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EN L'ORIGINE DELL’ELETTRICITA

E3 OGGETTI CARICHI E FORZA
ELETTRICA

IE] CONDUTTORI E ISOLANTI

KX ELETTRIZZAZIONE PER
CONTATTO E PER INDUZIONE.
POLARIZZAZIONE

Una moneta da 1 € ¢ inizialmente neutra.
Quanti elettroni devono essere rimossi dalla mo-
neta per conferirle una carica di 2,4 uC?
[ls:- 4]

B¥E  Due sfere metalliche identiche, montate su suppor-
~ to isolante, sono state caricate, una positivamente
con una carica paria Q' = 7,00 uC, l'altra negativa-
mente con carica Q . Esse vengono poste in contat-
to e successivamente vengono nuovamente separa-
te. Al termine, su ciascuna sfera & presente una
carica paria Qf= 1,00 pC.

Determina la carica iniziale della sfera elettrica-

mente negativa.

Calcola il numero di elettroni che sono fluiti dal-

la sfera negativa a quella positiva.

[-5,00 pnC; 3,75 - 1077

FEE  Una sfera di metallo montata su supporto isolante
ha carica Q; = —2,00 uC.
Calcola il numero di elettroni che le devono es-
sere aggiunti affinché la sua carica finale sia di
Q= —4,50 puC.

- [1,56 - 10
B8 Esprimi in pC la carica elettrica di un milionesimo
di mole di elettroni.

[96 uC]

Bl Per rivelare le impronte digitali sulla scena di un
crimine spesso si cospargono di polvere, che si de-
posita seguendo i contorni dell'impronta. Per regi-
strare il disegno ottenuto si puo usare il sollevamen-
to elettrostatico: si applica delicatamente un foglio
di plastica elettricamente carico sulla supertficie che
contiene l'impronta su cui & stata applicata la polve-
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re, e la polvere rimane attaccata al foglio permet-
tendo di analizzarne poi le caratteristiche.

[

La polvere con cui viene cosparsa 'impronta non
¢ carica. Spiega come pud essere attirata da un
foglio carico.

Quattro sferette identiche di metallo possiedono ri-
spettivamente le seguenti cariche: 1,6 pC; 6,2 pC
—4,8 uC; —9,4 nC. Gli oggetti sono messi contempo-
raneamente in contatto, in modo che ognuno toc-
chi gli altri. Successivamente vengono separati.

# Qual ¢ la carica finale di ciascun oggetto?

¥ Quanti elettroni (o protoni) compongono la ca-

rica finale netta di ciascun oggetto?
[-1,6 pG; 1,0 - 10

Quattro sferette di metallo identiche A, B, C e II
montate su supporto isolante, possiedono carichs
Qa=-15uC, Qz=-2,7 uC, Q¢ = 1,2 uC, Qp posi-
tiva.
Le sferette vengono poste contemporaneamente in
contatto elettrico e successivamente separate. A
termine, ciascuna ha una carica Q di 0,3 pC.
¥ Calcola la carica iniziale della stera D.
* Determina il numero di cariche positive in ecces-

so che rimangono su ciascuna sfera.

[4,2 nC; 1,9 - 1

SENZA DATI

Possiedi tre sfere metalliche identiche A, B, C, morn-

tate su supporto isolante, e dei fili di messa a terr=

La sfera A & carica con valore iniziale Q,, mentre ‘=

altre due sono neutre.

# Spiega attraverso quali manovre di contatto e ©
di messa a terra & possibile ridurre la carica Q. =
1/8 del suo valore iniziale.

SENZA DATI

Possiedi tre sfere metalliche identiche A, B, C, mon-

tate su supporto isolante, e dei fili di messa a terrz.

La sfera A & carica positivamente con valore inizials

Q,, la sfera B e carica negativamente con valore ini-

ziale Qy; = — 2Q,, mentre la C & neutra.

» Spiega attraverso quali manovre di contatto e ©
di messa a terra e possibile caricare la sfera C 2
-1/3di Q.
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B LA LEGGE DI COULOMB Calcola il numero di elettroni in eccesso su cia-

scun oggetto.

ELN  Due cariche si attraggono con una forza di 1,5 N. (8]

* M ~ - - .
Quale sara la forza se la loro distanza viene ridot- ) o
. EFE Due sfere molto piccole sono inizialmente neutre e
ta a un nono del valore iniziale? * i 3 . .
Keomn separate da una distanza di 0,50 m. Supponi che
[120 N = e : ;
3,0 - 10" elettroni siano rimossi da una sfera e tra-
Due ocrqctti sferici sono separati da una distanza di sferiti sull’altra.
1,80 - 10 7 m. Gli oggetti sono molto piccoli rispetto Qual & lintensita della forza elettrostatica che

alla distanza che li separa e hanno la stessa carica
totale negativa, in conseguenza della quale risento-
no di una forza di 4,55 - 1072' N,

agisce su ciascuna sfera?
Questa forza ¢ attrattiva o repulsiva? Perché?
[0,83 N; attralliva

.

13 PROBLEM SOLVING |

Su due sferette molto piccole di massa m = 15 g & stata posta una F=P -4 9 m F=P
carica identica, pari g = 370 nC. R ™

> A quale distanza devono essere collocate le due sferette affinché la
forza di repulsione elettrostatica sia pari al peso di una di esse?

B La soluzione

Indichiamo con r la distanza fra le due sferette. La forza di repulsione elettrostatica ¢ data dalla legge di
Coulomb, scritta per cariche uguali g, per cui

k 2
F="-1
;
con k =8,99-10” N-m*/C? Il peso di una sferetta & P = mg; imponendo I'uguaglianza F = P, si ha
kq-
r2 ~ME

da cui si ricava la distanza tra le sferette:
kq#
=\/ mg

Sostituendo i valori numerici risulta

/(899 T0° N -53%/G7) (370~ 10> C)

r= 15 10_1kg) (98kag) =0,092m=9,2 cm
EfE Allinterno di un tubo verticale, una sferetta con ca- [ﬂ Due piccoli oggetti A e B distano 3,00 cm. L'oggetto
rica Q ¢ fissa nel fondo mentre un’altra con carica Q A ha una carica di 2,00 pC, mentre 'oggetto B ha
¢ tenuta sospesa dalla forza di repulsione elettrica. una carica di —2,00 pC.
Le due sferette hanno massa 25 g e i loro centri sono Quanti elettroni devono essere rimossi da A e
alla distanza di 86 cm. conferiti a B affinché su ciascun oggetto agisca
Calcola Q. una forza di 68,0 N?
= [3,81 - 10"
25¢ WOl = : '
B Tre cariche sono fissate in un sistema di coordinate
P (x, ¥). Una carica di 18 pC é sull’asse yin y = 3,0 m,
Una carica di =12 uC é nell’origine. Infine, una ca-
) rica di 45 pC & sull’asse x in x = 3,0 m.
86 cm 3 2 4 2 F
Calcola lintensita, la direzione e il verso della
forza elettrostatica netta che agisce sulla carica in
. x = 3,0 m. Esprimi la direzione rispetto all’asse
o <5
7oe | - [4,5 mC| [0,38 N; 49° sotto asse —x]
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La figura mostra tre cariche puntiformi fisse sul
piano. La carica all’origine degli assi ¢ ¢; = 8,00 uC;
le altre due cariche hanno la stessa grandezza ma
se;:,no opposto: g; = —5,00 uC e g = 5,00 pC,
- Calcola la forza totale (intensita, direzione e ver-
s0) esercitata su g; dalle altre due cariche.
Se g, avesse m = 1,50 g e fosse libera di muoversi,
quale sarebbe la sua accelerazione iniziale?

+y 9z
| 1.30m_—~
| S
b .~723,00
- -z —_————— X
qij T~~23.0°
| 120~
I [+53
[0,166 N lungo I'asse + y; 111 m/s%]

Tre cariche puntiformi, g, = — 2,0 uC, gg =2,0uCe
gc = 3,0 pC, sono poste nei vertici A, B, C di un
triangolo equilatero di lato [ = 1,0 m. Una quarta
carica puntiforme gy & posta nel punto medio H del
segmento AB e subisce una forza totale pari a 740
mN che forma un angolo di 14° con la direzione
dell’asse x positivo.

'-.qg }
Qa—g—9s—
A H B

» Che segno deve avere la carica posta in H?
- Determina il valore della carica gy,
[-5,0 uC]

La figura mostra un triangolo equilatero di lato
2,00 cm. In ogni vertice ¢ posta una carica puntifor-
me. La carica di 4,00 pC subisce una forza totale

causata dalle cariche g, e g5. Questa forza & diretta
verso il basso e ha un’intensita di 405 N.
Determina le cariche g, € gp.
+4,00 pC
gy ————————————— g
2,6-107°C; -2,6- 107 C]

Due sfere identiche, inizialmente neutre e di massa
uguale a 40 g, vengono appese a due fili verticali di
lunghezza [. Successivamente le due sfere vengono
caricate positivamente con una valore di carica

>

B

q = 3,5 uC e raggiungono l'equilibrio quando laloro
distanza & pari a [,

Determina:

> la lunghezza [ dei fili,

# il modulo della tensione dei fili.

[70 cm; 0,45 N]

Tre cariche puntiformi g,, g € gc, uguali in valore e
tutte positive, sono poste nei vertici di un triangolo
equilatero di lato /, come illustrato in figura. Una
quarta carica puntiforme qg, anche essa positiva, ¢
posta nel baricentro del triangolo.

Determina la forza totale che agisce sulla carica ge.
[veltore nullo]

Una carica di —3,00 pC & posta nel centro di una
bussola. Due cariche addizionali sono fissate sul
bordo circolare della bussola (raggio = 0,100 m):
una carica di —4,00 uC in direzione nord e una di
5,00 pC in direzione est.

» Quali sono l'intensita, la direzione e il verso della
forza elettrostatica totale agente sulla carica nel
centro? Esprimi la direzione e il verso rispetto
alla direzione est.

[17,3 N; 38,7° a sud-est

Due particelle in quiete, con una carica positiva
identica e separate da una distanza di 2,60 - 102
vengono lasciate libere. La particella 1 ha un’accele-
razione di 4,60 - 10° m/s?, mentre la particella 2 ha
un’accelerazione di 8,50 - 10° m/s?. La particella 1
ha una massa di 6,00 - 107° kg. Calcola:

> la carica di clascuna particella.

~ la massa della seconda particella,

[4,56 - 1075 C; 3,25 10 % kg

1n un atomo di elio ionizzato una volta, un elettro-

ne orbita attorno al nucleo che contiene due proto-

ni (+2e). Il raggio dell’orbita & 2,65 - 107" m
Calcola l'intensitd dell’accelerazione centripeta

dell’elettrone.
[7,19 - 10* m/s’
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Una sferetta di massa 50 g carica negativamente
i (g = — 2,5 pC) & posta in rotazione attorno a una
seconda carica fissa di ugual valore ma positivo,
mediante un filo lungo 50 cm. Il filo forma con la
direzione verticale un angolo a = 45°, Determina:
>~ il periodo di rotazione della sferetta;
il periodo di rotazione della sferetta nell'ipotesi
che le cariche siano uguali in valore e segno.

PIE Due sfere sono fissate a due molle orizzontali ¢ ap-

o poggiano su un tavolo privo d’attrito, come mostra
la figura. Quando le sfere sono neutre, lo spazio fra
esse € 0,0500 m e le molle sono a riposo. Quando su
ciascuna sfera vi & una carica di 1,60 pC, lo spazio
fra esse raddoppia. Supponi che le sfere abbiano
diametro trascurabile.

» (Calcola la costante elastica delle molle.

[92,0 N/m]
______ Un singolo elettrone orbita attorno a un nucleo di

T ™ litio che contiene tre protoni (+3e). Il raggio dell’or-
""""" bita & 1,76 - 107" m.

[0,86 s; 4,2 5] » Calcola I’'energia cinetica dell’elettrone.

[1,96- 1077 ]

28 PROBLEM SOLVING

Foiok

Quattro sferette uguali di massa m = 20 g hanno la stessa carica g e sono appese a fili isolanti di lunghezza

2L = 12 cm. All'equilibrio, le quattro sferette occupano i vertici di un quadrato di lato L, pari alla meta della
lunghezza del filo (figura A).

> Calcola il valore della carica g su ciascuna di esse.

