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PREFAZIONE

Questo libro ha la pretesa (speriamo ben giustificata) di non essere una sem-
plice raccolta di esercizi sull’elettromagnetismo bensi una guida per come affron-
tare e risolvere i problemi tipicamente proposti all’esame scritto di Fisica II dei
corsi di laurea di Ingegneria, Matematica e Chimica. Esso si basa esclusivamente
sugli esercizi d’esame relativi ai corsi di Ingegneria dell’Universita di Roma “La
Sapienza” dal 1978 al 1993.

A parte la suddivisione in capitoli, la struttura del libro consiste nell’aver arti-
colato ogni capitolo in paragrafi dedicati ciascuno ad uno specifico argomento. Per
ogni argomento si sono brevemente illustrati quegli aspetti che gli studenti trovano
pitt ostici completandone ’illustrazione con esempi opportunamente scelti. Ed &
proprio sulla scelta degli esempi e nella loro dettagliata discussione che pensiamo
d’aver mostrato come si debba affrontare la risoluzione di un problema. Ogni pa-
ragrafo contiene infine una serie di esercizi (di cui viene data a parte la soluzione)
proposti in ordine di difficolta approssimativamente crescente. £ nel cercare di ri-
solvere questi esercizi che lo studente pud e deve verificare la propria preparazione.

Riteniamo utile dare alcuni consigli:

1) affrontare gli esercizi solo dopo aver adeguatamente studiato la teoria;

2) capire “qualitativamente” il fenomeno fisico presentato dal problema indivi-
duandone gli aspetti importanti e cercando poi di tradurre in termini logico-
quantitativi la struttura dello stesso;

3) non guardare la soluzione; & bene ricordare che vale pit un pomeriggio di
studio dedicato ad un solo esercizio (non importa se si riesce a risolverlo o
meno) piuttosto che risolvere dieci esercizi aiutandosi ogni volta col leggere
la soluzione: nelle nostre intenzioni la soluzione dovrebbe servire solo come
verifica finale;

4) ricordare che si puo ritenere di aver ben capito una certa parte della teoria
solo se si riesce ad affrontarne i relativi esercizi con una buona probabilita di
Successo.



Prefazione

Proprio in questo spirito abbiamo ritenuto opportuno raggruppare nell’ultima
parte del libro i problemi proposti nelle sessioni d’esame degli anni '90, ’91, '92 e
’93 dandone le soluzioni in forma volutamente stringata.

Non siamo cosi presuntuosi da pensare che il libro sia esente da errori, mal-
grado l'impegno con cui 'abbiamo scritto. Saremo molto grati a chi, trovando
qualche errore, ce ne segnalasse la presenza.

Buon lavoro

Roma, maggio 1993 Gli autors
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1- ELETTROSTATICA

1 - Introduzione

Gli esempi e i problemi di questo capitolo sono stati scelti e suddivisi in
modo da introdurre gradatamente lo studente all’uso delle grandezze fondame_xlt):ali
dellelettrostatica, cioe la quantita di carica Q, I’intensit?i del campo elettrico F, il
potenziale elettrostatico V, 'intensita di polarizzazione P e il vettore spostamento
elettrico D.

Il capitolo & diviso in tre parti. Nella prima i problemi rlguardano cauche
elettriche nel vuoto. Si tratta del caso pilt semplice in quanto i vettori PeD
non compaiono. Nella seconda parte vengono affrontati problemi che si riferi-
scono a situazioni in cui sono presenti corpi conduttori nel vuoto. In questi casi
il fenomeno dell’induzione elettrostatica puo rendere notevolmente complicati i
problemi. Tuttavia noi non considereremo qui il problema fondamentale dell’elet-
trostatica consistente nel determinare in tutti i punti dello spazio, essendo nota
la densita di carica p, il potenziale elettrostatico Vj, che soddisfa all’equazione di
Poisson

div E, = —divgrad V, = ~V2V, = p

quando siano dati i potenziali a cui si trovano i vari conduttori oppure le cariche
presenti sulle loro superfici, ma ci limiteremo a considerare solo alcune situazioni
molto semplici e di notevole interesse come i condensatori.

La terza parte contiene problemi in cui si presentano dei corpi isolanti (die-
lettrici).

2 - Elettrostatica nel vuoto
Le proprieta fondamentali del campo elettrostatico nel vuoto Eo» possono

1



1.2 Elettrostatica

essere espresse in forma integrale mediante le equazioni

(1) f E)o ‘dl =0 (il campo & conservativo)
(2) @S(EO) = 7{ -E)O -tdS = —EQ— (Teorema di Gauss)
0

s

Nella (1) il simbolo ¢ Eo - dl indica 'integrale curvilineo di -Eo esteso ad una
curva chiusa e orientata, detto anche circuitazione di ﬁo'

Nella (2) ® S(EO) & il flusso di E’o attraverso una qualsiasi superficie chiusa S
la cul normale 7 & in ogni punto orientata verso 'esterno del volume 7, contenente
la carica @, racchiuso da S; g, = 8.854 x 1012 unita S.I. & la costante dielettrica
del vuoto.

Se si assume che il campo —ﬁﬂ ¢ differenziabile, le (1) e (2) possono essere
sostituite dalle corrispondenti equazioni differenziali

—
(4) divE, =2
€o

in cui p & la densita di carica tale che Q = [ pdr.

Osservazione

Le equazioni (3) e (4) costituiscono un sistema di 3 + 1 = 4 equazioni per le 3 com-
ponenti del campo elettrico _E'o‘ Tuttavia le tre equazioni che si ottengono dall’equazione
—_
vettoriale (3) non sono indipendenti in quanto si ha identicamente divrot E, =0

Il problema dell’elettrostatica nel vuoto ¢ quello di determinare il campo EO
che soddisfa le equazioni (3) e (4), nota la densitd di distribuzione delle cariche
p. In generale questo problema risulta enormemente semplificato osservando che,
in base alla (1), il campo —ﬁo si puo ottenere come il gradiente di una funzione
scalare V;, detta il potenziale elettrostatico, definita dalla

P
5) Vo(P) = — / By dl +Vy(Ry)
PO

dove l'integrale a secondo membro & un integrale curvilineo esteso a una qualsiass
curva orientata congiungente i due punti P e P. Il punto P, viene spesso scelto
all’infinito ed il potenziale corrispondente, V(c0), posto uguale a zero.
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