
Esercizio elettrostatica 
Una$ carica$ positiva$ 105.0 10 CQ −= × $ è$ distribuita$

uniformemente$ sulla$ superficie$ di$ una$ piccola$ sfera$ di$

raggio$ s = 0.5 cm$ è$ posta$ al$ centro$ di$ una$ sfera$ più$
grande$ di$ raggio$ 15cmR = $ ,$ costituita$ da$ materiale$

dielettrico$ lineare,$ omogeneo$ e$ isotropo$ di$ costante$ dielettrica$ relativa$

4.0rε = .$Ricordiamo$che$ $

1) Se$all’$esterno$della$sfera$dielettrica$c’è$il$vuoto,$calcolare$il$valore$
del$campo$elettrico$a$distanza$dal$centro$ / 2a R= $$

2) Se$all’esterno$della$sfera$dielettrica$c’è$il$vuoto,$calcolare$il$valore$
del$campo$elettrico$a$distanza$dal$centro$ 2b R= $$

3) Se$all’esterno$della$sfera$dielettrica$c’è$il$vuoto,$calcolare$la$densità$
di$carica$superficiale$ Pσ $sulla$superficie$esterna$(a$distanza$R$dal$
centro)$e$su$quella$interna$(a$distanza$s dal$centro)$della$sfera$
dielettrica$

4) Se$all’esterno$della$sfera$dielettrica$c’è$il$vuoto,$calcolare$la$densità$
di$volume$delle$cariche$di$

polarizzazione$$ Pρ $in$tutti$punti$

della$sfera$dielettrica$
5) Se$il$sistema$finora$considerato$è$

posto$al$centro$di$una$cavità$sferica$

di$raggio$ 3CR R= $in$un$conduttore$

infinitamente$esteso$e$“messo$a$
terra”,$calcolare$l’energia$
elettrostatica$totale.$

6) Nel$caso$del$punto$5,$calcolare$il$valore$del$potenziale$elettrostatico$
sulla$superficie$della$sfera$dielettrica$

$

$  
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Tempo di svolgimento 3 ore. I punti per esercizio sono puramente indicativi. Per essere

ammessi all’orale è necessario prendere almeno 16/30.

1 Forze fra cariche puntiformi

Punti indicativi esercizio 10/30

Considerate 8 cariche uguali q = 1 µC situale ai vertici di un cubo di lato a = 10 cm. Le

8 cariche si trovano nelle coordinate Cartesiane (0, 0, 0), (0, a, 0), (0, 0, a), (0, a, a), (a, 0, 0),
(a, a, 0), (a, 0, a), (a, a, a).

Calcolate numericamente le tre componenti Cartesiane della forza agente su una nona

carica q0 = �1 µC posizionata:

1. al centro del cubo nella posizione (a/2, a/2, a/2)

2. al centro di una faccia del cubo nella posizione (0, a/2, a/2)

3. al centro di un lato del cubo nella posizione (0, 0, a/2)

Per i tre casi sopraelencati calcolate numericamente il lavoro necessario per portare la

carica q0 dall’infinito in posizione. Per i tre casi specificate esplicitamente se il lavoro e’

positivo o negativo. Dite in quale delle tre posizioni il sistema si trovera’ in una configurazione

di energia piu’ bassa.

Ricordo che 1/(4⇡✏0) ' 9⇥ 10

9Nm2/C2

2 Gocce di mercurio

Punti indicativi esercizio 10/30

Due gocce sferiche di mercurio di raggi r1 = 1 mm, e r2 = 2 mm, inizialmente ben

separate fra loro.

Portate la prima sfera con un generatore di tensione ad un potenziale di 1000 V rispetto

alla terra (ovvero rispetto all’infinito). Portate la seconda sfera con un generatore di tensione

ad un potenziale di -1000 V rispetto alla terra (ovvero rispetto all’infinito). Scollegate i

generatori di tensione.

1. Calcolate numericamente la carica totale che si trova su ciascuna delle due gocce in

seguito al caricamento.
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Barra che cade in campo magnetico
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S. CAPRARA - ESERCIZI DI FISICA GENERALE II - FOGLIO No 4

I. CAMPO MAGNETICO. INDUZIONE ELETTROMAGNETICA. RELATIVITÀ.

ES. 1 Si determini il campo di induzione magnetica B generato dalla corrente di intensità i che scorre uniformemente
in una striscia piana indefinita di larghezza 2a, nel generico punto P del piano che contiene la striscia. Si indichi con
r la distanza di P dall’asse della striscia [Figura 1(a)].
ES. 2 Si determini il campo di induzione magnetica B generato dalla corrente i che scorre uniformemente in una
striscia piana indefinita di larghezza 2a, nel generico punto P di una retta perpendicolare al piano su cui giace la
striscia e passante per l’asse della striscia. Si indichi con r la distanza di P dall’asse della striscia [Figura 1(b)].
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Figura 1.

ES. 3 Si determini il valore asintotico del campo di induzione magnetica B ottenuto nei due esercizi precedenti, per
r � a.
ES. 4 Si determini il campo di induzione magnetica B generato da una spira quadrata di lato �, percorsa da una
corrente di intensità i, nel generico punto P della retta perpendicolare al piano su cui giace la spira, passante per il
centro della spira. Si indichi con r la distanza di P dal centro della spira.
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Figura 2.

ES. 5 Una barra conduttrice CD di massa m, resistenza elettrica R e lunghezza �, è libera di scorrere senza attrito
lungo due guide verticali parallele, mantenendosi orizzontale. Le due guide, che sono conduttrici, di lunghezza
indefinita, e resistenza elettrica trascurabile, sono collegate da un tratto conduttore AB, anch’esso di resistenza
elettrica trascurabile [Figura 2(a)]. All’istante t = 0 la barra comincia a cadere da ferma sotto l’azione della forza
peso. Il sistema è immerso in un campo di induzione magnetica B, uniforme e perpendicolare al piano � che contiene
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Una barra conduttrice CD di massa m, resistenza elettrica R e lunghezza l

è libera di scorrere senza attrito lungo due guide verticali parallele, mantenen-
dosi orizzontale. Le due guide, che sono conduttrici, di lunghezza indefinita e
resistenza elettrica trascurabile, sono collegate da un tratto conduttore AB,
anch’esso di resistenza elettrica trascurabile (vedi figura). Il sistema è im-
merso in un campo magnetico B, uniforme e perpendicolare al piano ⇧ che
contiene le due guide. La posizione della barra è individuata dall’ascissa co-
mune di tutti i suoi punti; si assuma che x(t = 0) = 0. All’istante t = 0 la
barra comincia a cadere da ferma sotto l’azione della forza peso (ricordiamo
che l’accelerazione di gravità è g = 9.8 m/s2). Si determinino, in funzione
del tempo, la corrente i che scorre nella spira rettangolare ABCD, la velocità
v = dx/dt e la legge oraria del moto della barra, riferita all’asse O x, come
indicato in figura. Dimostrate in particolare che la barra accelera fino a rag-
giungere una velocità limite v1. Se B = 1 T, m = 10 gr, l = 10 cm, R = 10
Ohm, calcolate il valore numerico di v1. Calcolate il valore della corrente
elettrica che circola nella barra a t = 1.
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