S
/1N "_\ L WVEY:
| 7z _'\77 ;’7774‘/_'\
aL /o 5 o @ ( -
7 | | s, ~ | 4 -
# ) - L /2 T\./,
/) w L By LA
f_.*'f/.' III /// \\\ | // \\\
e P % i e .
& & @ 5 @ @ ¢ ®
o
I
/
2|_/
L /72
T ! T P
|
_ | ,
[D] F e—(r-——-- - E|
L 2/2 F

T

B La soluzione

In base al principio di sovrapposizione, la forza elettrostatica su una sferetta carica ¢ la somma vettoriale
delle forze dovute alle altre tre cariche. Come si vede dalla figura 8, due di queste forze sono dovute alle due
cariche pili vicine e risultano perpendicolari fra loro: ciascuna di esse ha modulo B, = kg*/L? perché la

distanza tra le cariche in questo caso & il lato L del quadrato. La loro risultante & una forza diretta lungo la
diagonale del quadrato e avente modulo

P -, — — kg*
: i fm2 2 = / iy 4 f
f]ato-]ato =N Flum g5 Flatn =vV2 F]am =2 2

L
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La forza dovuta alla terza carica, quella pit lontana, & diretta lungo la diagonale del quadrato. La distanza
tra le cariche ¢ la diagonale del quadrato e vale V2 L. Percio il valore di questa forza &

b kg 1 kq*
diag — (\___./2 L)z -2 ]2

Questa forza ha la stessa direzione e lo stesso verso della forza Fyy, 1o, prodotta dalle altre due cariche, quin-
di il valore della forza di repulsione elettrostatica F che ogni carica risente dalle altre &, in definitiva,

- - kq’
F= P]ato—lato + Fdiag = 2

ka® 1 kg = 1) kq?
I 2 I2 ( 2)

- _\,' ik 12

Questa forza & diretta lungo la diagonale del quadrato. Per determinare la carica ¢ dobbiamo considerare
il fatto che ciascuna sferetta & in equilibrio, per cui ¢ nulla la risultante delle forze F, ﬁ(peso) e T(tensione
della fune). Come mostra il diagramma di corpo libero in figura 0, i tre vettori formano un triangolo che &
simile al triangolo formato dal filo (lunghezza 2L), da meta diagonale del quadrato (lunghezza L \/2 /2, figu-
ra C) e dal segmento avente estremi nel punto di aggancio delle funi e nel centro del quadrato. Quest’ultimo
segmento ha lunghezza

2

\(2L off 2 ) \41:2 2 \2L

Per la similitudine tra il triangolo sopra citato (figura D) e quello formato dai vettori F, P e T{(figura E), si puo
scrivere

5
V2
E bt 0L
P T, VT
V2l
ossia
1
F: T P
N7

Sostituendo le espressioni per F e per P si ha

kq*  m g _
(V2 + 2) B T B \ \.-’7(\/5+%)k

Inserendo i valori numerici otteniamo

g=124nC

3

156

Una sfera di materiale isolante di massa 8,00- 10 2 kg n IL CAMPO ELETTRICO

e carica +0,600 pC & attaccata a un filo di massa tra-

scurabile. Una carica di —0,900 pC é tenutaa 0,150 m LINEE DI FORZA DEL CAMPO

di distanza, come mostra la figura, in modo tale che
il filo forma un angolo 6 con la verticale. Trova: ELETTRICO
I'angolo 6;
lad:L%E;i(;ne del filo n IL CAMPO ELETTRICO
' ALL'INTERNO

DI UN CONDUTTORE

Eff Calcola I'intensita del campo elettrico generato da
una carica puntiforme g = 3,4 nC a una distanza di
22 cm.

B [630 N/C
+0,600 pC -0,900 uC

[15,4% 0,813 N]
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31 PROBLEM SOLVING
o

Una sferetta metallica carica positivamente viene appesa a un filo conduttore e avvicinata a una scatola
metallica montata su un supporto isolante (mostrata in sezione nella figura A).

P Disegna approssimativamente le linee del campo elettrico.

l -

L

I La soluzione

La sferetta carica induce una separazione di cariche sulla superficie della scatola metallica. In particolare, le
cariche negative tendono ad avvicinarsi alla carica positiva esterna, lasciando la parete pit lontana con una
carica netta positiva. Poiché il sistema & isolato, la carica totale & quella della sferetta. Lontano dal sistema,
il campo elettrico & dunque assai simile a quello radiale di una carica elettrica positiva isolata.

In condizioni di equilibrio elettrostatico, il campo elettrico immediatamente fuori dalla scatola metallica ¢
perpendicolare alla superficie della scatola stessa, cosi come le sue linee di forza. In definitiva, I'andamento
delle linee di forza é quello mostrato nella figura B.

Considera la situazione dell’esercizio precedente, EEE Due cariche sono poste sull’asse x: g, = 8,5 uC in
Stabilisci se la sferetta & attratta dalla scatola metal- o x1=30cmeqg;=-21 pCin x; = 9,0 cm. Determina
lica. il campo elettrico totale (intensita, direzione e ver-
Le linee di forza del campo elettrico si modifi- so) in:
cano se il supporto della scatola metallica ¢ con- x=0;
duttore? x = 6,0 cm.
Una piccola sfera (massa = 0,012 kg) ha una carica e i
di —18 pC. E*%‘] B A small drop of water is suspended motionless
Qual ¢ il campo elettrico (intensita, verso e di- in air by a uniform electric field that is directed
rezione) necessario perché la sfera rimanga so- upward and has a magnitude of 8480 N/C. The
spesa? mass of the water is 3.50 - 107 kg.
[6,5 - 10 N/C, verso il basso] Is the excess charge on the water drop positive or
La membrana di una cellula consiste di una parete negatveriVay: ]
esterna e di una interna separate da un piccolo spa- LGP R s CLecBiONs O peeEcn i e
zio. Supponi che la membrana si comporti come un the drop? ]
condensatore piano in cui la densita di carica netta (Bestiyeston= 10" patond]
sulle pareti & 7,1 - 107 C/m”. Quattro cariche puntiformi hanno la stessa intensi-
Qual ¢ 'intensita del campo elettrico all'interno U adi 2,4 - 107"* C e vengono poste nei vertici di un
della membrana? quadrato di lato 4,0 cm. Tre cariche sono positive,
Calcola l'intensita della forza elettrica che si eser- una ¢ negativa.
cita su uno ione potassio (K, carica = +¢) all’in- ¥ Calcola I'intensita del campo elettrico totale pre-
terno della membrana. sente nel centro del quadrato.
[8,0 - 107 N/C; 1,3 - 107 N [54 N/C]
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Quattro cariche puntiformi sono disposte nei verti-

ci di un quadrato di lato 1,0 cm come illustrato in

figura
Esegui una rappresentazione in scala dei campi
generati dalle singole cariche nel centro del qua-
drato.

» Calcola I'intensita del campo elettrico totale nel-

lo stesso punto e I'angolo che il vettore forma ri-
spetto alla direzione orizzontale.

dp=+1,0-108 C §----—-mm==- @ q.=+2,0-10%C

Ga = +6,0-1078 C @ -—-----—---% & qg=-4,0-108C
1,2 - 107 N/C; 6,3°]
SENZA DATI
Tre cariche puntiformi sono disposte nei vertici di
un triangolo rettangolo isoscele di lato a.
Esegui una rappresentazione grafica in scala dei
campi elettrici generati dalle singole cariche in P,
punto medio dell'ipotenusa.
Determina quindi in modulo direzione e verso il
campo elettrico risultante in P.

+20

~

4
[2v2k .'\elllmle\d\ulll_mw.a]

E data la configurazione di cariche illustrata in figu-
ra.
Determina il segno ed il valore di Q affinché sia
nullo il campo elettrico risultante nel punto P.
Esegui una rappresentazione in scala dei campi
elettrici nel punto P.

yT
o [ O — P
P
Cf 1
e 1
o i
p
. i
e :
// 1
P (/ B
Q . L q "

[negativa; Q = 2v2 4]
Tre cariche puntiformi (+g, +2g, —3g) sono poste
nei vertici di un triangolo equilatero.
Traccia sei linee di forza del campo elettrico fra
le tre cariche.

8

:

8

SENZA DATI

Cinque cariche negative, di valore pari a ¢, sono di-

sposte ai vertici di un pentagono regolare di lato /.
Calcola in modulo, direzione e verso il campo
elettrico totale al centro del pentagono.

[vettore nullo]

Due cariche di =16 pC e 4,0 pC distano 3,0 m.
In quale punto lungo la retta che unisce le due
cariche il campo elettrico & zero? Individua que-
sto punto rispetto alla carica positiva.
Suggerimento: il punto non deve essere necessa-
riamente fra le due cariche.

- Qual ¢ la forza che agisce su una carica di 14 pC
posta in quel punto?

[3,0 m; 0 N

Una sferetta di raggio micrometrico (m = 0,20 pg) &
stata caricata con una carica positiva g. La sferetta &
stata inserita tra due lastre distanti pochi millime-
tri, tra le quali & presente un campo uniforme di
intensita E = 5,0 - 10° N/C. Tra le lastre non c’¢ aria
e percio non c’¢é attrito. Se la lastra positiva ¢ quella
in basso, allora la sferetta accelera verso l'alto, con
un’accelerazione di 10,2 m/s2. Se si invertono le po-
larita, la sferetta accelera verso il basso, con un’ac-

celerazione di 29,8 m/s>.

Qual e la carica sulla sferetta?

[0,008 C; (L0008 C]

Due cariche sono poste fra le lamine di un conden-
satore piano. Una carica ¢ +¢, el'altra ¢ g, = 5,00 pC.
La carica per unita di superficie su ciascuna piastra
¢0=1,30.10* C/m’. La forza che agisce su g, cau-
sata da ¢, € uguale alla forza che g, subisce a causa
del campo elettrico all’interno del condensatore.
- Qual €& la distanza r fra le due cariche?
[5,53-107%m
Un elettrone inizialmente fermo & lasciato libero
sulla lamina negativa all'interno di un condensato-
re piano. La carica per unita di superficie su ciascu-
na lamina & o = 1,8 - 1077 C/m? e le due lamine di-
stano 1,5-10% m
Qual ¢ la velocita dell’elettrone un istante prima
di raggiungere la lamina positiva?
[L,0-107 m/s]
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Eg Una particella di carica 12 pC e massa 3,8 - 107> kg
¢ lasciata libera di muoversi in una regione nella
quale ¢ presente un campo elettrico uniforme di
480 N/C.

Qual ¢ lo spostamento della particella dopo un
tempo di 1,6 - 107% s?
[1,9- 107 m]

&

La figura mostra una pallina di plastica con massa
6,50 - 107 kg e carica 0,150 1C sospesa mediante un
filo isolante fra le armature di un condensatore. La
pallina & in equilibrio quando il filo forma un ango-
lo di 30,0° rispetto alla verticale. L’area di ogni lami-
na & 0,0150 m?,

Qual ¢ la carica su ciascuna di esse?

[P
=
i

[3:25+1077 €]

2

La figura mostra un elettrone che entra nella zona
in basso a sinistra di un condensatore piano ed esce
in alto a destra. La velocita iniziale dell’elettrone &
7,00 - 10° m/s. 1l condensatore ¢ lungo 2,00 cm, ¢ la
distanza fra le sue lamine ¢ 0,150 cm. Assumi che il
campo elettrico sia uniforme all’interno del con-
densatore.
Calcolane I'intensita.

(2,09 - 10° N/C]

Kl IL TEOREMA DI GAUSS

EJ CAMPI ELETTRICI GENERATI DA
DISTRIBUZIONI SIMMETRICHE DI
CARICHE

EIW Una superficie sferica circonda completamente un
* insieme di cariche. Calcola il flusso elettrico attra-
verso la superficie quando linsieme delle cariche
consiste in:
una singola carica di intensita +3,5 - 108 ¢
una singola carica di intensita —2,3 - 107 C;
entrambe le cariche nei due casi precedenti.
[4,0 - 10° N-m¥C; =2,6 - 10° N-m¥C; 1,4 - 10" N-m?*/C]

160

SENZA DATI
Considera le due superfici gaussiane rappresentate
in figura, in cui S, & interna a §,. Si sa che il flusso
attraverso la superficie S; & zero, mentre il flusso at-
traverso S, € diverso da zero e negativo.

- Cosa puoi concludere da questa affermazione?

Nel quadrupolo in figura ogni carica ha un valore

assoluto pari a 44,3 nC.

# Qual ¢ il flusso attraverso le superfici gaussianel,
2e3?

[~1,00 - 10* N-m*/C; 0 N-m*/C; 0 N.m?*C]

Una superficie rettangolare (0,16 m x 0,38 m) ¢ po-
sta in un campo elettrico uniforme di intensita
580 N/C.
» Qual ¢ il massimo flusso possibile attraverso la
superficie?

[35 N-m*/C]
Una carica Q & posta all'interno di una scatola ret-
tangolare. Il flusso elettrico attraverso ciascuna del-
le sei facce della scatola é:

@, = +1500 N-m?*C
@, = +2200 N-m?*/C
@, = +4600 N-m?/C
@, = 1800 N-m?*/C
@ = —3500 N-m?/C
@, = —5400 N-m?/C
= Determina Q.

Su ciascuna armatura di un condensatore piano, di
area 2,4 mm?, & presente una caricadi 1,4 - 10~ C,
Calcola 'intensita del campo elettrico tra le due
armature.
[6,6 - 107 N/C
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Due lastre metalliche di area 270 cm? hanno rispet-
tivamente una carica 27 pC e —=27 pC. Le lastre sono
separate da una distanza di 10 mm. Calcola:
la densita di carica sulle lastre;
I'intensita del campo elettrico tra le lastre.
[1.00 pCim* 113 N/C]

Nei pressi della superficie di una sfera di metallo di
raggio 25 cm, il campo elettrico & 9,6 - 107 N/C.
Calcola:

I'intensita del campo elettrico a 75 ¢cm dalla su- @I
perficie della sfera;
la densita superticiale di carica sulla sfera;
la carica totale sulla sfera.

