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Problema 1

Si consideri un piano indefinito con densità di carica superficiale uniforme
σ > 0. Alla distanza d e parallelamente al piano c’è un filo rettilineo indefinito
con densità di carica lineare λ < 0. Una carica q < 0 di massa m emessa dal
piano con velocità v⃗0, perpendicolare sia al piano che al filo, si ferma dopo
aver percorso una distanza x1 < d. Determinare

1. il campo elettrostatico totale nel punto x1,

2. la differenza di potenziale elettrostatico ∆V tra x1 e il piano,

3. il modulo di v⃗0 in termini di m, q e ∆V .

Si ricorda che il campo elettrostatico generato da un filo indefinito con densità
di carica uniforme λ in un punto distante x dal filo è

E⃗(x) =
λ

2πϵ0x
u⃗x ,

con u⃗x il versore uscente da x e diretto nel verso opposto rispetto al filo.

Problema 2

Si consideri un condensatore piano con armature di area Σ, distanti d e den-
sità di carica uniforme σ. Su di un’armatura è appoggiato un dielettrico
di spessore h e costante dielettrica relativa κ. Ricordando che questo con-
densatore può esser interpretato come due condensatori in serie, si chiede di
determinare

1. il modulo del campo elettrostatico nel dielettrico,

2. la differenza di potenziale tra le armature,

3. il rapporto tra la capacità del condensatore corrispondente alla parte
senza dielettrico e quella del condensatore della parte con dielettrico.



Problema 3

Tre fili indefiniti paralleli percorsi dalla stessa intensità di corrente i, uscenti
dal piano nei fili 1 e 2 ed entrante nel filo 3, intersecano il piano nei vertici
di un triangolo equilatero di lato d. Nel punto di mezzo P tra i vertici 2 e
3 vi è una spira di momento di dipolo magnetico m⃗ diretto lungo l’asse x.
Determinare

1. il campo magnetico in P , B⃗(P ),

2. il momento meccanico M⃗ = m⃗× B⃗ delle forze che agiscono sulla spira,

3. l’energia potenziale del dipolo magnetico.

Domanda. Descrivere la corrente di spostamento.



Problema 1

1. Nel punto x1 i campi elettrici generati dal piano e dal filo sono entrambi
diretti verso il filo. Si ha quindi

E⃗(x1) =

[
σ

2ϵ0
− λ

2πϵ0(d− x1)

]
u⃗x ,

con u⃗x il versore uscente da x1 e diretto verso il filo.

2.

∆V = −
∫ x1

0

E⃗ · ds⃗ = − σ

2ϵ0
x1 −

λ

2ϵ0
ln

d− x1

d
,

3. Applicando la conservazione dell’energia meccanica tra il punto di emis-
sione della carica e x1, cioè

1

2
mv20 = −q∆V ,

si ha

v0 =

√
−2q

m
∆V .

Si noti che, come deve essere, v0 è un numero reale in quanto −∆V è
positivo. Questo segue dal fatto che λ < 0 e ln[(d− x1)/d] < 0 poiché
0 < (d− x1)/d < 1.

Problema 2

1.

E =
E0

κ
=

σ

κϵ0
.

2. Sia V0 la differenza di potenziale elettrostatico tra gli estremi dello
spazio vuoto e Vd quella relativa agli estremi del dielettrico. Si ha

V = V0 + Vd = E0(d− h) + Eh =
σ

κϵ0
[κd+ (1− κ)h] .



Si noti, per inciso, che questo implica che il condensatore è equivalente
a due condensatori in serie. Per cui, denotando con C0 la capacità
del condensatore senza la parte di dielettrico e con Cd la capacità del
condensatore con il dielettrico, si ha

1

Ceq

=
1

C0

+
1

Cd

=
d− h

ϵ0Σ
+

h

κϵ0Σ
=

κd+ (1− κ)h

κϵ0Σ
,

da cui segue
C0

Ceq

= 1 +
1− κ

κ

h

d
,

espressione non esplicitamente richiesta dal testo ma, per possibili frain-
tendimenti dovuti alla formulazione della domanda, è stata considerata
valida al posto della numero 3.

3.
C0

Cd

= κ
d− h

h
.

Problema 3

1. I campi magnetici in P generati dalle correnti sono

B⃗1 =
µ0i

2π

2

d
√
3
u⃗x =

µ0i

πd
√
3
u⃗x ,

B⃗2 = B⃗3 =
µ0i

2π

2

d
u⃗y =

µ0i

πd
u⃗y .

Si ha quindi

B⃗ = B⃗1 + B⃗2 + B⃗3 =
µ0i

πd

(
1√
3
u⃗x + 2u⃗y

)
=

µ0i

πd

(
1√
3
, 2, 0

)
.

2.

M⃗ = m⃗×B⃗ = mu⃗x×[B1u⃗x+(B2+B3)u⃗y] = m(B2+B3)u⃗z =
2mµ0i

πd
u⃗z .

3.

Um = −m⃗ · B⃗ = −mB1 = −m
µ0i√
3πd

.
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N. B. I = -X=-M
Eto(1) = -olde)
La particella ha una velocità iniziale No dirette

vero d
.

Al piano eserite una pro attrattiva

nelle carica .
Il filo esercita ma forza repulsiva sulle carica

g2015=EM = -PIEx quind Ephe veroi

->

120 F = gEf = -PIEfix , quindi anche
-7940
Ef ha verso-ux.



segue che le particelle parte con velocità=Wolx-

e viene volentato da Fot
,
che ha la forma

+=+p(pi) ix
-

us Ey paralleleEp

I contoTuttivo : come si determinano X(He(t)

Possoner F =ma- = E =
M

Tot= (a-X))Ex

1)=soldy
Per tore X(Hev(t) = * i necessare

risolvere l'equazione differentials 1)
. Queste ha la

strutture
X+ + C = 0 con tel cortess

X==Si notiche
↑

Ev
A
=AE=
B = d

C =-E



Quindi le 1) divente

~ar+ 0

Que l'equatore mò essere risolte can il metodo

della separazione delle
vidili

Nor=-(y + cax
un

solov im
solot

d=x + c)dx
# IVE A log IB-X) - (X + c+

contante d'ist

2)

v= X= (x) = 2Alg(B -x) - 2(x+ 24

->=L-
ancora reparazione delle viabili

di
= fotI 2A loglB-X1-2X+24



che scelta non ave una pinitivadementale .

Abbiamopio l'espressione esplicita di v= Suppiamo che

=0
= No . Quindi da 2) , ed anche da 3) , Si ha

= 2Aly(BI +IC
,
ce

A=19
IEO4= -Agl Me seppino B = o

che ↳C =-E
Quindi C =vologd e 1 diventa

1vyIB-X) - (x +vely
M

Poiché in Xysi ha v=0 , segue che

log(B-X1-X1 +vol
relatione che determinain modo implicito.
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