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Esercizio 1

Un filo rettilineo indefinito uniformemente carico con densita lineare di carica A = 1.5 - 1078 C/cm si trova sull’asse di
un cilindro di materiale dielettrico omogeneo ed isotropo con €., = 3 di raggio R; = 3.0 cm e di un guscio cilindrico di
materiale dielettrico omogeneo ed isotropo con €,, = 4, raggio interno Ry ed esterno Re = 5.0 cm (in figura viene mostrata
una sezione perpendicolare all’asse dei cilindri). Determinare:

a) Pespressione del campo di induzione dielettrica D e del campo elettrico E in funzione della distanza radiale r dall’asse
del cilindro;

b) la differenza di potenziale tra la superficie di separazione tra i due dielettrici (r = Rj) e quella esterna del secondo
dielettrico (r = R2);

¢) il valore della densita di carica di polarizzazione o, sulla superficie di separazione tra i due dielettrici.

Esercizio 2

Un condensatore piano con armature di superficie S = 150 cm? e distanza tra esse variabile & connesso ad un generatore
di tensione V' = 200 V ed ha al suo interno una lastra di mica (¢, = 7.6) di spessore d (vedi figura). Nella situazione
iniziale la distanza tra le armature del condensatore & d e la sua capacita vale C; = 150 pF. Applicando una forza esterna
Parmatura superiore viene quindi allontanata (mantenendo vincolata la parte inferiore del condensatore) sino alla posizione
finale d + z¢ (x5 =9 mm). Determinare:

a) Vespressione della capacita del condensatore C'(z) in funzione dello spostamento = dell’armatura superiore, calcolandone
in particolare il valore per lo spostamento finale x y;

b) Pespressione della forza elettrostatica tra le armature F'(x), specificandone il verso;
¢) il lavoro compiuto dalla forza esterna per allontanare ’armatura sino alla posizione finale;

d) il lavoro fatto dal generatore durante tutto lo spostamento.
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Soluzione Esercizio 1

a) Per simmetria i campi sono diretti radialmente e dipendono dalla sola coordinata radiale r. Dal teorema di Gauss per
il campo induzione dielettrica ®(D) = @, si ha, considerando superfici cilindriche di raggio r e altezza h, D2wrh = Ah, e
quindi

A
D(r) = - per ogni r >0
Dalla relazione E = D/e, si ottiene
27"6())\6n17” se 0 <r <y
E(r)= 3 A se Ri <r < Ry
TEQEry T
Tmear se r> Ry
b) La differenza di potenziale richiesta &
fiz fiz A A
AV =V(Ry) - V(Ry) = / E-dl= dr = InRy/Ry ~3.4-10° V.
Ry Ry 2meper,r 2megEy,

c¢) La densita di carica di polarizzazione si ottiene dalla relazione o, = P - n, con n normale uscente dalla superficie del
dielettrico e P = ¢gXE = €p(e, — 1)E vettore di polarizzazione. Sulle superficie esterna (r = R; ) del primo dielettrico si ha
(tenendo conto delle orientazioni dei vettori normali uscenti)

_ (er, — 1A
Op, = 60(67“1 - 1) E (Rl) = 27;6 R,
T1

mentre sulle superficie interna (r = R;") del secondo dielettrico si ha

(ery — DA

Opy = 760(67’2 - 1) Ei(Rl) = omer. Ry
T2

La somma dei due contributi fornisce la densita di carica di polarizzazione presente sulla superficie di separazione

A €T 66.10-7 C/m? .

Op = 0p, +0p, = — _—
p P1 P2
27 Rl €ry€ry




Soluzione Esercizio 2

a) Nella posizione iniziale la capacitad del condensatore & C; = €,¢,.5/d, da cui si ricava d:

€06 S

c ~6.73-10% m .

d =

La capacita in funzione di x si ricava dall’ espressione V = [E - dl e tenendo conto che il campo vale /€, nel vuoto e
0 /€eo€r nel dielettrico (con o = Q/S):

€o€rS
C =
(2) €xr+d
Nella posizione finale si ha
€o€rS
Cr=C = —"— ~134pF.
g=Clay) = o +d p

b) La forza si ottiene derivando l’energia U del condensatore rispetto ad x (con il segno + dovuto al fatto che & presente il
generatore):

dU  d C(z)V? _eoefSV2 1

F = _— = —
(@) =+ de dz 2 2 (ex+d)?

Tale forza risulta quindi attrattiva.

¢) La forza esterna che bisogna applicare per spostare la lastra & F, = —F (con F forza elettrostatica tra le armature). Il
lavoro L. compiuto da tale forza e

zg Tf Us 12
Le:/ Fedz:f/ Fdx:f/ dU:U,;—Uf:7(@—0”:2.73&076J.
0 0 U,

d) Il lavoro £, compiuto dal generatore durante 'intero spostamento & dovuto allo spostamento di cariche sulle armature
per mantenere la differenza di potenziale costante:

Qr
£, = / dQV = V(Qs — Q) = VX(Cy— Ci) = —2L. ~ —5.46 10 J |
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