[1,1 kN/C; 85 nCim?; 67 nC|

La figura mostra una vista laterale di due superfici
perpendicolari che formano uno spigolo. La super-
ficie 1 ha area 1,7 m? mentre la superficie 2 ha arca
3,2 m> Il campo elettrico E & uniforme e ha un’in-
tensita di 250 N/C.

PROBLEM SOLVING

Calcola il flusso del campo Egenerato da una sferetta di
carica Q attraverso una superficie piana quadrata che si
trova a una distanza dalla carica pari alla meta del suo
lato e il cui asse passa attraverso la carica (figura A).

La soluzione

La superficie piana quadrata si puo considerare una
delle sei facce di un cubo nel cui centro si trova la sfe-
retta (figura B). Il teorema di Gauss afferma che il flusso
del campo E attraverso una superficie chiusa & pari alla

Calcola il flusso elettrico attraverso le due super-

fici.
Superficia 1
Superficie 2 )
[350 N-m*/C; 460 N-m*/C
SENZA DATI

Un cilindro gaussiano, di area di base S e altezza h &
immerso in un campo elettrico uniforme, come
rappresentato nella figura.

! ”\'

E £

—

Dimostra che il flusso del campo elettrico & nullo.

2r/ //:
p (L
| |
| Q
P | -
ST : Q
|
//l _________ /_7
i //
// [A] i [B]

carica contenuta nella superficie diviso g,. Poiché la carica ¢ al centro del cubo, questo flusso, per simme-
tria, & lo stesso per ciascuna delle sei facce del cubo. Quindi il flusso attraverso la superficie quadrata ¢

40

6 &g
[#8 Considera un campo elettrico uniforme orientato |63 BEUN DATO IN PIU
s o

nel verso positivo dell’asse x.
Calcola il flusso attraverso una semisfera di rag-
gio R, avente 'asse di simmelria nella stessa dire-
zione del campo.
Suggerimento: chiudi la superticie con il cerchio
passante per il centro.

A
£ \
e — 3 [ —
i —
S e ."I! e

[mR2E]

Un piano uniformemente carico ha una densita di
carica o = —2,5 uC/m?. Un filo uniformemente cari-
co con densita di carica A = =5,0 pC/m ¢ parallelo al
piano e si trova a una distanza di 3 m da questo.
In che posizione il campo elettrico risultante ¢
nullo? Disegna i campi dovuti alle due distribu-
zioni.
Collocando in quel punto una carica negativa e
poi spostandola leggermente verso il piano, in
che direzione agisce la forza sulla carica?
[0,64 m dal filo]

161
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UN DATO IN PIU

Si vuole mantenere sospesa a 2 m dal suolo una sfe-
retta di massa 2,0 g e di carica g = 0,50 pC utilizzan-
do il campo elettrico prodotto da un piano unifor-
memente carico parallelo al terreno.
A che altezza dal suolo deve essere collocato il
piano e che densita superticiale di carica bisogna
fornire ad esso?
[6,9 1077 C/m?]

Una sfera cava conduttrice (guscio sferico) ha una
carica g uniformemente distribuita sulla sua super-
ficie. La densita superficiale di carica risulta essere

e Tl
= 4nR*"
Dimostra, utilizzando il teorema di Gauss, che il
modulo del campo elettrico generato dalla sfera

nello spazio in un punto a distanza r risulta

0 r< R

E(r) = 1 q
Ine, 2 =R
= In quali punti il campo & massimo? Che valore
assume?

C o i G
[ sulla superficie sferical
(K]

[  Due gusci sferici hanno lo stesso centro. Una carica

di intensita —1,6 - 107° C & disposta uniformemente
sul guscio pit interno, che ha un raggio di 0,050 m.
Una carica di intensita +5,1 - 107° C & invece dispo-
sta uniformemente sull’altro guscio, che ha un rag-
gio di 0,15 m.
Trova l'intensita, la direzione e il verso del campo
elettrico a una distanza (misurata dal centro comu-
ne) di:
B 0,20 m

0,10 my;
= 0,025 m,

[7.9-10° N/C; 1.4 - 10" N/C; 0 N/C]

PROBLEMI FINALI

e

1B

69 |
>k

162

Una sferetta S carica di massa m = 1,50 g éappesaa
un pendolo di lunghezza 35 cm. Collocando una
sfera identica S'nella posizione di equilibrio del
pendolo, si ottiene una configurazione di equilibrio
con un angolo di 120°.

Determina la carica presente su S.

25

35cm

gl 2

(1,01 pC]

Una molla orizzontale non compressa ha una lun-
ghezza di 0,32 m e una costante elastica di 200 N/m.
Due piccoli oggetti carichi, aventi la stessa intensi-
ta, sono attaccati alle due estremita della molla. A
causa di queste cariche, la molla si allunga di
0,020 m rispetto alla sua lunghezza a riposo.
# Determina i possibili segni algebrici e 'intensita
delle cariche,

[Z2 1075
Un’asta sottile e lunga 4,0 m giace lungo T'asse x,
con il suo punto centrale posizionato sull’origine.
Nel vuoto, una carica di +8,0 pC viene fissata a una

** .

estremita dell’asta e una carica di —8,0 pC viene fis-
sata all’altra estremita. In tutto il piano x-y ¢’¢ un
campo intensita
5,0 - 10° N/C perpendicolare all’asta.

» Trova l'intensita del momento torcente applica-

elettrico esterno costante di

to all’asta, calcolato rispetto all’asse z.
[0,16 N-m]

I nuclei atomici sono composti da cariche positive
(i protoni, in numero uguale agli elettroni, per pre-
servare la neutralitd dell’atomo) e da un certo nu-
mero di neutroni che, come dice la parola, sono
neutri. Poiché i neutroni non interagiscono elettri-
camente e poiché i protoni si respingono, & eviden-
te che la stabilita dei nuclei & garantita da un’intera-
zione diversa da quella colombiana: essa si chiama
infatti interazione forte.

» Stima quanto deve valere almeno linterazione
forte su ciascuno dei protoni per garantire la sta-
bilita di un nucleo di He, costituito da due proto-
ni e due neutroni.

[=230 N]J

Una carica g € posta fra due piani infiniti di carica,
paralleli I'uno all’altro e distanti 10 cm. La densita
di carica del primo piano ¢ o' = 4,0 pC/m? e quella
del secondo piano & o~ = -2,0 uC/m?. La carica spe-
rimenta una forza complessiva di 2,5 mN.
Determina il valore di ¢.
[7.4 nC]



capimoLo 12

ENERGIA POTENZIALE ELETTRICA E POTENZIALE ELETTRICO

N JZTE

ONLINE =

*

4]
ok

200

;W a Sui vertici di un triangolo rettangolo, avente i cateti

ENERGIA POTENZIALE DI UNA
CARICA IN UN CAMPO ELETTRICO

ENERGIA POTENZIALE DI UN
SISTEMA DI CARICHE

Una carica puntiforme g = 28 nC & posta nell’origine
di un sistema di riferimento cartesiano e nel punto P,
di coordinate x = 0,20 m, ¥y = 0,40 m, z = 0,30 m, ¢
posta una carica puntiforme Q = -35 nC.
Calcola 'energia potenziale del sistema formato
dalle due cariche.

[1,6 - 107 m]]

Un elettrone e un protone sono inizialmente molto
lontani, tanto che la loro distanza pud essere consi-
derata praticamente infinita. Essi vengono succes-
sivamente avvicinati fino a formare un atomo di
idrogeno, nel quale I'elettrone orbita attorno al pro-
529107 m

Calcola la differenza di energia potenmale elettri-
ca U; — U, tra le due configurazioni.

tone a una distanza di circa -

[-4,35. 1071 7]]

Due cariche puntiformi di +3,0 - 107 C sono posi-
zionate in due vertici opposti di un quadrato di lato
0,500 m.

» Quanto lavoro compie la forza elettrica su una
delle due cariche per spostarla in uno dei vertici
liberi?

[~4,7 - 1072 7]

Una particella ha una carica di +1,5 pC e si muove
dal punto A al punto B, che dista 0,20 m. Sulla par-
ticella agisce una forza elettrica costante; il suo
moto avviene lungo la linea di azione della forza. La
variazione di energia potenziale elettrica della par-
ticella &

Uy = Ug=+49,0-10"]

Determina lintensita, la direzione e il verso
della forza che agisce sulla particella;
- del campo elettrico.
[4,5- 10

N da 4 verso B; 3,0 - 10° N/C da A verso B]

-

3

-

di lunghezza 3,00 m e 4,00 m, sono poste tre cariche
puntiformi, di valore g, = +8,00 uC, q, = +20,0 puC,
gs = —15,0 pC, come indicato in figura.

» Determina energia potenziale elettrica per I'in-
sieme delle tre cariche, relativamente al valore
che essa assume quando le cariche sono infinita-
mente distanti e lontane tra loro.

+ 8,00 uC

3,00m

90,07
400 m

- 15,0 uC + 20,0 pc

[-0,746 7]

Due cariche puntiformi identiche, aventi valore
q = +7,20 - 107° C, sono fisse agli angoli diagonal-
mente opposti di un quadrato di lato 0,480 m. Una
carica di prova g, = —2,40 - 107" C, di massa
6,60 - 107 kg, viene rilasciata da uno degli angoli
vuoti del quadrato.
Determina la velocita della carica di prova quan-
do raggiunge il centro del quadrato.
[290 m/s]

Una particella carica positivamente viene lasciata
libera in un punto A di un campo elettrico costante.
Le forze del campo compiono un lavoro positivo
paria 20 mJ per accelerarla fino a un punto B, dove
essa acquista la velocita di 20 m/s. Quindi la parti-
cella incontra un controcampo e decelera, transi-
tando per un punto C tale che la corrispondente
variazione di energia potenziale AUy = U — Up €
pari a 15 mJ. La particella continua poi fino a fer-
marsi in un punto D.
Calcola:
# la massa della particella in mg;
# la velocita che essa possiede quando arriva in C;
b la differenza di energia potenziale
AUpy=Up—UgfraBeD.

[100 mg; 10 m/s; 20 m]]

Due particelle sferiche hanno una massa di 1,0 g
ciascuna e un raggio di 50 pm. Una ha una carica di
+6 uC e la seconda di —6 pC. Le particelle vengono
lasciate ferme e libere di muoversi ad una distanza
di 1 mm una dall’altra; esse si muovono una verso
I'altra fino ad urtarsi.

= Con che velocitah si muovono al momento
dell’urto?

[1700 m/s]
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9 PROBLEM SOLVING =

Sei cariche identiche, di valore g = 2,5 uC, inizialmente a distanza C B
o Pl 08 A - - & &
infinita 'una dall’altra, vengono avvicinate fino a formare un esago- S 4
no regolare di lato L = 0,12 m (figura). g 80" e JE %
i o .‘\L
» Determina 'energia potenziale elettrica della distribuzione finale. B N
£ ™ b3
A -~ -
- &
Ml La soluzione p @ % :
L’energia potenziale complessiva del sistema di cariche si puo cal- ™ o
colare addizionando l'energia potenziale di tutte le coppie utili di " e
. e . s . -7 3L 2
cariche che compongono il sistema. [l numero utile di queste coppie s AT S
di cariche si puo evincere con un semplice ragionamento. Ogni ca- ;A £
) . ) o » s o b ” ) - -
rica puo fare coppia con le 5 restanti, quindi si hanno 5 - 6 = 30 cop- E F

pie possibili. Contrassegnando le cariche con delle lettere, le coppie
possibili sono: AB, AC, AD, AE, AF; BA, BC, BD, BE, BF; CA, CB, CD, CE, CF;... E facile rendersi conto,
a questo punto, che delle 30 coppie possibili quelle distinte sono solo la meta, cioé ci sono 15 coppie utili.
Consideriamo la carica A di figura. Le distanze dalle altre 5 cariche sono rispettivamente L, WRLOE ST
L, per cuiI'energia potenziale di questa carica rispetto alle altre cinque ¢

2 2

I G T S g% L4818 B
U= rbgy, #hop vhygg v =FT (._2 " \/’?)

Per la simmetria della configurazione, ciascuna delle altre cariche ha lo stesso potenziale elettrico:

Us=Up=Uc=Up=Ug=Ur

Quindi I'energia potenziale totale si ottiene moltiplicando per 6 'energia U, e dividendo il risultato per 2,
al fine di non contare due volte ciascuna coppia:

e Licyoafd, 2N, 4 q’
Sostituendo i valori numerici otteniamo:
5. 10-6 )2
T_ NI ey (a0 P LOTHENE
U=11(9,0-10° N - m*/C?) 0.12m =52]
Considera 'esercizio precedente. Determina lenergia potenziale elettrica della
Fok . ) . =
Calcola il lavoro necessario per spostare dall'in- configurazione di cariche, con la consueta con-
finito una ulteriore carica positiva, di valore venzione di porre uguale a zero I'energia poten-
2,5 uC, e collocarla al centro dell’esagono. ziale quando le cariche sono a distanza infinita
[-2.8]] I'una dall’altra.
e . [3k~F (1 +3)]
SENZA DATI ’
Tre cariche puntiformi g,, gz € g¢, uguali in valore e TROVA | DATI
tutte positive, sono poste nei vertici di un triangolo Due cariche puntiformi q, = +2,00 - 10™ C e
equilatero di lato I, come illustrato in figura. Una g, = —1,20 - 107" C sono fisse a una distanza di
quarta carica puntiforme g, anche essa positiva, & 5,00 cm l'una dall’altra. Un elettrone (carica
posta nel baricentro del triangolo. e = —1,60 - 107" C) viene lasciato libero di muo-
versi in un punto A, interno al segmento congiun-
Ac gente le due cariche e distante 1,00 cm dalla carica
negativa.

