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Esercizio 1

Una carica g viene trasferita da una sfera di plastica inizialmente
scarica a una sfera identica distante 50 cm. La forza di attrazione tra
le sfere che, essendo di piccolo raggio, possono considerarsi
puntiformi, € 2mN. Quanti elettroni sono stati trasferiti da una sfera
all'altra?
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Esercizio 1

Una carica g viene trasferita da una sfera di plastica inizialmente
scarica a una sfera identica distante 50 cm. La forza di attrazione tra
le sfere che, essendo di piccolo raggio, possono considerarsi
puntiformi, € 2mN. Quanti elettroni sono stati trasferiti da una sfera
all'altra?

Se n elettroni vengono trasferiti da una sfera all'altra, la sfera su cui
vengono trasferiti risultera carica negativamente con una carica pari
a —ne (essendo e il valore assoluto della carica dell’elettrone:

e =1,6 x 107" C), mentre laltra sfera rimarra carica positivamente
con un’'identica quantita di carica.

Le due sfere si attireranno con una forza che in modulo é:
K(ne)(ne) Fr?

= n=1/—5~14x10".

F:
72 Ke
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Esercizio 2
Due cariche puntiformi di segno positivo ¢; € ¢, poste a una distanza
d = 2m si respingono con una forza F' = 1N. Determinare ¢; € ¢»

sapendo che ¢; +¢ =5 x 107> C.
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Esercizio 2

Due cariche puntiformi di segno positivo ¢; € ¢, poste a una distanza
d = 2m si respingono con una forza F' = 1N. Determinare ¢; € ¢»
sapendo che ¢; +¢ =5 x 107> C.

FZ
F=KTZ o qg=""=44x10"C=4
s K

Si ha allora il seguente sistema nelle incognite ¢; € ¢

{ "G =7
nte=a
dove a =5x10">C.

Dalla seconda equazione si ha
G =a—q
che sostituito nella prima equazione fornisce l'equazione
G—ap—7=0
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G-—ap—y=0

Le soluzioni di tale equazione sono:

at+/a? — by
— s

@ =
Il segno positivo da
¢$=385x107"C = ¢=115x10""C
e il segno negativo fornisce la soluzione simmetrica

»=115%x10"7°C = ¢ =385x10"C.
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Esercizio 3

Tre cariche puntiformi giacciono
lungo l'asse delle . La carica
positiva ¢; = 5 uC si trova a una

distanza d = 2 m dalla carica PR
positiva ¢; = 1uC; mentre la i e g
carica ¢3 si trova tra ¢; € ¢; a una d

distanza x da ¢, tale che la forza
Su ¢ € nulla. Si determini z sia
tramite la forza di Coulomb sia
utilizzando il campo elettrico.
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Nella posizione occupata da g3 d— = "

F=PR = K 2% __g28 9 PSR
(d — x)? 2

d

da cui segue la seguente uguaglianza che esprime l'uguaglianza
delle intensita dei campi elettrici creati da ¢, e ¢; nella posizione
occupata da gs:

Si ottiene cosi la seguente equazione di secondo grado in x:

(1 — @)2° + 2dgyx — d’q, = 0.

La soluzione positiva dell’equazione fornisce il valore cercato

x ~0,62m
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Esercizio 5

Due cariche puntiformi ¢ uguali in

modulo ma di segno opposto 2

(dipolo elettrico) sono distanti tra

loro £. Si determini il campo ®g
elettrico in un generico punto P
posto a distanza r dal punto rl
mediano del segmento che unisce 3

5 . /2 £/2 —
le due cariche e che giace lungo i / / !

l'asse perpendicolare a tale
segmento.
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Etot:E++E7
dove
q q
By=B-=Kp=Kk—0%
r2+i

4

+q

Le componenti dei due campi elettrici lungo l'asse y sono uguali e
contrarie. La somma delle componenti lungo l'asse x é:

/
Eiot =2F, cosa dcosazi = cosa:ﬂ:
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#=ryl 5
Eot =E;y +E_ T N
a v E
P/ > 'tot
dove N
R N
- _ w5 q d. ) N
Ey=BE =K =K— P
r?+ Z \a ‘ a/\' .,
ta 42 2 Vg

Le componenti dei due campi elettrici lungo l'asse y sono uguali e
contrarie. La somma delle componenti lungo l'asse x é:

B
2(r2+ %)1/2

/
Eiot =2F, cosa dcosazi = cosa=— =

In conclusione, il modulo del campo elettrico in P é determinato

B = K o —K v

2\ 3/2 2\ 3/2
72 o é 72 NS é
4 4
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+q

A grande distanza dal dipolo (r > ¢)

A grande distanza dal dipolo, il campo elettrico sull'asse decresce piu
rapidamente di quello di una singola carica puntiforme (1/r* contro
1/r?). Come si puo spiegare qualitativamente questo fenomeno?
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Esercizio 6

Due cariche positive puntiformi

sono poste a una distanza 2a una y

dall'altra. Determinare il luogo dei

punti nei quali il campo elettrico ;

da esse generato € perpendicolare }

alla congiungente le due cariche e

darne il suo modulo in funzione . — &
della distanza y dal punto o ¢
mediano del segmento che unisce

le due cariche.

x
+q
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Il campo elettrico creato dalle due cariche é perpendicolare al
segmento che le congiunge solo lungo l'asse di tale segmento.
Il luogo dei punti cercato € il cerchio di centro O e raggio OP =y

S q
E-‘!‘_KTQ _Ky2+a2 Y
Eiot = 2FE, cos .

dove
cos B = g
r
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Il campo elettrico creato dalle due cariche é perpendicolare al
segmento che le congiunge solo lungo l'asse di tale segmento.
Il luogo dei punti cercato € il cerchio di centro O e raggio OP =y

S q
E-‘!‘_KTQ _Ky2+a2 Y
Eiot = 2FE, cos .

dove
cos,B:g
,

In conclusione, il modulo del campo elettrico in P € determinato

Y

)3/2 :

Eiwx = 2Kq
’ (v + a?
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Soluzione degli esercizi1,2 e 4
della Il prova di autovalutazione



Esercizio 1

Sulla superficie di una sbharretta di
lunghezza L e spessore
trascurabile é uniformemente
distribuita una carica positiva q.

Si determini il campo elettrico in —
un punto P posto quota y sulla .

retta normale alla sbarretta

passante per il punto mediano.

P

Y

.
I
I
'
'
'
|
1
|
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Esercizio 1

Sulla superficie di una sbarretta di
lunghezza L e spessore
trascurabile e uniformemente
distribuita una carica positiva q.

Si determini il campo elettrico in —
un punto P posto quota y sulla £

retta normale alla sbarretta

passante per il punto mediano.

P

Y

.
I
I
'
'
'
|
1
|

La densita lineica di carica é:

A==
L dg=Adz
o . — ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ s s,
Ogni piccolo elemento di e

lunghezza dx possiede una carica

dq = Mdzx.
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Per ogni elemento di carica dg avente coordinata x positiva, esiste il
corrispondente avente coordinata negativa: in P i loro contributi al
campo elettrico lungo 'asse delle z si annullano essendo uguali e
contrari. Il campo elettrico in P sara diretto lungo l'asse y.

Y
dE‘,,] dE,
(,lE,,.‘kP
R
T
Yy
Fdg =Mz
—(++++++++++k—>x
—L)2 d— ip
L
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Per ogni elemento di carica dg avente coordinata x positiva, esiste il
corrispondente avente coordinata negativa: in P i loro contributi al
campo elettrico lungo 'asse delle z si annullano essendo uguali e
contrari. Il campo elettrico in P sara diretto lungo l'asse y.

Y
dE‘,,] dE,
(lE,.‘kP
5
T
Yy
Fdg =Mz
—(+++++++++++h—>w
—L)2 T"Jg L2
L

dq Adx y
dE=K— = dE,=dEcosY = dE,=K
7'2 Y Yy LEZ + yZ /332 + y2

essendor =+/z2+y? e cosd=y/r
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By = / dE, = K\ / —_—
. corpo ! § —L/2 (xZ + y2)3/2

E noto che
/ dr = : -+ cost
(@2 +a?)¥? 2Vl & '
Quindi
+L)2
a5
By =K\ | e
Yy Y1-Lp
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E, = / dE, = K\ / -
! corpo Y § —L/2 (xZ + y2)3/2

E noto che
/ dr = : -+ cost
2+ a)¥2 ~ 2+ a .
Quindi
+L)2
X
E, = KM\y [2 0
Yy Y1-Lp

