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• Soluzione Esercizio 1
•Risposta alla domanda 1:
Il campo è radiale per ragioni di simmetria. Inoltre, essendo la carica

positiva, il campo è uscente. DettoE il suo modulo, nel puntor interno alla
sfera il teorema di Gauss si scrive:

4πr2 · E =
1
ε0

∫ r

0
ρ(r′)4πr′2dr′ =

1
ε0

4πa
∫ r

0
r′5dr′ =

2a
3ε0

πr6 (1)

Nei punti inteni alla sfera ,0< r < R, :

E =
a

6ε0
r4 (2)

Nei punti esterni alla sfera occorre considerare tutta la carica Q contenuta
nella sfera, quindi:

Q =
∫ R

0
ρ(r)4πr2dr =

2a
3

πR6 (3)

Riscriviamo il Teorema di Gauss come:

4πr2 · E =
Q
ε0

=
2a
3

πR6 (4)

Nei punti esterni alla sfera, per distanzer > R, il campoE si può scrivere
come:

E =
a

6ε0

R6

r2 (5)

•Risposta alla domanda 2:
Il lavoro necesario per portare la caricaq dall’infinito al centro della

sfera, dettiV0 eV∞ i valori del potenziale nel centro della sfera ed all’infinito,
è, utilizzando per il campo elettrico le espressioni Eq. 2 ed Eq. 5:

q(V0−V∞) = q
∫ ∞

0
E(r)dr =

= q
∫ R

0

a
6ε0

r4dr +q
∫ ∞

R

a
6ε0

R6

r2 dr =

=
aq

30ε0
R5+

aq
6ε0

R5 =
aq
5ε0

R5 (6)
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•Risposta alla domanda 3:
Nel caso in cui la sfera sia conduttrice la caricaQ, precedentemente

determinata, si distribuisce sulla superficie sella sfera ed il campo interna-
mente è nullo. Il campo esterno, invece è identico a quellodel caso prece-
dente e non viene modifcato sall’avvicinarsi della carica dato cheQ >> q,
pertanto, il lavoro si riduce all’integraler > R, ottenuto utilizzand Eq. 5:

q(V0−V∞) = q
∫ ∞

0
E(r)dr =

q
∫ ∞

R
E(r)dr =

q
∫ ∞

R

a
6ε0

R6

r2 dr =
aq
6ε0

R5 (7)

• Soluzione Esercizio 2
•Risposta alla domanda 1 e 2:
L’induzione magnetica dovuta ad una delle due lastre è datada (area

tratteggiata in Fig.):

∮

ℓ

~B ·d~ℓ = µ0i

2BL = µ0 jδL

B =
µ0 jδL

2
(8)

Il campo risultante delle due lastre ottenuto dalla Eq.8:

B = 2
µ0Jδ

2
= µ0Jδ (9)

L’equazione del moto nel piano perpendicolare a~B dà:

qv⊥B =
mv2

⊥

R
(10)
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R =
mv⊥
qB

=
mvsinθ

qB
(11)

Perchè il protone non tocchi la lastra si deve verificare cheil raggio R della
traiettoria sia inferiore alla distanza tra le lastre (R ≤ d). Quindi:

v ≤
dqB

msinθ
=

µ0Jδdq
msinθ

≃
63

sinθ
m
s

(12)

La velocità massima consentita,vmax

vmax = 63
m
s

θ = 90◦

vmax = 90
m
s

θ = 45◦

• Soluzione Esercizio 3
•Risposta alla domanda 1:

Utilizzando le coordinatep,q come in Fig. , possiamo scrivere:

1
q

+
1
p

= (n−1)

(

1
R1

−
1

R2

)

(13)

EssendoR1 andR2 i raggi di curvatura dei due diottri che la compongono.
Nel caso di lente biconvessaR1 > 0 e R2 < 0 e in questo particolare caso
|R1| = |R2| = R. La Eq.13, equazione delle lenti sottili diventa:

1
q

+
1
p

= (n−1)

(

2
R

)

(14)

Da cui:

n = 1+
R
2

(

1
q

+
1
p

)

(15)

3



−

sinistra). Inserendo R =10 cm e p=4.55 cm nella Eq. 15:

n = 1+

(

R
4p

)

= 1.55 (16)
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