Che velocita acquista l'elettrone quando rag-
giunge un punto B, interno al segmento con-
giungente le due cariche, distante 1,00 cm dalla

carica positiva?

[8,71 - 107 m/s]

201
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Una carica di =3,00 uC & ferma in un punto. Dalla
distanza orizzontale di 0,0450 m, una particella di
massa 7,20 - 10~ kg e carica —8,00 pC, ¢ lanciata con
una velocita iniziale di 65,0 m/s direttamente verso

la carica fissa.
- Quanta strada percorre la particella prima che la

sua velocita diventi zero?

[0,0342 m]

Considera il sistema di cariche rappresentato nella
in figura, dove quattro cariche puntiformi sono
disposte nei vertici di un quadrato di lato 4,0 cm.

qp=+1,0-10%C gc=+2,0-108C

g, =+6,0-108C gg=-4,0-108C

Calcola 'energia potenziale elettrica del sistema
di cariche.
[-4,1-10 *]]

Quattro cariche di 2,0 pC ciascuna sono trasportate
su una retta dall’intinito a distanza di 0,40 m una
dall’altra.
Calcola Penergia potenziale elettrica della dispo-
sizione finale.
[0,38 7]

Ef® Two protons are moving directly toward one
another. When they are very far apart, their initial
speeds are 3.00 - 10° m/s.
What is the distance of closest approach?
[1.5- 107 m]

Agli estremi di un segmento lungo 2d = 4,0 cm sono
poste due cariche identiche positive di valore
Q=5,0-107* C. Una particella carica (4 = 2,0- 10 C,
m = 3,5. 107" kg) & lanciata con una velocita inizia-
le v; da una distanza a = 6,4 cm, lungo l'asse del seg-
mento in direzione del punto medio, che raggiunge
con velocita nulla.
- Determina la velocita iniziale della particella.
[6,0 - 10° m/s|

Una particella ha massa di 3,00 - 10~ kg e carica di
+8,00 uC. Una seconda particella ha massa
6,00 - 1077 kg e ha la stessa carica. Inizialmente le
due particelle sono tenute ferme e poi sono lasciate
libere. Quando sono a una distanza di 0,100 m la

velocita di quella con massa minore € 125 m/s.

Calcola la distanza iniziale delle due cariche.
[1,41 - 1072 m]

IL POTENZIALE ELETTRICO

POTENZIALE ELETTRICO DI
CARICHE PUNTIFORMI

Supponi che il potenziale elettrico all’esterno di una

cellula sia pit grande di 0,070 V rispetto a quello

all’interno.

» Calcola il lavoro compiuto dalla forza elettrica
quando uno ione sodio (carica = +e) si muove
dall’esterno all’interno.

[1,1-1072]]

Durante un temporale, la differenza di potenziale
elettrico fra una nuvola e il terreno &

Vo—Vi=13-108V
P Qual ¢ la variazione di energia potenziale di un
elettrone quando si muove dal terreno alla nu-
vola?

[=2,1-10°%]]

Il potenziale elettrico nel punto A & +250 V, mentre
nel punto B & =150 V. Una particella alfa ¢ un nu-
cleo di elio che contiene due protoni e due neutro-
ni: i neutroni sono elettricamente neutri. Tale par-
ticella alfa parte a riposo da A e accelera verso B.
» Calcola la sua energia cinetica (in elettronvolt)
quando raggiunge B.
[800 eV]

Una particella con carica -1,5 pC e massa
3,0 - 10°° kg ¢ lasciata andare dalla posizione di ri-
poso nel punto A e accelera verso il punto B, arri-
vando in B con una velocita di 42 m/s. L'unica forza
che agisce sulla particella ¢ la forza elettrica.
Quale punto ha il potenziale piti alto? Spiega.
- Qual & la differenza di potenziale V,, — Vy
punti A e B?

tra i

[1800 V

Una particella carica negativamente, inizialmente
ferma nel punto B (figura), viene lasciata libera di
muoversi e quindi accelera fino a raggiungere il
punto A. La massa ¢ la carica della particella sono
rispettivamente 2,5 - 107 kg e —2,0 - 107" C. Sulla
particella, che si muove lungo una traiettoria rettili-
nea orizzontale senza ruotare, agiscono solo la forza
gravitazionale e la forza elettrostatica. Il potenziale
elettrico in A & 36 V superiore a quello in B, cios
Vi-Vp=36V.

* Quanto vale la velocita della particella nel puntc

A?

Va

=0m/s

[26 m
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P8 Un’automobile elettrica accelera per 7,0 s utilizzan- FEB Due cariche g, e g5 sono poste a distanze rispettiva-
R do I'energia erogata da una batteria a 290 V. Duran- * mente di 0,18 m ¢ 0,43 m da un punto P. In Pipo-
te questo intervallo di tempo, attraverso la batteria tenziali dovuti alle due cariche sono uguali.
passano 1200 C di carica. Determina il rapporto gz /q..
Determina la potenza dell’automobile. [2.4]
(5.0 - 10" W]

Una carica puntiforme g = 28 nC & posta nell’origi-

FER Unelettrone (m.=9,11-10" kg, e=-1,60. 107 C) ne di un sistema di riferimento cartesiano, come
*

entra con una velocitd iniziale v, = 4,00 - 10° m/s in mostra la figura.

una regione di spazio in cui é presente una differenza Calcola il potenziale elettrico generato dalla
di potenziale. 1l potenziale nel punto A misura 150 V carica g nel punto P di coordinate x = 0,20 m,
el e]ettrgne decelera fino a fermarsi nel punto B. y=0,40 m, z = 0,30 m.

Determina:

r ¥

il segno della differenza di potenziale V, — Vi;

il valore vy, del potenziale in B;

il valore della differenza di potenziale V, — V.
[positivo; 104 V; 45,6 V]

FZ# Un proiettore alogeno da automobile ha una poten- q=28nC
za di51 W. Collegato a una batteria da 12 V, rimane
acceso per 1,5 h. Determina:

la quantita di carica che attraversa il circuito elet-

&

0,30m

trico;
il numero di elettroni ad essa corrispondente.
[2,3- 10" C; 1,4 - 107

29 PROBLEM SOLVING i
ok

Uno ione di radon (s = 3,7 - 107 kg), che ha perso 3 elettroni, si muove inizialmente con velocita termica
vy = 2,0 - 10> m/s. Lo ione attraversa un regione di spazio dove ¢ accelerato da una forza elettrostatica. La
sua velocita finale ¢ 1,6 - 10° m/s.

[4.7 - 10° V]

» Determina la differenza di potenziale esistente tra i confini della regione di spazio in cui & presente il
campo elettrostatico.

Rn* Rn

Il La soluzione

La differenza di potenziale espressa in funzione del lavoro L fatto dalla forza elettrostatica sullo ione e della
carica g dello ione stesso &

L
AV=-
q
Questo lavoro modifica I'energia cinetica K dello ione secondo la relazione L = AK, quindi
B O 5 i
Av=_L_ AK _ MV 1 mGi-vY)
-4 q q - q

Lo ione di radon ha perso 3 elettroni per cui ha una carica positiva pari
g=3e=3(1,6-10"C)=48-10"1°C
Sostituendo i dati nell’equazione precedente risulta

PR — (2,0-10°m/s)? = (1,6 - 10° m/s)* 2
AV = 5 3 0 eg=—— 48 10°¢C - -1,0 v
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ENERGIA POTENZIALE ELETTRICA E POTENZIALE ELETTRICO

..Em 11 potenziale nel punto A & 452 V. Una particella

carica positivamente ¢ lasciata libera in A e rag-
giunge il punto B con una velocita v. Il potenziale
nel punto C & 791 V. Quando la particella ¢ lasciata

BiE The drawing shows six point charges arranged
*x

in a rectangle. The value of g is 9.0 pC, and the di-
stance dis 0.13 m.
- Find the total electric potential at location P,

libera in C, raggiunge B con una velocitd doppia ri-
spetto a quella precedente.

which is at the center of the rectangle.

. . . X +/0 +30 =50
* Calcola il potenziale in B. d d
[399 V]
. d . d
. EIE Due cariche sono poste a una distanza d. Una carica P
¢ positiva e ha intensitd doppia rispetto a quella 4 4
dell’altra carica, che & negativa. La carica positiva ¢ =5 28 w4
alla sinistra della carica negativa. [7.8-10°V]

Calcola a quale distanza dalla carica negativa
sono i due punti in cui il potenziale elettrico to-
tale ¢ nullo.

di3; d)
i

3 PROBLEM SOLVING

Un dipolo consiste in due cariche puntiformi, di uguale va-

lore g ma di segno opposto, che vengono mantenute a una @ d 4 e R
distanza fissa pari a 2d. Considera nullo il potenziale all'in- : 0

finito.

» Qual ¢ il potenziale lungo I'asse del dipolo?

» Determina il potenziale elettrico lungo la retta passante per le due cariche del dipolo.

I L2 soluzione

» In ogni generico punto P lungo l'asse del dipolo, il potenziale ¢ la somma dei potenziali di ciascuna carica
puntiforme:

Vo=V + V"
A distanza r da una sferetta con carica g, con V = 0 all'infinito, il potenziale ¢ dato dalla formula
4
;= ol
V=k-

L asse del dipolo & equidistante da ciascuna carica e le cariche sono di segno opposto, per cui il potenziale
¢ zero in ogni punto dell’asse:

Vo= v++1f—=k(ﬂ+:q)=0

i 7
» Nella direzione parallela al dipolo, un generico punto P, di ascissa xp, dista dalla carica positiva r* = |xp + d|
e dalla carica negativa r~ = |xp — d|. Percio il potenziale in tale punto &
k(L 70)= ( Lo 1xp=d|~|xp+d|
V(XP)_k( T _kq_|xp+d| |xp—d|) kq |x% - d?|

Scriviamo I'espressione del potenziale V nei sottoinsiemi in cui le cariche suddividono la retta.
Caso xp < —d:

Xp—d<0 -> xlu_d|:—Xp+d
Xp‘l'd(O - ’p+d|:—xju—d
—xp+d)—(-xp-d 2d
Vi =ka LT kg
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capitoLo 12 ENERGIA POTENZIALE ELETTRICA E POTENZIALE ELETTRICO

Caso —d < xp< d:
xp—d<0 > |xp—d|=-xp+d

xpt+d>0 > |xp+d|=xp+d

—xp+d)—(xp+d -2x
Vixp) = kg : W =kq |x%,7§z|
Caso xp > d:
)Cp—d>0 = x;)—dlz.’cp—d

xp+d>0 > |xp+d|=xp+d

Vi) = kg Ze=D=Cprd) g, 22d
|xp - d?| | xp - d?|
EI® Due cariche di 1,8 uC sono poste nei vertici conse- ¥ Determina g in modo che essa modifichi il segno
cutivi di un quadrato. del potenziale negli angoli liberi senza modifi-
# Determina la carica che deve essere messa in uno carne I'intensita.
dei vertici vuoti in modo che nell’altro vertice [-4.8 pC]

vuoto il potenziale sia nullo. . o . L .
Una carica positiva +q, € posta alla sinistra di una
ok

[-3,1-10°C] ) =
carica negativa —g,, con g; # ¢;. Lungo la retta pas-

35 I SENZA DATI sante per le due cariche, ci sono due punti in cui il
In un riferimento cartesiano ortogonale xy, sono di- potenziale & nullo. Il primo ¢ fra le due cariche,
sposte quattro cariche, due positive +Q e due negati- 4,00 ¢cm a sinistra di quella negativa. Il secondo &
ve —Q, nei vertici di un quadrato di lato 2a (a > 0), 7,00 cm a destra della carica negativa.
come mostra la seguente figura. Una quinta carica ¥ Qual ¢ la distanza fra le due cariche?
+q (g > 0, q < Q) di massa m & lasciata libera di muo- # Calcola il rapporto g, /..
versi nel punto di coordinate (0; 0). [18,7 cmy; 3,7]

y -

IE LE SUPERFICI EQUIPOTENZIALI
E LA LORO RELAZIONE CON IL

R dall S Rl CAMPO ELETTRICO

‘ ‘ I3 LA CIRCUITAZIONE DEL CAMPO

' ; ‘ x ELETTRICO

. ‘ _ Efll La candela del motore di un’automobile consiste in
A e S * due conduttori metallici separati da una distanza di

0,75 mm. Quando una scintilla scocca fra essi, I'in-
tensita del campo elettrico ¢ 4,7 - 107 V/m.
P Qual ¢ la differenza di potenziale AV fra i due

Determina I'espressione:

* del potenziale V(y) nei punti lungo 'asse y; CodateTs _
» della velocita della particella quando raggiunge il (=107
punto di coordinate (0;—a). EE] Una superticie equipotenziale che circonda una ca-
. i y 1gkQ) : - rica puntitforme g ha un potenziale di 490 V e un’a-

V- v AV L~ m readi 1,1 m’.
¥ Determina q.

