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VERIFICA di FISICA: Elettrostatica
Domande

1) Dai la definizione di flusso di un campo vettorialéraverso una superficie. Enuncia®
il teorema di Gauss per il campo elettrico (seniraodtrarlo) e calcola il flusso
attraverso le superfici nelle quattro situaziopesentate in figura.

a) Sorgente: filo infinito con densita lineake10°C/m

Superficie: cubo di spigolo L=20 cm
b) Sorgente: piano infinito con densita superficad 0™ 'C/n? (punti 2.5)
Superficie: cubo di spigolo L=20 cm

c) sorgente: Piano infinito con densita linearel 0°C/ny

Superficie: Quadrato di lato L=20 cm parallelgino

d) sorgente: Sfera di raggio &0 cm carica uniformemente con carica Q10
Superficie: Sfera di raggio,R10 cm

+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
¥ + +
+ + +
+ + +
a) b) c) d)

2) Dai la definizione di potenziale e specifica ijdne con il campo elettrico. Note le superfici
equipotenziali di una distribuzione di cariche quaformazioni si hanno sul campo elettrico
(dimostra le tue affermazioni)  (punti 2)

Problemi

1) Considera quattro cariche puntiformi identich@ disposte ai ,—_,?Q
vertici di un quadrato di latoa2 Calcola in funzione della  qq --"
posizione, il potenziale da esse generato in umrgsm punto ) S
dell’asse passante per il centro della quadraterpemdicolare :
al piano da essa individuato. Una carica di pray@ massan
si trova, inizialmente ferma su tale asse a distandal centro
del quadrato; lasciata libera di muoversi, con oleéocita
raggiungera il centro del quadrato ? (punti 2)

2) | due piani infiniti in figura posti a distanza BBono carichi

uniformemente con densita superficiale rispettivaieg@ari ao,=+0 +
€0,=- 20 o . . HeLl>
» determina il campo elettrico in funzione della pasie e .

rappresenta la funzione ottenuta;

» traccia le linee di campo

> determina il potenziale (scelto come riferimentgounto sul primo
piano) e rappresenta la funzione ottenuta. (parti;

2 2
Ricorda cheg, = 8,85110‘120—2 e chek =9010° Nrr2|
Nm C
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Soluzioni: verifica di eettrostatica del 29 /11/08

Domandan. 1

Dai la definizione di flusso di un campo vettorialéraverso una superficie. Enuncia il teorema di
Gauss per il campo elettrico (senza dimostrarlmgleola il flusso attraverso le superfici nelle tjrea
situazioni rappresentate in figura.

Il flusso di un campo vettoriald attraverso una superficie & dato dalla sommalasifinfinitesimi,
ciascuno dei quali € il prodotto scalare tra il pare il vettore superficie infinitesima (vettoreemtato
perpendicolarmente alla superficie stessa, coroatstrario se la superficie € aperta, con verso

uscente se la superficie & chiusa). Utilizzandudgrale si puo scrivedg(A) = [ ALS.
S
Il flusso € una grandezza scalare che indica ai@éimente il numero di linee di campo che
attraversano una data superficie. L'unita di misiebflusso dipende da quella del campo; nel caso d
2
: . o m
flusso di un campo elettrico l'unita di misura salr\lac— oppureVm.

Il teorema di Gauss dice che nel vuoto il flussbcdenpo elettrico attraverso una superficie chizisa

uguale al rapporto tra la carica interna e la custdielettrica del vuoto® g,y (E) = Qinterna
€0

Applicazione a)

Sorgente: filo infinito con densita lineake10°C/m +
Superficie: cubo di spigolo L=20 cm —
Si puo applicare il teorema di Gauss, trattandosind superficie chiusa:

- AL Nm?
Popo(E) == = 226010
0

o+ o+ o+

Applicazione b)
Sorgente: piano infinito con densita superficiad 0~ 'C/n? +
Superficie: cubo di spigolo L=20 cm A"
Si puo applicare il teorema di Gauss, trattandosind superficie chiusa: "

2 2

- oL Nm

Poupo(E) === 452010% ——

0

Applicazione c)

sorgente: Piano infinito con densita linearel 0°C/n?

Superficie: Quadrato di lato L=20 cm parallelg@no

Poiché la superficie non é chiusa non si puo appdid teorema di Gauss, ma

bisogna utilizzare la definizione di flusso (nesgali campo uniforme e

superficie piana). Nota I'espressione del camptirgle generato da un piano
2 2

® piano (E) =|E]L? cos0° :% = 226r10* N
0

P o .

infinito E=—— si ha:
2¢

Applicazioned)

sorgente: Sfera di raggio®20 cm carica uniformemente con carica Q@0

Superficie: Sfera di raggio,R10 cm

Si puo applicare il teorema di Gauss, trattandosid superficie chiusa:

4+ + + + + o+

3
of e
= _ Qinterna Ry 5 Nm?
0} E) = = =141110° ——
sfera( ) £ £ l C
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Domandan. 2

