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1. Sia data una sfera di raggio R = 50 cm avente una densita di carica p(r) = a7 e carica totale

Q =1.0-1075C.

a. Determinare il valore della costante o
Determinare ’'andamento del campo elettrico in funzione della distanza dal centro della sfera
(allinterno e all’esterno della sfera). Calcolarne il valore sulla superficie.

c. Determinare 'energia elettrostatica generata in tutto lo spazio dalla distribuzione di carica.

Una particella con carica ¢ = 1.0 - 10712C di massa m = 1.0 - 107 kg viene sparata da distanza

r >> R con velocita iniziale v, verso il centro della sfera

d. Determinare il valore minimo di v, per cui la carica puntiforme raggiunge la superficie della

sfera.

2. Le armature superiori di due condensatori piani costituiscono i piatti di una bilancia il cui giogo ¢ un
conduttore. Le armature inferioti sono fisse ed elettricamente a terra. Per entrambi i condensatori, le
armature hanno la stessa massa, area S = 6.50 - 1071 m?, e in assenza di cariche le armature superiori
all'equilibrio si trovano a distanza h = 6.50 mm dalle inferiori. Si porta il sistema in posizione h;y = h +
xeh, =h —xconx =8.00-10"1 mm e lo si carica a V, = 8.00 kV. 1l generatore viene poi staccato e
il sistema lasciato libero di muoversi fino a che X = 3.00 mm. In questa posizione calcolare:

la differenza di potenziale ai capi del sistema;

le cariche q1 € g3 dei due condensatori;

la risultante delle forze elettrostatiche sulle armature superiori;
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il lavoro nel passaggio dalla posizione iniziale (x = 8.00 - 1071 mm) a quella finale (x =
3.00 mm).
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Soluzioni

Esercizio 1.

a) Calcoliamo la carica totale della distribuzione sferica in funzione di ou

R R
Q =J. p(r)4mr? dr=4naf r3 dr = maR*
0 0

da cui otteniamo

Q _
Q=W=5.1-10 6 C/m4

b) Per il calcolo del campo elettrico sfruttiamo il teorema di Gauss applicato a superfici sferiche di

raggio t, per cui calcolata la carica contenuta nel volume racchiuso da tali superfici si ottiene:
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Q 1
E(R) = —=36-10* V
(R) 41e, R? /m

¢) Per il calcolo dell’energia sfruttiamo il campo elettrico calcolato al punto precedente:
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=1.0-1072]

d) La particella raggiungera la sfera se ’energia cinetica iniziale ¢ almeno pari alla differenza di

energia potenziale elettrostatica tra 'infinito e la supetficie della sfera: K >q [V(R) — V()]
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e quindi

1 ., 49

2% T 4me,R

1
Uy = 90 1 =19-10"1m/s

2me,Rm



Esercizio 2.

Le due capacita si scrivono:

€03 S Cz(X) =

()
h+x -

h

C(x) =

>

La capacita totale del sistema ¢ data dal parallelo di C, e C, :

€,S €,S 2€,Sh
Ceor(x) =h+x+h—x=h2 — x2

ricaviamo la carica Q, dallo stato iniziale trovando:

Qo = Ctot(Xin)Vo =1.44-1075C

Lo spostamento successivo avviene a carica costante; le capacita variano fino allo stato finale per si cui
si ottengono 1 seguenti valori:

C{in = Cl(Xﬁn) =6.06-10"10F
cfin = ¢, (xq,) = 1.64- 10™°F
C{lont = Ctot(xfin) =225-10"°F

2 Vg, = —2ot = 40 kV

Ctot (Xfin)
b. Qfin = cfiny, =3.88-10°C ¢ fin — cfiny, = 1.05-107°C
c. Poiché il sistema ¢ isolato e la carica totale si conserva calcoliamo la risultante delle forze
elettriche derivando I'energia totale del sistema rispetto a X e cambiandola di segno:
aVvtot _ J (1 Q%ot _ 1 Q%otX
Coax _&<§ Ctot(x)> T 2¢€Sh

Fo—F =

per cui, nella posizione finale si ha:

F,—F, =8.29N

d. Infine, essendo il processo a carica costante, il lavoro totale ¢:

Qe 1 Qo Qo
2cfin "2 4¢,Sh

tot tot

L=—-AW =Wy, + Wy, = (x3, —x2) =116 -1072]