£ Due cariche puntiformi identiche di +1,7 uC sono g
" poste in due vertici opposti di un quadrato. In se- EE] La superficie pill interna e quella pit esterna di una
guito una carica q e posta nel centro del quadrato. "~ membrana cellulare hanno rispettivamente carica
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ke

2

i
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negativa e positiva. A causa della presenza di queste
due cariche, attraverso la membrana ¢’é una diffe-
renza di potenziale di 0,070 V. Lo spessore della
membrana cellulare € 8,0 - 107 m.
# Qual e l'intensita del campo elettrico all'interno
della membrana?
[8,75 - 10° V/m]

LEGG! IL GRAFICD

La figura mostra un grafico con un insieme di su-

perfici equipotenziali viste in sezione trasversale. Le

linee della griglia sono distanziate tra loro di 2,0 cm.

B Determina lintensita e la direzione del cam-
po elettrico nella posizione D. Specifica se il
campo elettrico punta verso I'alto o il basso del

disegno.
+650,0 V
SE6EW +550,0 ¥
+450,0 ¥
+250,0 V '
+350,0 V f20cm

[2500 V/m]

Un elettrone viene rilasciato dalla posizione di ri-

poso sul piano negativo di un condensatore a piani

paralleli e accelera verso il piano positivo. 1 piani

distano tra loro 1,2 ¢m e il campo elettrico interno

al condensatore ha intensita 2,1 - 10° V/m.

F Quanto vale Tenergia cinetica dell’elettrone
quando raggiunge il piano positivo?

| - —
| Campo elettrico
= Elettrone

T

[4,0- 1077 ]]

Tre conduttori sferici A, B, C di raggi rispettivamen-
tery = 5cm, rp = 10 cm, rg = 5 cm portano inizial-
mente le cariche Qy, =5-10°C, Qz =-10°Ce
Q¢ =0 C. Si mettono a contatto prima A e B, poi A
e C.

Determina le cariche ora presenti sui conduttori.

[Qu=+5-10°C,Qu= |§ 109 Ce Qe = +: 107 )
LEGGI IL GRAFICD

La figura mostra le sezioni di due superfici equipo-
tenziali e alcune linee di forza del campo generato
da una carica puntiforme.

146 |
Frke

ok

Determina:
il valore e il segno della carica al centro;
la distanza d fra la prima e la seconda superficie.

[3,0- 107%C; 2,7 m]

LEGGI IL GRAFICO
La figura mostra un condensatore carico e le sezioni
di alcune superfici equipotenziali del campo elettri-
co instauratosi al suo interno.
Determina:
il modulo del campo elettrico;
- il lavoro fatto dalle forza del campo per spostare
una carica di +1,5 nC dal punto A al punto B;
> la distanza fra le armature del condensatore.

1z v
10V
8.0V
60V
4.0V
2,0V

0,0V

[LO-10° Vim; 3,0 - 1077 ]; 1,2 cm |

Un conduttore sferico, di raggio R = 6,0 cm, ha una
carica Q =-4,0.10°% C.

» Completa il disegno tracciando le linee di forza
del campo elettrico.
Calcola il potenziale del conduttore e quello delle
superfici equipotenziali le cui sezioni sono ripor-
tate nella figura.
[<6,0 107V =3,0- 10* V; =2,0- 10° V
-1,5-10°V; -1,2- 10° V

Un campo elettrico ha un valore costante pari a
3,0 - 10° V/m ed é diretto verso il basso. Il campo &
lo stesso ovunque. Il potenziale in un punto P all’in-
terno di questa regione ¢ 155 V. Trova il potenziale
nei seguenti punti:
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6,0 - 107 m direttamente sopra P; La figura mostra il potenziale elettrico in cinque

' 3,0- 107 m direttamente sotto P; i punti di un sistema di assi. Ciascuno dei quattro
8,010 * m direttamente a destra di P. punti esterni dista 6,0 - 107 m dall’origine.

[198 V; 171 V; 155 V] A partire dai dati mostrati nel disegno, determi-

43 BRLEGG! IL GRAFICO na l'intensita, la direzione e il verso del campo

In figura sono riportate le sezioni di alcune superfi-

TR

elettrico in prossimita dell’origine,

ci equipotenziali di un campo elettrico uniforme.
Y4 20v 10V 00V e
(mm} !
495 v 515 v
- 505 V
@ 505V
45°
Aa 45,0 x (mm)
/ / [1,7 107 V/m)]

Determina la direzione e il modulo del campo
elettrico.
[315°% 2,8 - 10° V/m]

50 PROBLEM SOLVING

Una sfera conduttrice di raggio R = 12 cm ha una carica positiva e il suo potenziale, considerando zero il
potenziale all'infinito, vale 300 V.,

300V
P Tl

’ N

/ x
[R=12cm | A B
______ i g
) .

A 4 2Ty

\\ / I' 24 cm
R

> Determina il potenziale elettrico nei punti A e B distanti rispettivamente 12 cm e 24 cm dalla superficie
della sfera.

» Determina il valore del campo elettrico negli stessi punti.

I La soluzione

> Nei punti esterni alla sfera il campo e il potenziale sono gli stessi di quelli prodotti da una carica puntiforme
equivalente, collocata al centro della sfera. Rispetto al centro della sfera, il punto A dista 2R = 24 cm, mentre
il punto B dista 3R = 36 cm. La superficie della sfera & una superficie equipotenziale; usiamo la formula

V(r) = kL

considerando la carica g di tutta la sfera concentrata nel centro.

Per r = R possiamo scrivere
q

VIR) =k
e, sapendo che V(R) = 300 V, nel punto A (ry = 2R) e nel punto B (r3 = 3R) abbiamo:

V= V2R) = k=&

Vs= VO3R) = k- = = V(R) = 100 V
AR =3

T V(R) =150 V
|

» Il campo elettrico ha direzione radiale con verso uscente dalla sfera e il suo valore, per r = R, ¢ dato dall’e-
quazione

V
BN =k =L (450)

r
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Per cui, nel punto A (ry = 2R) e nel punto B (rz = 3R), si hanno i seguenti valori del campo elettrico:

_V(2R) 150V _,
E(2R) = SR = 0‘241_11_623\/111

£
E(3R) = b ggﬁ = ()]ggyn =278 V/m

EEW Tra le due armature di un condensatore & stato in- |53 MNLEGGI IL GRAFICO
Aok . . . ok , : :
serito, esattamente a metd, un tubo di metallo a se- Il gratico mostra 'andamento del potenziale elettri-
zione quadrata. Le armature del condensatore di- co in funzione della posizione lungo l'asse x.
stano 35 mm e la differenza di potenziale tra di esse ¢
¢ 28 V. Considera nullo il potenziale sull’armatura Vi)
con carica negativa. B8] B
# Basandoti sulla figura, determina approssimati- 4.004 c D
vamente il valore del potenziale e quello del cam-
po elettrico nei punti A, B, Ce D. 2,009A
E
28V ;
sl : 5,00 10,00 x (cm}

Calcola il valore del campo elettrico lungo lo stesso
asse nelle regioni:
# daAabB;
» daBa(C;
- daCabDy
daDak.

=150 V/m; 33,3 Vim; 0 Vim; 400 Vim]

%’ Alla distanza di 1,60 m da una carica puntiforme di
+2,00 pC, ¢’é una superficie equipotenziale. A di-
stanze maggiori ci sono ulteriori supertici equipo-
tenziali. La differenza di potenziale tra le varie su-
perﬁu éparial,00-10°V.

[26 V; 14 V; 14 V; 2 V] Partendo dalla distanza di 1,60 m e muovendo-

si radialmente verso Pesterno, quante superfici

m Il grafico riportato sotto mostra il potenziale elettri-
co in funzione della posizione lungo l'asse x. Calco-
la l'intensita del campo elettrico lungo lo stesso asse

equipotenziali vengono attraversate nel tempo
in cui il campo elettrico si & ridotto a un valore

nelle regioni: pari alla meta del suo valore iniziale? (Non tene- ‘
- daAaB: re conto della superficie di partenza.) -
» daBacC; [3]
" daCaD. La supertficie equipotenziale A ha un potenziale di
N X 5650 V, mentre la superficie equipotenziale B ha un
5,0 - potenziale di 7850 V. Una particella ha massa
5,00 - 102 kg e carica 4,00 - 107° C. La particella ha
+e una velocita di 2,00 m/s sulla superficie A. Una for-
s i za esterna agisce sulla particella, che arriva sulla su-
= 3.0 pertficie B con una velocita di 3,00 m/s.
_'65 5% P Calcola il lavoro compiuto dalla forza esterna
= sulla particella.
1.0 (0,213 ]]
D
56 |
% 0,20 0,40 0,60 0,80 s Consideriamo due sfere conduttrici rispettivamen-
vim) te di raggio R, e R, e carica Q, e Q,. Una volta mes-
[0 V/m; 10,0 V/m; 5,0 Vim] se a contatto, si raggiunge I'equilibrio elettrostatico.
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8

b In che relazione sono i campi elettrici generati
dalla nuova configurazione? _
E, _R }
E, T
SENZA DATI
Dato un conduttore sferico di raggio R, stabilisci
come cambiano il potenziale elettrico, la densita su-
perficiale di carica e il campo elettrico nei seguenti
casi:
se raddoppia la carica e si dimezza il raggio
se si dimezzano sia la carica che il raggio
[il potenziale quadruplica, densita di carica e campo elettrico
diventano § volte; il potenziale non cambia, densita di carica

e campo elettrico raddoppiano|

Considera il percorso chiuso, a forma di triangolo
rettangolo ABC, rappresentato in figura e immerso
in un campo elettrico uniforme E. la differenza di
potenziale fraipunti Ce Ae AV, =-5V.

\

! |
Y v l Y v

Usa la circuitazione del campo elettrostatico per
determinare la differenza di potenziale fra i punti
BeA.
[-5 V]
Considera nuovamente il circuito chiuso del pro-
blema precedente.
= Dimostra che il lavoro fatto dal campo elettro-
statico per spostare una carica di prova g lungo
tale cammino chiuso & nullo.
Considera il percorso chiuso ABCD rappresentato
in figura e immerso nel campo elettrico generato da
una carica puntiforme +Q. I tratti AB e CD appar-
tengono a due superfici equipotenziali, mentre i
tratti BC e DA sono radiali.

 Usando l'espressione del potenziale elettrico di
una carica puntiforme, dimostra che la circuita-
zione del campo elettrostatico lungo tale cammi-
no chiuso € nulla.

I3 CAPACITA E CONDENSATORI
IE} ESPERIMENTI STORICI SULLA

CARICA FONDAMENTALE

Vengono immagazzinati 7,2 - 10° C di carica sulle

armature di un condensatore di capacita 6,0 uF.

 Calcola la differenza di potenziale richiesta.
[12V]

Un condensatore immagazzina 6,2 uC di carica sul-
le armature, dove & applicato un voltaggio di 1,5 V.

Qual & la capacita del condensatore?
[4,1- 107 F]

Un condensatore immagazzina 5,3 - 10 ° C di carica
quando & connesso a una batteriada 6 V.
Quanta carica immagazzina quando & connesso
a una batteria da 9 V¢
[8,0-10°C]

Due condensatori piani identici immagazzinano la
stessa quantita di energia: il condensatore A imma-
gazzina 2,510 *J e il condensatore B3,4- 107" ]. La
differenza di potenziale tra le due armature del con-
densatore Be 12 V.
- Trova la differenza di potenziale tra le armature
del condensatore A.
[33 V]

La stessa differenza di potenziale ¢ applicata tra le
armature di due differenti condensatori. Quando ¢
applicata al condensatore A, questa differenza di po-
tenziale fa si che il condensatore immagazzini 11 pC
di carica e 8,0 - 107" ] di energia. Quando & applicata
al condensatore B, che ha una capacita di 6,7 pF,
questa differenza di potenziale fa si che il condensa-
tore immagazzini una carica di intensita gp.
Calcola gy.
[9,7 - 10 C)
Un condensatore immagazzina 6,0 pC di carica sul-
le armature quando & applicata una differenza di
potenziale di 2,0 V. Raddoppiando la differenza di
potenziale si vorrebbe quadruplicare la carica im-
magazzinata.
Quale deve essere il valore di g, di un dielettrico
che, inserito tra le armature, permette di ottenere
questo risultato?
- La presenza del dielettrico che carica permettereb-
be di immagazzinare mantenendo la ddp a 2,0 V¢
[2: 12 pC]
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67_PROBLEM SOLVING '

La plastica di cui ¢ fatto un CD ha costante dielettrica ¢, = 2,5. 11 CD ha
raggio r = 6,0 cm e lo spessore ¢ 1,0 mm. Ricopri di alluminio le due facce
e hai un piccolo condensatore.

» Qual ¢ la sua capacita? Trascura il foro centrale.

