Prova scritta di Fisica Generale 2
Chimica Industriale
Padova - Dipartimento di Fisica - 1 Febbraio 2021

Problema 1

Si consideri il sistema composto dalle cariche ¢; < 0 e go = —¢1/2, poste
sull’asse = e distanti d = 2a (si veda la figura). Determinare

1. il campo elettrostatico nell’origine O del sistema di riferimento equidi-
stante dalle due cariche,

2. la forza esercitata su una carica ¢ > 0 posta nel punto A = (—a, a),

3. il lavoro che vien fatto dal campo elettrostatico se la carica g viene
spostata dal punto A al punto B = (a, a).

Domanda: si descrivano le principali proprieta dei conduttori.
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Problema

Si consideri un guscio sferico centrato in O, di raggio interno a ed esterno b, con densita di
carica volumetrica p = A/r, dove r ¢ la distanza da O e A una costante. Determinare

1. il campo elettrico Vr;
2. il potenziale elettrico Vr, richiedendo che questo sia nullo nell’origine;
3. campo e potenziale elettrici Vr nel caso che si aggiunga una carica puntiforme ¢ in O;

4. la costante A in modo tale che il campo elettrico, considerato nel punto precedente,
abbia intensita costante all’interno del guscio.
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Soluzione

1. L’assenza di cariche in r < a e la simmetria sferica del problema, implicano
E(r<a)=0.
Sia S, la sfera di raggio r. Nel caso r > a si ha

- AT A o’
f E-idS = 4nr?E = 2 [ g = ——(r*—a?) ,
Sy

€ Ja T’ 2€q

Si noti che nella relazione

E - fdS = 4m’E |
Sr

il termine E nel secondo membro non coincide necessariamente con il modulo di F,
ciod |E|. Infatti, si ha che pud essere sia E = +|E| che E = —|E|, cosa che dipende
dal segno di A. Nello scrivere §g E-fidS = 4nr?E si ¢ quindi usato il solo fatto che E
puo essere sia parallelo che anti-parallelo alla direzione e verso della superficie sferica
S,., proprieta che segue dalla simmetria sferica del problema.

2. Essendo E = 0 per r < a, V(r < a) deve esser costante. La richiesta V' (0) = 0 implica
che tale costante ¢ nulla, quindi

V(ir<a)=0
Essendo E = —0,.V, si ha
A 2
V(a<r<b):——(r+i)+c,
260 r

con ¢ una costante. Imponendo la continuita! a r = a , si ha

A
O:V(r:a):—Q—eo(a—l—a%Fc,

1Poiché E & una quantitd osservabile (cioe misurabile sperimentalmente) segue che E = —0,Vi, deve
essere quantita definita, anche se derivata e sinistra possono non coincidere. Piu precisamente, poiché una
discontinuita di E ¢ fisicamente ammissibile, segue che la derivata sinistra di V' in un dato punto puo non
coincidere con quella destra. La continuita di V' ¢ comunque una proprieta necessaria.



da cui ¢ = Aa/ep, quindi

A a?
Vie<r<p)=—— — —2a) .
(a<r<b) 260(7‘+T a)
Nella regione r > b si ha
A b2 — a?
Vir>b)=— !
(T_) 260 T + ’

con ¢ una costante da determinare. Imponendo la condizione di raccordo

A a? A b — a?
—— b+ ——=2a)=V(r=>0) = — /
260( + b a) (T ) 260 b +C’
s1 ottiene A
/
=—(a—0
= (a-),
ovvero e > 4
—a
Vir>b) =— —(a—0b
(r ) 260 r GO(G/ )7
q
Er<a)= .
(r<a Amegr?
g 1 A a?
Fla<r<p) = — 4+ —(1 - =) .
(a<r<b) 4req r? 260( 7"2)
1 ¢ 1
E(r>b) =—(—+ AW —d*))= .
(r2 )= 5 (G + AW —a)

Per il principio di sovrappossizione, il potenziale ¢ dato dal potenziale generato dalla
carica ¢, pari a q/(4meor), a cui ¢ possibile aggiungere una costante arbitraria, sommato
a quello calcolato nel punto 2.

. 1l termine 1/7? si cancella per

_ q
2ma?
In tal caso ¢
Fla<r<bd) =
(a<r ) 4mae
b 1
Er>b=-L72 "



