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Problema 1

Si consideri una sfera conduttrice piena, senza cavita, di raggio R; e carica
positiva ¢;. La sfera e concentrica a una superficie sferica di raggio Ry > Ry,
sulla quale e presente una distribuzione uniforme di carica superficiale di
carica totale positiva ¢;. Indicando con r la distanza dal centro comune O,
determinare

1. il campo elettrostatico in tutto R3,
2. il potenziale elettrostatico V(r) in tutto R3, tale che V(Ry) = 0,

3. assumendo che I'aggiunta della carica non modifichi le distribuzioni di
carica assegnate nei punti precedenti, il campo elettrostatico totale in
R? nel caso sia aggiunta una carica puntiforme positiva ¢z in un punto

distante R3 = 2R, da O.

Problema 2

Tra i morsetti A e B del circuito mostrato in figura, con V4 # Vg, sono
collegati un blocco resistivo e un blocco capacitivo. 11 blocco resistivo contiene
due resistenze in serie, poste in parallelo con una terza resistenza. Il blocco
capacitivo contiene un condensatore in parallelo con due condensatori in serie.
Si riscriva il circuito equivalente usando una sola resistenza equivalente R, e
un solo condensatore equivalente C,q. Non si richiede lo studio dell’evoluzione
temporale del circuito, cioe della fase di carica o scarica dei condensatori.

Domanda: si descriva la legge di Coulomb.



Problema 1

Poiché la configurazione dei primi due punti e sfericamente simmetrica, il
campo elettrostatico ha la forma

La sfera di raggio R; e conduttrice. Quindi, in condizioni elettrostatiche, il
campo al suo interno e nullo:

E(r)=0, 0<r<R.

Per Ry < r < R,, una superficie gaussiana sferica di raggio r racchiude la
carica q;. Dalla legge di Gauss,

4rr?E(r) = & ,
€0
percio
E(r) = 4Wq€1T2ﬁT . Ri<r<R,.
0

Per r > R,, la superficie gaussiana racchiude la carica totale ¢; + ¢2. Quindi

4rr?E(r) = Nt ,
€0
da cui P
E(r)=21"2¢, >R, .
(r 4megr? " 2
In sintesi,
0, 0<r< Ry,
_ @
E(r) = { Gmegr2 ' =7 <M
@+ q2
dregr? r=h
In particolare,
— - + —



Calcoliamo ora il potenziale, imponendo la condizione
V(Ry) =0

Per Ry <r < R si ha

V(r) — V(Ry) = —/ D
R

, dmegr

e quindi

a1 1 1
Vir)= - — — R, <r<R,.
<T) 47T€0 (7’ RQ) ’ 1=r= 2

All'interno della sfera conduttrice il potenziale e costante e coincide con il
valore assunto sulla superficie del conduttore:

1 1
Vi =vir) = (p-p) . vsr<hi.

Per » > R, si deve invece usare il campo generato dalla carica totale q; + go:

da cui . .
g1+ G2
Vi(r)= - — >R
(r 4re (r Rg) ’ rem
In sintesi,
p
q1 1 1
— = 0<r<R
47T60 (R1 R2> ’ =7 b
V(r) o (L1 Ri<r<R
)= _——— r
dreg \r Ry )’ ! =
1 1
m<___) iR,
K 47T€0 r RQ

Si noti che il potenziale ¢ continuo in r = Ry e in 7 = Ry, mentre il campo
elettrostatico presenta le discontinuita associate alle cariche superficiali.

Consideriamo ora il terzo punto. Sia @ il vettore posizione della carica
puntiforme ¢3, con

|6| :R3:2R2 .



Indichiamo con 7 il vettore posizione del punto generico dello spazio:

T=(r1,72,73) = (2,9,2), =7 = Va2 +y?+22

La carica g3 rompe la simmetria sferica, per cui il campo totale non dipen-
de piu soltanto da r, ma dal punto & dello spazio. Per sovrapposizione,
mantenendo assegnate le distribuzioni di carica dei punti precedenti, si ha

Eiot(Z) = E1o(T) + E5(7) |

dove
0, 0<r< Ry,
(= il T Ry <r <Ry
En(T) = 4rerd ’
G1+q .,
r>R
dreqrd ™’ 2
mentre, per T # d,
e Q3 f_ 6
E —
() dmeg |7 — al?
Quindi
B () = Ea(Z) + == r#a.
tOt( ) 12( ) 47]'60 ’1: _ CL’3 ) 7&

Nel punto = @ il campo della carica puntiforme diverge.



Grafici qualitativi di E(r) e V(r)

Nei grafici seguenti le scale verticali sono scelte solo per rendere visibili
gli andamenti. Le formule indicate nella soluzione precedente sono quelle
generali.
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Il campo ¢ nullo per 0 < r < Ry, vale q;/(4megR?) sulla superficie r = Ry,
decresce come 1/r? per Ry < r < Ry e assume il valore (q; + ¢2)/(47eq R3)
sulla superficie r = Ry. Per » > R, la carica racchiusa e ¢; + ¢o.

Il potenziale & continuo in Ry e in Ry. Con la convenzione V(Ry) = 0, esso
e positivo per 0 < r < Ry, vale zero in R,, e negativo per r > Rs e tende al

valore
1t @

V(OO) - 47T€0R2 .




Problema 2

Il blocco resistivo si riduce usando prima la serie R, Ry:
Ry =R, + Ry .
Poiché R, ¢ in parallelo con R, si ha

1 1 1 RC(Ra + Rb)
= + — 5 Req = .
Ry R,+R, R R,+ Ry + R,

I1 blocco capacitivo si riduce usando prima la serie Cy, Cs:

I G0,

Poiché (3 e in parallelo con (1, si ha

Req
e
Va | Vg
| |
Ceq
In sintesi,
R.(R, + Ry) CyC5
M= 5 o Ceq =C
Rea= 3 R+ R, @ =T

Cy+Cy "