; _ La soluzione

Si tratta di un condensatore piano, la cui capacita ¢ data dalla formula

GC= Ersu%
deve g, = 8,854 - 107"* F/m. La superficie delle armature &

A=7r'=3,14(6,0-107m)*=1,1- 102 m?

quindi il valore della capacita ¢ dato da

151 - 102 m

10
F/m)— 1.0-105m =2,4-100"F =0,24 nF

Ci=32/5(8,854. 410712

[EEl La superficie esterna della membrana di un neuro- Quanta carica ¢ presente sulla superficie esterna?
- ne (g, = 5, spessore = 1 - 10°* m) & carica positiva- Se la carica & dovuta agli ioni potassio K™ (carica
mente, mentre la parte interna & carica negativa- +e), quanti ioni sono presenti sulla superficie?
mente, La membrana pu(‘) essere considerata come [1,3- 10712 C; 8,1 10%)
;"_] l;(il(}ii:gsatore T 11 flash elettronico di una macchina fotografica
. " contiene un condensatore che immagazzina I'ener-
QualBlasuacapdet? . gla necessaria per emettere il lampo di luce. In uno
B b di questi dispositivi un condensatore di 850 uF ¢
EER Due condensatori sono uguali, eccetto che in uno & caricato da una differenza di potenziale di 280 V.
s inserito un dielettrico (g, = 4,50). 1l condensatore Calcola l'energia di un lampo di luce prodotto
vuoto & connesso a una batteria da 12 V., dal flash.
Quale deve essere la differenza di potenziale fra Assumendo che il lampo duri 3,9 - 107 s, calcola
le armature del condensatore con il dielettrico la potenza del flash.
perché immagazzini la stessa energia eclettrica [33 J: 8500 W]
;i
delialings o Un condensatore piano ha una capacita di 7,0 pF
[5.66 V1 > quando e riempito di dielettrico. L'area di ciascuna
La membrana di un certo tipo di cellula ha una su- armatura & 1,5 m? e la distanza fra le armature &

perficie di5,0- 107" m* e uno spessore di 1,0 - 10 ¥ m.
Assumi che la membrana si comporti come un con-
densatore piano con costante dielettrica relativa
5,0. Il potenziale sulla superticie esterna della mem-
brana & +60,0 mV piu grande che sulla superficie
interna.

1,0-107° m.
Calcola la costante dielettrica relativa del dielet-

trico inserito fra le armature.
[5.3]

73 PROBLEM SOLVING
ok

210

Due condensatori piani A e B hanno capacita rispettivamente pari a
5,0 uF e a 10 puF. Entrambi vengono caricati con la stessa carica iniziale

5,0 pF 10 pF
qi = 120 uC e poi collegatl insieme, in modo che le armature positive e )
siano a contatto tra loro e cosi pure le armature negative. A B

» Determina la carica presente sulle armature dei due condensatori nel-

lo stato finale di equilibrio.

» Quanto vale la differenza di potenziale finale presente sui condensatori?
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I La soluzione

» I due condensatori hanno capacita diverse, per cui, avendo la medesima carica iniziale, hanno anche
differenze di potenziale iniziali diverse. Dalla formula q = CV, e quindi V = g/C, determiniamo queste '

differenze di potenziale:

ro_ 4 120puC

-‘/A,i_ C,-'\ - 5,0 ].LP 724: \"
-4 _120pC

Vei= ¢y = TouF =12V

Quando i due condensatori sono messia contatto, le differenze di potenziale finali devono essere le stesse:

Var= Vas
Cio significa che parte della carica presente su un condensatore si trasferisce sull’altro e, poiché Cy =2 C,,
dall’uguaglianza
qaf Qps
A R 7 A L, - O
¥ Al CA ! B.f CB
si ricava
qB.c=2qaz (a]
Inoltre, collegando tra loro le armature delle stesso segno, la carica totale iniziale, pari a 2g; = 240 pC, si
ridistribuisce e vale la relazione
Gas+ due=2q; [b]

Sostituendo [a] in [b] si ottiene

Gart+2q.5=2 q;

da cui segue

e quindi

qa6="3 =73

=80 puC

qr= qu,t': 160 }.lC

> La differenza di potenziale finale sui due condensatori ¢ la stessa e vale:

tori cilindrici e concentrici. 11 raggio del guscio in-
terno € 2,35 107 m, mentre quello del guscio ester-
no ¢ 2,50 - 10~ m. Quando i cilindri presentano
cariche uguali e opposte, di intensita 1,7 - 1070 C, il
campo elettrico tra essi ha un’intensita media dj
4,2 - 10* V/m ed & diretto radialmente dal guscio
interno a quello esterno.
Determina la differenza di potenziale tra i due
gusci cilindrici e la capacita del condensatore.
[6,3V;2,7- 107" F]

V-—V-ﬂ-ﬁol&"lﬁ)v
Af= Vi e, I0uF =

Fai riferimento all’esercizio precedente. Fra le armature di un condensatore da 3.3 pF viene

bl . i i i E: T . +
Determina I'energia dei due condensatori prima Immagazzinata energia sufficiente per far funziona-

e dopo il collegamento. re una lampadina da 75 W per 1 min.
= Lenergia si ¢ conservata? Spiega. * Qual ¢ la differenza di potenziale fra le armature?
[8,6 mJ; 1,92 mJ] [5.2.10% V]
Un condensatore & costituito da due gusci condut- Un condensatore piano vuoto & connesso ai termi-
ok

nali di una batteria da 9,0 V ed é caricato. Poi il con-
densatore viene disconnesso dalla batteria e la di-
stanza fra le sue armature ¢ raddoppiata.
© A seguito di questo cambiamento, qual & la nuo-
va differenza di potenziale fra le armature?
[18 V]

TROVA | DATI

Le armature di un condensatore piano distano
d = 2,0 mm e hanno area A = 4,0 cm? il condensa-
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(81 |
Foke:

ok
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tore viene riempito con del dielettrico costituito da
uno strato di teflon. Alle armature viene applicata
una differenza di potenziale di 100 V.
Determina:
la capacita del condensatore;
la carica depositata su ciascuna armatura;
I'intensita del campo elettrico interno al conden-
satore.
[3,7 pF; 3,7 - 10719 ¢ 5,0 - 10* V/m)

Un condensatore con capacita variabile fra
Cpuin = 50 pF e C,,, = 950 pF viene inizialmente po-
sto al wvalore C,,,. e connesso a una batteria da
400 mV. Successivamente, si isola il condensatore
carico e lo si pone al valore C,,.
Determina:

la carica del condensatore;

la differenza di potenziale fra la sue armature

quando esso viene portato al valore C,,,;,.;
# T'energia da esso immagazzinata in queste ultime

condizioni,

[3,8-10"C; 7,6 Vi 1,4.107°]]

Un condensatore formato da armature quadrate di
lato 0,5 m poste a 4 mm di distanza, viene caricato
con una ddp di 300 V. Una volta carico viene stac-
cato dal generatore. Calcola:

I'energia immagazzinata nel condensatore;

il lavoro necessario ad allontanare le armature

fino a 10 mm.

Un elettrone ¢ lanciato dentro il campo uniforme di
un condensatore piano, di intensita 5,0 - 107 N/C.
La direzione del campo & verticale rivolta verso I'al-
to. La velocita iniziale v dell’elettrone forma un an-
golo di 30° sopra la direzione orizzontale e ha mo-
dulo paria 1,0 - 107 m/s.

My

TTTTT]
Determina:
¥ la massima quota raggiunta dall’elettrone rispet-
to alla sua posizione iniziale;
dopo quale spostamento orizzontale, rispetto
alla sua posizione iniziale, I'elettrone ritorna alla
quota iniziale.
[1,4-107m; 9.9 - 1072 m]

TROVA | DATI
Un elettrone & lanciato con una velocita iniziale di
modulo pari a 1,0 - 10" m/s dentro il campo unifor-

Fok

(84 |
Jok

me di un condensatore piano, le cui armature sono
lunghe L = 2,0 cm e distanti d = 1,0 cm. La direzione
del campo é verticale rivolta verso il basso. La posi-
zione iniziale dell'elettrone coincide con il punto
medio del segmento che separa i due piatti del con-
densatore e la sua velocita iniziale & orizzontale.

# Determina il valore che deve avere il campo elet-
trico, affinché 'elettrone fuoriesca dal condensa-
tore alla fine del piatto superiore.

[minore di 1.4 - 10" N/C]

Un particella di massa m e carica g positiva viene
lanciata nel campo elettrico E uniforme di un con-
densatore piano, in modo che la sua velocita inizia-
le ¥, risulti perpendicolare alle linee di campo. Le
armature sono lunghe L. In uscita dal condensatore
la tangente alla traiettoria forma un angolo « con la
direzione orizzontale.

mi

Esprimi la carica della particella in funzione delle

altre grandezze del problema. i i
mygtana |

EL |

Con un’attrezzatura da laboratorio didattico si vuo-

le replicare I'esperimento di Thomson per misurare

la carica specifica dell’elettrone. Fai riferimento al

disegno riportato nel relativo paragrafo della teoria.

I dati sperimentali sono i seguenti:

= lunghezza del condensatore I = 2,0 em;

+ distanza orizzontale fra la fine del condensatore
e lo schermo L = 8,0 cm;

« campo elettrico E = 2,85 - 10° N/C;

o deflessione verticale BC = 1,0 mm;

= velocita iniziale degli elettroni all'ingresso del
condensatore v = 3,0 - 107 m/s.

- Ricava il valore del rapporto e/m e confrontalo
con quello che otterresti usando e = 1,60 - 10 Y C
em=911-10"" kg.

(1,8 10" Cikg]

In un “esperimento alla Thomson”, si utilizza un
fascio di protoni anziché di elettroni. Fai riferimen-
to al disegno riportato nel relativo paragrafo della
teoria, con il verso del campo elettrico invertito. I
dati sperimentali sono i seguenti:

o lunghezza del condensatore I = 2,0 cm;
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» distanza orizzontale fra la fine del condensatore
e lo schermo L = 8,0 cm;

« campo elettrico E = 2,85 - 10° N/C;

o deflessione verticale BC = 1,0 mm;

« velocita iniziale dei protoni all’ingresso del con-
densatore v = 7,0 - 10° m/s.
Ricava il valore della carica specifica del protone.
Giustifica il risultato ottenuto, confrontandolo
con il valore della carica specifica dell’elettrone.

[9.6 - 107 C/kg]

5

Un condensatore piano vuoto ha capacita di 3,2 pF
ed & connesso a una batteria da 12 V. Una lastra di
materiale dielettrico (g, = 4,5) & inserita fra le arma-
ture.

- Qual é la carica sulla superficie del dielettrico vi-
cina a un'armatura del condensatore?
Suggerimento: la carica superficiale & uguale alla dif-
ferenza di carica presente sulle armature con e sen-
za il dielettrico.
[1.3-107C]

Un condensatore vuoto ¢ connesso a una batteria

da 12 V ed & caricato. Il condensatore ¢ poi discon-

nesso dalla batteria e una lastra di dielettrico

(e, = 2,8) & inserita fra le armature.

» Calcola la variazione del potenziale elettrico fra
le armature. Specifica se la carica aumenta o di-
minuisce.

PROBLEMI FINALI

Due cariche puntiformi rispettivamente di +3,40 pC
7 e —6,10 pC distano fraloro 1,2 m.
Qual ¢ il potenziale elettrico nel loro punto me-
dio?
[—4,05 - 10 V]

EEN 1l lavoro compiuto dalla forza elettrica per sposta-
" re una carica dal punto A al punto B&2,70 - 1077 ].
La differenza di potenziale fra i due punti &
Vi~ V=500 V.
Calcola il valore della carica.
[5.:40 - 1077 C]

Ell L'energia potenziale elettrica immagazzinata nel
~ condensatore di un defibrillatore & 73 J e la sua ca-
pacita & 120 pF.
» Qual ¢ la differenza di potenziale tra le armature
del condensatore?
[1,1.10°V]

EFf Lafigura mostra quattro cariche puntiformi. E noto
" ched=0,96meq=2,0puC.

- Trova il potenziale totale nel punto P (assumi

che il potenziale di una carica puntiforme sia
uguale a zero all'infinito).

[-9,4- 10° V]

EFE Due punti A e B distano 0,016 m. Il potenziale in A
T e495Vein Be+28 V.