Dai la definizione di potenziale e specifica il d&ge con il campo elettrico. Note le superfici
equipotenziali di una distribuzione di cariche gua#brmazioni si hanno sul campo elettrico (dinrast
le tue affermazioni)

Il potenziale dovuto ad una distribuzione di caiitain puntoP generico € per definizione il rapporto
tra I'energia potenziale che in quel punto avrebha carica di provg e la carica di prova stessa. Data
la definizione di energia potenziale e possibiléniie il potenziale come il lavoro del campo dliet
dal puntoP considerato al puntB, scelto come riferimento. Il potenziale € una gemz@ scalare che si
misura inJ/C=volt

Ep(P)

V(P) = = [ECdl quindi si pud anche scrivek&(A) -V (B) = [E [l

PRy AB
Il campo elettrico ha sempre direzione perpendiecddle superfici equipotenziali e va verso potalzi
minori. Per dimostrare queste due affermazioni #icgente considerare la relazione tra campo e
potenziale prima considerando due punti viciniasglbessa superficie equipotenziale (a), poi dudi pun
su una stessa linea di campo (b)

Dim a) B
Se A e B sono sulla stessa superficie equipotangialV (A) -V (B) = E [AB ma /
il prodotto scalare & nullo se i due vettori soegpendicolari, quindE O AB A
Dim b)

Se A e B sono sulla stessa linea di campo edtibreAB & ne verso del
campo si haV(A) -V(B) = E[AB = ‘EHE‘ cos0®° >0 quindi

V(A) >V (B)

Probleman. 1

Considera quattro cariche puntiformi identicl@ disposte ai vertici di un quadrato di lat@ Zalcola

in funzione della posizione, il potenziale da egseerato in un generico punto dell’asse passamté pe
centro della quadrato e perpendicolare al pianesda individuato.

Una carica di provag-e massa m si trova, inizialmente ferma su tale astistanza dal centro del
guadrato; lasciata libera di muoversi, con checitiaaggiungera il centro del quadrato ?

Le quattro cariche si trovano tutte alla stesstadza dal
generico punt® sull'asse, detta la coordinata del punto
sull'asse, la distanza tra la generica sorgentpunitoP é:

r =vx? +2a” . Nota I'espressione del potenziale generato da
: . . NkQ | . 4kQ
N sorgenti puntiformi{ = > —) si haV =

Una carica di prova —q, soggetta alla sola aziatia forza
elettrica dovuta alle quattro cariche sorgenti,serwa la

Ep

Si

propria energia meccanica. Ricordando Yhe
C]prova

avra cheEp = qpqaV , €SPressione comoda avendo gia
trovato il potenziale e osservando che nel pénte=a, nel

puntoB x=0.
La relazioneEy, (A) = Ey, (B) diventa un’equazione
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nell'incognitav:
4kQ(-a) _1 o> 4kQ(-q)
O+———==—mv-+———=
a3 2 a2
v2 = 8k
ma

s

Probleman. 2

| due piani infiniti in figura posti a distanza Bpno carichi uniformemente con densita superficiale
rispettivamente pari a;=+0 e 0,= - 20:

» determina il campo elettrico in funzione della pasie e rappresenta la funzione ottenuta,

» traccia le linee di campo

» determina il potenziale (scelto come riferimentgounto sul primo piano) e rappresenta la
funzione ottenuta.

esplicitando la velocita al quadrato si ottiene:

1 1 - . .. .
— ——— |, trattandosi di una quantita positiva se ne pue faradice quadrata:
(ﬁ @»j

Per determinare il campo elettrico é sufficienikaz@are il principio di sovrapposizione degli efies
ricordare che un piano infinito crea un campo unii@ perpendicolare al piano, di modulo pari alla
densita superficiale frattceg, uscente se la sorgente € positiva, entrante serente e negativa.

<+ S - Il modulo del campo elettrico e:
—_— £
+ - o
- — s x<00x>D
N i - |2
> |— |« =1
— se O0<x<D
. . 2¢
0 b
- . + -
Le linee di campo sono:
+ -
. 30 E —
Il grafico del modulo del campo é: 2, !
<
2¢ i;)
X

In corrispondenza dei piani carichi superficialneesitha una discontinuita.

Prima ancora di fare i calcoli, ricordando il legartra campo e potenziale (in particolare che
muovendosi nel verso del campo si va verso potenaiaori), si pudo concludere che la funzione
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potenziale sara decrescente @da a D e crescente da D ac+. Per il calcolo di V bisogna ricordare la
definizione:V(P) = [E@l e distinguere 3 casi

PRy
Sex<0 Se D Se-D
| == G S—
V= \EHP_PO" cos0° = V= \EHP_PO" cosL8C = V= ‘EHP—F{‘ CoS0° +\EH PlPo‘coSLSO" :

= o |)(|:— o X :-ﬁx:—ﬁx :L(X—D)—ED

280 280 280 280 280 280
Quindi il grafico é: w

i X
—ED -~
2¢g
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