In conclusione il modulo di E, € determinato

K 1
E, = =4

P CIE
Y &)+
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ENE |

Kq 1

Y VB

cSey>L = Ey:Kq/yz:q/lmreoy2
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Y VB

“Sey>L = E,=Kq/y’=q/bmey’
Sey< L = E,;=2Kq/yL=2K\/y=\/2nepy
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P
Y,
|

i
[+ + + + + S

L

TN
Y VB

“Sey>L = E,=Kq/y’=q/bmey’
Sey< L = E,;=2Kq/yL=2K\/y=\/2nepy

é l'intensita del campo elettrico creato da un filo rettilineo
infinitamente lungo e uniformemente carico con densita lineica di
carica \.
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+

[+ + + + + +]°
[

Esercizio 2

Due piani infinitamente estesi
separati da una distanza d sono
uniformemente carichi con
densita superficiale di carica +o e
—o, rispettivamente.

Si determini il campo elettrico in
ogni punto dello spazio.
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Esercizio 2 T =@

Due piani infinitamente estesi ’ -

separati da una distanza d sono i :

uniformemente carichi con B -

densita superficiale di carica +o e . d -

—o, rispettivamente. . -

Si determini il campo elettrico in

ogni punto dello spazio. ) .

Il campo elettrico é la somma dei 4o =

campi elettrici generati da 1

ciascuna distribuzione piana. Tali 4

campi hanno eguale modulo B oy -
B I+ 5 5

o Bot=E,+E_=0 |#| Epu=E, +E_ Eo=E,+BE_=0
Ey=E =-— e -2() -2

260
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i =@

N -

. .

R .
— = | T =l T =
- B |t T E |- E
Ewt=E; +E_=0 | Ey=E, +E_ |=| E=E,+E_=0

. =2(2) -8

Il campo elettrico é diverso da zero solo nella zona tra i due piani
(larghezza d), diretto dallo strato positivo a quello negativo e vale

Campo elettrico creato da un doppio strato piano

a a
Ezi _—=
2€0+2€0
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Campi elettrici notevoli
- Carica puntiforme (E o 1/r?)
- _ 1
Lrregr?

- Filo rettilineo infinitamente lungo (E « 1/y)

A

E =
2mey

- Piano infinitamente esteso uniformemente carico con densita

di carica o (E = cost.)
o

B 260
- Doppio strato piano infinitamente esteso uniformemente carico
con densita di carica o uguale e contraria (E = cost.)

g
E=2
€0

Medicina HT - Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica - Complementi di Fisica Generale: Il Lezione - Prof. Andrea Bettucci



Esercizio 4

Sulla superficie di una sottile sharretta di lunghezza L ¢
uniformemente distribuita una carica positiva q.

Si determini il campo elettrico in un punto O posto a distanza d
lungo la direzione della sbarretta.
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Esercizio 4
Sulla superficie di una sottile sharretta di lunghezza L ¢

uniformemente distribuita una carica positiva q.
Si determini il campo elettrico in un punto O posto a distanza d

lungo la direzione della sbarretta.

L d
dq = \dx dE = dE,
—F 7 v 7 v & v = e ¢+
dx x 0O

Ogni elemento dx a distanza x da O possiede una carica infinitesima
dg = Mdz = q/Ldz e generera nel punto O un campo elettrico dE,

diretto come in figura e di modulo

dq qu
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dq = Mdx dE = dE
47!++++++++-0+q' T
dx z 0

Il campo elettrico totale E, diretto lungo l'asse delle z, sara la somma
dei campi creati in O da tutti gli elementi di carica infinitesima dg.
Il modulo del campo elettrico e

d+L d+L
E:/ dE, = k2 / dx—Kq[q
corpo L T4

Medicina HT - Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica - Complementi di Fisica Generale: Il Lezione - Prof. Andrea Bettucci



dg = M\dx dE = dE
<x—[ + + + + + + + + N+ I L T
dx z 0

Il campo elettrico totale E, diretto lungo l'asse delle z, sara la somma
dei campi creati in O da tutti gli elementi di carica infinitesima dg.
Il modulo del campo elettrico e

d+L d+L
E:/ dE, = k2 / dx—Kq[q
corpo L T4

In conclusione, il modulo del campo elettrico in O & determinato
Kq

E=a+D
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