Determina I'intensita, la direzione e il verso del
campo elettrico uniforme fra essi.
[4,2-10° V/m, da A a B]

Il punto A si trova a 0,15 m da una carica di
-2,1-10 ?C. 1l punto B si trova a 0,50 m dalla stes-
sa carica.
Qual ¢ la differenza di potenziale Vi — V, tra
questi due punti?
[88 V]
LEGGI IL GRAFICO
La figura mostra il grafico di un insieme di superfici
equipotenziali viste in sezione trasversale. Ognuna
¢ etichettata in base al suo potenziale elettrico. Una
carica puntiforme di +2,8 - 107 C viene posizionata
nel punto A.
& Trova il lavoro che viene fatto sulla carica punti-
forme dalla forza elettrica quando viene spostata
daAaBedaAaC

+650,0 v
= {
1150,0 v FaalilLy
+450,0 ¥
+250,0V
+350,0 ¥ f20em

[-5.6- 1077 0]]

Due condensatori hanno la stessa distanza trale ar-
mature, ma uno ha armature quadrate mentre I'al-
tro ha armature circolari. Le armature quadrate
hanno lato L e quelle circolari hanno diametro L. 1
condensatori hanno la stessa capacita perché con-
tengono differenti materiali dielettrici. La costante
dielettrica del materiale tra le armature quadrate ha
un valore €yudrai0 = 3,00.
Qual ¢ la costante dielettrica €...chi, del materiale
tra le armature circolari?
[3,82]
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KN FORZA ELETTROMOTRICE E
CORRENTE ELETTRICA

El LE LEGGI DI OHM E

BE® Un fulmine scaricaa terra 35 Cin 1,0- 1072 s.
* Qual & la corrente?
[3.5-10" A]

S A battery charger is connected to a dead battery

and delivers a current of 6.0 A for 5.0 hours, keep-

ing the voltage across the battery terminals at 12 V

in the process.

* How much energy is delivered to the battery?
[1.3-10°7]

Una macchina del caffé elettrica contiene un ele-

mento riscaldante che ha una resistenza di 12 Q.

Questo elemento prende energia da una presa elet-

trica da 120 V.

P Quanta corrente scorre in questo elemento?
[10 A]

La resistenza di un tostapane & 14 (). Per riscaldare

del pane, il tostapane viene attaccato per un minuto

a una presa di corrente a 120 V.

¥ Quanta energia viene immessa nel tostapane?
(6,2 -10%]]

5 PROBLEM SOLVING
o

secondo. Calcola:
» l'intensita di questa corrente in ampere;

P quanta carica trasferisce tale corrente in un’ora.

[l La soluzione

P La carica trasferita in un’ora ¢

Gli amperometri pit sensibili riescono a misurare un flusso dell’ordine di 10° elettroni al

» 1l valore assoluto della carica di un elettrone é e = 1,6 - 1077 C, per cui un flusso di 10°
elettroni al secondo corrisponde a una corrente di intensita pari a

I=(1,6-10"" C)(10° elettroni/s) = 1,6 - 107 A =2 . 1074 A

Q=IAt=(1,6-10"" A)(3600s)=5.8-10""' C=6-10""C

PROBLEM SOLVING

Il nicromo (o nichel-cromo) ¢ una lega usata nella realiz-
zazione di resistenze a filo. La sua resistivita a temperatura
ambiente € pyi ¢, = 1,0 - 107° Q- m, molto piu alta di quella
del rame, che & pc, = 1,7 - 107 Q- m. Si vuole realizzare una
resistenza a filo di valore 20 Q) utilizzando 25 m di filo.

P Calcola il diametro del filo nel caso il materiale sia rame
e nel caso sia nichel-cromo.

I L a soluzione

sezione A e della resistivitd; da essa ricaviamo

L
A=pg

256

La seconda legge di Ohm, R = pL/A, da il valore di una resistenza R in termini della sua lunghezza L, della
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La sezione di un filo di diametro d &

A=yt n(%
Sipud quindi scrivere
5 T0
'y =pR

da cui segue

d=1\/4

Per il rame risulta

(1,7-107° Q- m) (25 m)

dCU =

\/4

3,14 (20

mentre per il nicromo si ha

Q)

(1,0-107°Q -m)(25m)

{ pL
R

=1,6-10"*m=0,16 mm

dnicr = \ 4

3,14(20Q)

=1,3.10"m=1,3mm

1l filo di nicromo ha un diametro molto maggiore e percio & piti robusto.

Due fili, aventi la stessa forma, sono uno di allumi-
nio e laltro di rame. Il primo ha una resistenza di
0,20 ),
Qual & la resistenza del filo di rame?
[0,12 0]

Nelle linee elettriche di potenza si usano cavi di al-
luminio di sezione 4,9 - 1074 m?,
= Qual ¢ la resistenza di 10 km di uno di questi
cavi?
(0,58 (1]

Un filo ha una resistenza di 38,0 Q a 25 °C e di
43,7 2a55°C.
Calcola il coefficiente di temperatura della resi-
stivita del materiale di cui é fatto.
[0,0050 °C1

Un filo di composizione ignota ha una resistenza
Ry = 35,00 Q) quando & immerso in acqua a 20,0 °C.
Quando ¢ immerso in acqua bollente, la sua resi-
stenza diventa 47,60 ().
Qual & la temperatura di un giorno estivo in cui
la resistenza del filo & 37,80 ()7
[37,8 °C]

Un conduttore di rame (p = 0,017 0 mm?/m) & as-
similabile a un cilindro di lunghezza 20 cm e, quan-
do ¢ alimentato con una differenza di potenziale di
3V, al suo interno scorre una corrente di 250 mA.
Qual ¢ il raggio della sezione del conduttore?
[9,5 pm]

Due fili di rame A e B sono assimilabili a due cilin-
dri rispettivamente di lunghezze I, e Iy e sezione

g

i

o

15

circolare di raggi ry e ry. Se I, = 2l e ry = 2r,, deter-
mina il rapporto tra le resistenze, R,/Ry.

[8]

Supponi che la resistenza fra le pareti di una cellula
sia 5,0 - 107 Q.
- Qual & I'intensita di corrente quando la differen-
za di potenziale fra le pareti ¢ 75 mV?
- Se la corrente & formata da ioni sodio Na®
(g = +e), quanti ioni passano in 0,50 s?
[1,5- 1071 A; 4,7 - 107]

In un modello semplificato, 'atomo di idrogeno
puo essere schematizzato come un protone attorno
a cui orbita un elettrone. Il raggio dell’orbita & di 53
pm e la velocita dell’elettrone & di 2200 km/s.
- Calcola la corrente dovuta al moto dell’elettrone
in questo modello.
[1,06 mA]

Un resistore & connesso ai terminali di una batteria
a 9,0 V che fornisce 1,1 - 10° ] di energia al resistore
in6h.
Qual & la resistenza del resistore?
[16 O]

Ennio ha con sé un filo metallico assimilabile a un
cilindro di lunghezza { = (30 = 1) cm e sezione
A =(1,00 £ 0,02)10? mm?, ma non riesce a ricono-
scerne il materiale tra rame, argento, ferro e allumi-
nio. Effettua, quindi, una misura di resistenza e ot-
tiene R = (3,0 £ 0,2) Q0.

Determina la resistivita del materiale di cui ¢ fat-

to il filo in esame e la sua incertezza.
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1

5

G

Di che materiale si tratta?
Suggerimento: confronta il risultato ottenuto con i
dati di tabella 1.
[(10+1)10% Q- m]

Un filo conduttore A di alluminio, di lunghezza
[ =25 cm e sezione A = 2 mm?, & percorso, a una
temperatura T, = 20 °C, da una corrente elettrica
I'=0,5 A, alimentato da un’opportuna differenza di
potenziale. La resistivita dell’alluminio a 20 °C &
pari a pap=2,82-10°% Q0 - m e il suo coefficiente di
temperatura della resistivita & a = 3,8 - 1077 °C1, Al
filo viene aggiunto un secondo conduttore B di lun-
ghezza doppia e identico materiale e spessore, men-
tre la temperatura di funzionamento arriva a un
valore di 80 °C.
Determina in queste condizioni la nuova cor-
rente circolante, se la differenza di potenziale &
rimasta costante.
[136 mA]

La carica totale che una batteria per automobile a
12 V pud erogare prima di scaricarsi & data in am-
pere - ora (A . h).
Quanta carica fornisce una batteria da 220 A - h?
Determina I'intensita di corrente massima che la
batteria fornisce per 38 min.
[7,9-10° C; 347 A)]

Un resistore viene connesso ai terminali di una bat-
teria da 9,0 V, che passa al resistore 9,1 - 10* | di
energia in 6 h,
© Qual & la resistenza del resistore?
[19 (1]

Il LA POTENZA ELETTRICA

-

258

Un impianto elettrico domestico puo erogare al
massimo una potenza di 3 kW. In casa di Antonella
sono accese 10 lampadine da 30 W e il condiziona-
tore da 1,8 kW quando lei vorrebbe usare il phon.
La scritta indicante la potenza del phon & consuma-
ta, mentre ¢ leggibile I'indicazione della resistenza
alla temperatura di funzionamento (400°C; N.B.
non ¢ la temperatura dell’aria in uscita dal phon),
paria R =55 (). In questo impianto gli elettrodome-
stici sono collegati in parallelo direttamente alla
tensione di 230 V.

Antonella potra usare il phon senza far scattare

il contatore?

BEf& The heating element in an iron has a resistance
of 24 (). The iron is plugged into a 120 V outlet.
~ What is the power delivered to the iron?
[6.0 - 10° W]

b

B

£

i

Un lettore CD portatile funziona a 4,4 V e utilizza
una potenza di 0,11 W,
» Calcola 'intensita di corrente nel lettore.

0,024 A

Nel laboratorio di un elettricista, 80 m di cavo rive-
stito di materiale isolante sono avvolti in una gran-
de bobina. Quando 'elettricista connette una batte-
ria ai capi del cavo, scorre una corrente di 2,4 A. In
seguito, dopo aver tagliato via diverse porzioni di
cavo dalla bobina per varie riparazioni, l'elettricista
misura una corrente di 2,6 A quando la stessa batte-
ria viene attaccata agli estremi del cavo.
¥ Qual & la nuova lunghezza del cavo avvolto sulla
bobina?
[74 m]

Joanna, studentessa statunitense, impiega 15 min
per asciugarsi i capelli con un phon da 600 W colle-
gato a una presa elettrica di casa (V' = 120 V negli
Stati Uniti), utilizzandolo per 5 min alla massima
potenza e per i restanti 10 min al suo 80%.
P Quanti elettroni hanno attraversato la resistenza
R del phon nei 15 min?
[2.44 . 10%]

Un bollitore elettrico usato per scaldare piccole
quantita di acqua consiste in una spirale da 15 Q)
immersa direttamente in acqua. Il bollitore & attac-

cato a una presa di corrente da 120 V.
Quanto tempo ci vuole perché 0,30 kg di acqua
passino da 15 °C alla temperatura di ebollizione?
[111s]

Il tungsteno ha un coefficiente di temperatura della
resistivita pari a 0,0045 °C~'. Un cavo di tungsteno
¢ connesso tramite un interruttore a una sorgente
di tensione costante. Quando I'interruttore ¢ chiu-
so, la temperatura del cavo ¢ 28 °C e la potenza ini-
ziale passata al cavo & Py,

-~ A quale temperatura la potenza passata al cavo

diminuisce a P,/2?

[250 °C]

Un fascio di protoni si muove contro un bersaglio
in un acceleratore di particelle. Il fascio & costituito
da una corrente di intensita 0,50 pA.
¥ Quanti protoni arrivano sul bersaglio in 15 s?
Ciascun protone haun’energia cinetica di4,9 - 10712 ].
Supponi che il bersaglio sia un blocco di alluminio
di 15 g e che tutta 'energia cinetica del protone sia
convertita in calore.
* Qual ¢ 'aumento di temperatura del blocco dopo
un bombardamento di 15 s?

[4.7 . 10'% 17 °C]
Un termometro digitale usa un termistore come
elemento sensibile alla temperatura. Un termistore
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¢ un tipo di semiconduttore con un grande valore EIE Nella caserma dei pompieri di Livermore (Califor-
negativo del coefficiente di temperatura della resi- ™ nia) si trova la lampadina elettrica pit longeva di
stivita a. Supponi che sia a = —0,060 °C™!. Misuran- sempre: & accesa quasi ininterrottamente dal 1901.
do la temperatura di un paziente, la resistenza del E fatta da un filamento in carbonio ed & stata ali-
termistore diminuisce del 15% rispetto al suo valo- mentata a 120 V per tutta la sua durata di funziona-
re alla normale temperatura corporea di 37,0 °C. mento. La sua potenza é variata da un valore inizia-
Qual ela ten‘lperatura del paziente? le di 60 W a quello attuale di 4 W, a causa della
[39,5 °C] sublimazione del carbonio del filamento. Ipotiz-
zando una diminuzione lineare nel tempo della po-

UN DATO IN PIU
La famiglia Rossi ha decorato I'albero di Natale con
un set di 100 luci a incandescenza collegate a un tra-
sformatore da 24 V. I collegamenti sono fatti in
modo da avere in parallelo 5 serie da 20 luci, in modo
da poter generare diversi effetti luminosi alternando
opportunamente ['accensione delle varie serie di
lampadine. Ciascuna lampadina ¢é fatta da un resisto- mento.
re ohmico e presenta una resistenza R = 10 ().
Calcola la potenza P dissipata sull'intero set di
luci.
Durante il periodo natalizio uno sbalzo di tensione
causa un problema su una singola lampadina e a se-
guito di questo la potenza dissipata vale P'. Deter-
mina il rapporto P'/P nel caso in cui il danno causa-
to sia:

tenza, calcola:

b la corrente elettrica media circolante nel fila-
mento della lampadina centenaria;

* la carica complessiva passata attraverso il fila-
mento durante i 117 anni di vita;
il numero di elettroni passati attraverso il fila-

una lampadina fulminata (cioé, il filamento &
rotto);
una lampadina cortocircuitata (cioé, i fili ai capi

della resistenza si toccano bypassando R).
[14,4 W; 4/5; 96/95]

[267 mA; 9,84 - 10°C; 6,15 - 10%]

31 PROBLEM SOLVING

™ §i vuole realizzare una resistenza per lavatrice che, funzionan-
do alla tensione di 230 V, sia in grado di scaldare 4,0 L di acqua
da 12 °C a 60 °C in 12 min. Si ha a disposizione filo di nicocro-
mo di diametro 0,75 mm, che dovra operare a una temperatura
di funzionamento di 300 °C. La resistivita del nicromo a 20 °C
€ payec = 1,0 - 107 Q-m e il suo coefficiente di temperatura &
ar=20 « 120,

P Quanto deve essere lungo il filo da usare?

