 4x10™" F=0.360m

R=

0
- Il sistema formato dai 2 conduttori posti a contatto ha una capacita
pari alla somma delle 2 capacita:
C, =C+C

Poiché la carica totale non cambia, si ha:
0=C, (V-aV)=(C+C)(V-ar)=C(V -ar)+C'(V - V)
c»zg‘C(V‘AV)z 0 _8x10™C

- ~4x10"F=2.11pF
V—AV V—AV 20V-1V

o |o
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Esercizio 11

* Un sfera costituita di materiale conduttore, di raggio R =5 cm viene
collegata, tramite un filo conduttore di resistenza trascurabile, a un
cavo dell'alta tensione, il cui potenziale varia nel tempo come:

V(t) =V, cos(a)t)
con V,=100kV e w = 2rnx50 Hz.

+ Calcolare la massima intensita di corrente che scorre nel filo.
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Esercizio 11 (ll)

* La corrente che scorre nel filo & dovuta alla capacita non nulla della
sfera conduttrice.

* Tale sfera, per mantenere il proprio potenziale uguale a quello del
cavo dell'alta tensione (che varia nel tempo) deve continuamente
cedere o acquistare carica elettrica.

+ La carica elettrica ceduta o acquistata dalla sfera, passa
attraverso il filo, determinando in esso una corrente elettrica i(9)
variabile nel tempo.
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Esercizio 11 (lll)

+ La carica Q presente sulla sfera & data da:
Q(t) = CV(t) =CV, cos(a)t)
e dunque l'intensita della corrente che scorre nel filo & data da:
do av d .
ilt)]=—(t)=C—(t)=CV —cos|wt)=-CV wsin| wt
()= 22(0)= (1) 7, S cos{or) =~CT,sin(a)
+ La massima intensitd della corrente che scorre nel filo & percio:
i =CVyo
dove:
C=4ne,R=4m x 8.85x10""F/m x 5x10°m=

=5.56x10""F
+ Si ha percio:

i =CV®=556x10""F x 10°V x 27 x50s™ =
=175x10°A=175uA |
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Esercizio 12

S
Due sfere conduttrici cariche, entrambe di raggio R =0.1 cm, sono
disposte con i centri a una distanza d =6 cm e si respingono con una
forza di intensita F=4x10"5N.

Se le due sfere sono poste a contatto e in seguito ridisposte nelle
precedenti posizioni, la forza di repulsione risulta K*F, con k= 1.5.

+ Calcolare le cariche iniziali e finali di entrambe le sfere.

* Calcolare i potenziali iniziali e finali di entrambe le sfere (preso
zero il potenziale all'infinito).

* Calcolare il valore del campo elettrico nel punto intermedio O del
segmento congiungente i centri 4 e B delle 2 sfere dopo il contatto.
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Esercizio 12 (ll)

+ Se le due sfere di uguale dimensione, dopo essere state poste a
contatto, si respingono con forza diversa da prima:
- Significa che esse prima possedevano carica e potenziale diverso, mentre dopo

esse possiedono potenziale uguale e anche carica uguale (avendo la stessa
dimensione e dunque la stessa capacita).

* Se chiamiamo ¢, e ¢, le cariche delle 2 sfere prima del contatto e ¢, la
carica di entrambe le sfere dopo il contatto, si ha:

q9,+4
qu 12 2
* La forza repulsiva, prima e dopo il contatto, vale:
__1 49,
4re, d’
2
(020) 2 )
2
ppo L 41\ 2 ) 1 (9,+4,) O
4re, d*  4me,  d’ 4re,  4Ad’
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Esercizio 12 (llI)

S

+  Si ha percio:

q,q, = 4ne,d’F q, = Adky|e, F —q,
=
g, +4q, = 4dk.ne, F g, (4die|[me,F - g, = 4z, d*F

q; —4dk\ne Fq, +4me,d’F =0

g, = 2dk\[re, F +\|4d*K*me, F — dme, d° F
¢, = 2dky[ze,F +2d,[re F(k* 1) = 2d[me, F (k +Vk - 1)
% =2d«/”€oF(ki‘/k2‘1) {ql =10.47nC
=

q, =2d\/neoF(k¢\/k2_1) g, =1.53nC

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA * POLO S

v=—h_—94x10*V
4re,
=—L_—14x10°V
4ne R
mentre nello stato finale si ha:
4,+4,
v, =V, =—L =2 __54x10°V

'~ 4ne,R 4ne,R

+ Dopo il contatto, essendo uguale la carica delle 2 sfere, nel punto
intermedio O il campo elettrico & nullo. d

0—?—6
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