£ elettrostoreiiziia it

I La soluzione

Il calore necessario a scaldare 'acqua si calcola mediante la formula
Q=cmAT
dove m & la massa dell’acqua, AT é la sua variazione di temperatura e ¢ € il suo calore specifico:
c=4,19 - 10° J/(kg-°C)
Sostituendo i valori numerici si ha

Q= [4,19 - 10° J/(kg-°C)1(4,0 kg)(60 °C — 12°C) = 8,0 - 10°]
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La potenza necessaria a produrre questo calore in un tempo f = 12 min =720 s &

Sappiamo che la tensione di funzionamento ¢ 230 V, per cui possiamo ricavare la resistenza R, che deve
avere il filo, usando la formula

V2
P=-%
Risulta
_ Ve @230Vv)r
R=p =1l 100w =489

Per ricavare la lunghezza L del filo utilizziamo la seconda legge di Ohm:
L
R=ig7-

dove A ¢ I'area della sezione del filo e p la resistivita del materiale. Da qui infatti ricaviamo

A
L=R o

La resistivita del nicromo, alla temperatura di utilizzo T = 300 °C, vale
P =pacc [l +a(T-20°C)] =
=(1,0-10°Q-m)[1 + (2,0- 1073 °C1)(300°C - 20°C)] = 1,6 - 10°Q-m

La sezione del filo &

3’;4 (0,75 103 m)? = 4,4 - 10~" m?

_ o

quindi la sua lunghezza misura

RA _ (48Q)(44-107m?

k=== 16.10%0/m — 1w
Un filo di ferro ha una resistenza di 12 Q a 20,0 °C = Se la caduta di tensione nella lampadina & 25 V,
e una massa di 1,3 - 107 kg. Una corrente di 0,10 A qual & la resistenza del resistore?
attraversa il filo per 1 min e lo scalda. Assumi che [40Q
tutta l'energia elettrica sia dissipata nel filo. La corrente in un circuito in serie & 15,0 A. Quando
* Calcola la temperatura finale del filo. * Viene inserito nella serie un ulteriore resistore da
Suggerimento: usa la resistenza media del filo du- 8,00 O, la corrente scende a 10,0 A.

rante il processo di riscaldamento. Per il calore spe-
cifico del ferro usa il valore 452 J/(kg- °C). Per a
considera il valore a = 0,0050 °C ™",

» Quanto vale la resistenza nel circuito iniziale?

[16 Q]

33 °C] EIf In un resistore da 47 Q scorre una corrente di &

N " 0,12 A. 1l resistore ¢ in serie con un resistore da

28 ) e con una batteria.

u CONNESSIONI IN SERIE # Qual ¢ la differenza di potenziale della batteria? i
ERY

EEE I[n un circuito con un resistore scorre una corrente

- di 15,0 A. Quando si connette in serie un resistore Trtf resistori di 2’ 5he 7 PONG Ol nen Tl
da8,00: 0L 14 corrente divenits. 12,004, ;erle e attraversati da una corrente di 0,51 A. Calco-
a:

Qual ¢ la resistenza del circuito iniziale? ) ]
- la resistenza equivalente;

la caduta di tensione che si verifica attraverso 1
tre resistori.

132

EI® Unalampadina da 60,0 W & connessa in serie a un

resistore e a un generatore di tensione da 120,0 V. [145 0 74V
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38 PROBLEM SOLVING E R 3

Un alimentatore fornisce una tensione di 12 V. Si vogliono col- Ry R: Rs

——— MWW WW———AMWW—
legare tre resistori in serie in modo tale che le potenze dissipate
da ciascuno di essi siano rispettivamente P; = 6,0 W, P, = 10 Wee
Py =20 W. Stabilisci:

o . : ; i : : 12V
P come si ripartisce la tensione di 12 V sui tre resistori;

1

» qual ¢ la resistenza di ciascuno di essi;

» qual é la resistenza complessiva della serie.
@l La soluzione
» La potenza complessiva &
Py =P +P,+P;=60W+10W+20W =36 W

Possiamo allora ricavare la corrente che attraversa il circuito:

Utilizzando nuovamente la formula precedente per ciascun resistore ricaviamo le differenze da poten-
ziale su ciascuno di essi:

» Mediante la legge di Ohm calcoliamo i valori delle tre resistenze:

Vi 20V
B="m =g s =00

W 88V
Ri=-7 =g0K =11&
Vo BTV
Ry=-7F =304 =220Q

P La resistenza complessiva ¢

Rerie =R+ R+ R;=0670+1,10+220=400

Tre resistori sono connessi in serie a una batteria. I Eﬁ] Un calorifero usa 340 W di potenza quando viene
7 valori di ogni resistenza e delle loro massime poten- connesso a una batteria. Un altro calorifero usa
ze sono in seguenti: 2,0 O e 4,0 W; 12,0 Qe 10,0 W; 240 W di potenza quando viene connesso alla stessa
3,0Qe50W, batteria.
Qual & la massima tensione che pud raggiungere Quanta potenza totale usano i due caloriferi
la batteria senza bruciare un resistore? quando entrambi vengono connessi in serie alla
In tal caso, quanta potenza trasmette al circuito stessa batteria?
la batteria? [140 W]
[15,5 V; 14,2 W]
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Un’agenzia di viaggi ha un’insegna con il contorno il- B CONNESSIONI IN PARALLELO

luminato da tante lampadine in serie collegate a 230 V,

ognuna delle quali ha una resistenza R = 529 Q. Il co- Un filo viene messo in parallelo con un resistore di
sto dell’energia elettrica ¢ di 0,20 €/kWh e in un anno 155 Q.
il proprietario dell’agenzia spende 8,76 € per I'insegna, - Per avere una resistenza equivalente di 115 €,
lasciandola sempre accesa. quanto vale la resistenza del filo?
Calcola il numero delle lampadine in serie. [446 (1]
120] FEE Un resistore da 16 2 e uno da 8 (2 sono connessi in
EFE Unalampadina a incandescenza & connessa in serie * parallelo ai terminali dell’alimentatore.
** con un resistore di 144 Q e con un generatore di - Calcola la resistenza equivalente.
tensione da 120,0 V. La potenza emessa dalla lam- (5,3 0]

padina & 23,4 W,
Qual ¢ la resistenza della lampadina?

Due resistori identici sono connessi in serie a una
batteria da 25 V, che fornisce loro una potenza tota-
Nota: esistono due soluzioni. . ) le di 11,2 W. Con la batteria ancora connessa, uno

852000 dei resistori viene riscaldato in modo che la sua re-

5

EEN Due resistenze R, e R, sono connesse in serie ¢ ali- sistenza raddoppi. La resistenza dell’altro resistore
mentate con una batteria da 12 V. L’intensitd di rimane invariata. Trova:
corrente aumenta di 0,20 A quando si toglie R, e si » la resistenza iniziale di ciascun resistore;
lascia R, connessa alla batteria. Invece la corrente la potenza totale fornita ai resistori dopo che uno
aumenta di 0,10 A quando si toglie R, e si lascia R, dei due ¢ stato riscaldato.
connessa alla batteria. [110 ;8,4 W]

Calcola R, e R,.

[35 Q; 50 Q1]
47 PROBLEM SOLVING
i
Su un supporto isolante & stata depositata un pista di rame =
(p=17-10"% Q-m) a forma di rettangolo diviso in due quadrati di — = —
lato L = 4,2 cm come nella figura. La larghezza della pista & 2 mm, lo H
spessore del metallo depositato ¢ h = 5 pm. ||
» Calcola la resistenza tra i punti A e B. e
| - SI== i
B

Ml La soluzione

[ punti A e B sono due nodi a cui afferiscono tre resistenze in parallelo formate dalle piste di rame. Le due
resistenze laterali hanno un valore triplo di quella centrale perché hanno la stessa sezione ma lunghezza
tripla. Indichiamo con Ry la resistenza di un tratto di pista pari a un lato L del quadrato. Allora la resistenza
cercata ¢ quella di un parallelo formato da tre resistenze rispettivamente di valore 3R, Ry e 3Ry, per cui

1
_ 1 | T
3R, T R, T 3R,

R: :U,6RO

Per determinate il valore di R, usiamo la seconda legge di Ohm, dove
A= (2,010 m)(5 - 107%m) =10 107 #mi®

¢ la sezione del rame:

4210 r%=7,1-10-20

L . -
Rﬂzpjz(lj‘10'8!)-m)10']0_H

In definitiva la resistenza richiesta &

R=06 (4,1~ 10740 =43 1074
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. &=

g

s

Due resistori hanno resistenza R, e R,. Quando i
resistori sono connessi in serie a una batteria da
12,0 V, la corrente che fluisce dalla batteria e 2,00 A.
Quando i resistori sono connessi in parallelo alla
batteria, la corrente totale ¢ 10,00 A.
Determina R e R,.
[1,66 ;4,34 ]

La figura mostra un circuito formato da una batte-
ria, due resistori e un interruttore. Calcola:
la resistenza equivalente del circuito quando I'in-
terruttore ¢ aperto;
la resistenza equivalente del circuito quando I'in-
terruttore & chiuso;
la potenza dissipata dai resistori quando I'inter-
ruttore ¢ aperto;
la potenza dissipata dai resistori quando l'inter-
ruttore & chiuso.

Interrutiore

9,00V == R, =650Q R:=96,00

[65.0 €3 38,8 (2; 1,25 W; 2,09 W]

Two resistors, 42.0 and 64.0 ), are connected in
parallel. The current through the 64.0-Q resistor is
3.00 A.
Determine the current in the other resistor.
What is the total power supplied to the two re-
sistors?
[4.57 A; 1453 W]

A una pila da 1,5 V sono collegate in parallelo tre

resistenze come in figura, con Ry = R, R; = 3R e

Ry=6R. La corrente erogata dalla pila ¢ I = 0,3 A.
Calcola il valore di ciascuna resistenza.

[7,5 £3; 22,5 (3; 45 (2]

Un generatore di corrente da campeggio fornisce
fino a una potenza massima di 5 kW. Alle sue due
uscite a 230 V colleghiamo una multipresa, con
cui alimentiamo un frigorifero da 80 W di potenza
e 5 lampadine identiche con una vita media pari a
1000 h e resistenza R = 1,15 k) collegate in paral-
lelo. Determina:

i la resistenza del frigorifero;

la corrente che alimenta il frigorifero;

ook

la corrente in ciascuna lampadina;
- la potenza complessiva erogata dal generatore;
- la resistenza equivalente vista dal generatore.
[661,25 £); 0,35 A; 0,2 A; 310 W; 171 ]

11 dispositivo antiappannamento nel lunotto poste-
riore di un’automobile & formato da tredici fili (re-
sistivita p = 88,0 - 107% ©2-m) inseriti nel vetro. I fili
sono connessi in parallelo alla batteria da 12,0 V e
ciascuno ha una lunghezza di 1,30 m. Il dispositivo
puo fondere 2,10 - 10 kg di ghiaccio a 0,0 °C in
acquaa 0,0 °C in 2 min, Supponi che tutta 'energia
sia utilizzata per sciogliere il ghiaccio.
Calcola la sezione di ciascun filo.
13,58 - 107* m?]

I3 CIRCUITI CON RESISTORI IN

SERIE E IN PARALLELO

Le lampadine e i generatori delle due figure sono

uguali fra loro.

I In quale configurazione le lampadine sono pil
luminose?

.

Le lampadine in figura sono tutte uguali.

Le lampadine di quale ramo sono pit luminose?

Osserva il circuito in figura, nel quale ¢ inserito un
amperometro.
- Qual ¢ la lettura dell’'amperometro?

300
(0,4 A]
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oy

Osserva il circuito in fi-
gura, nel quale & inserito
un voltmetro.

EEN Calcola la resistenza equivalente fra i punti A e B
del circuito in figura.

Fi=160 R:=80

Qual ¢ la lettura dello AAM Ay
strumento? A Re=26Q
[6 V] — ——WW—
fes AN
p g R:=480
Osserva il circuito in figura, nel quale & inserito un [42 2]
voltmetro.

I8 1l circuito in figura contiene tre resistori identici.
Ogni resistore ha il valore di 10,0 (2.
12v * Determina la resistenza equivalente tra i punti A

* Qual ¢ la lettura dello strumento?

eB,BeC AeC(C.
R
[—.c
R R
A B
<R [0V] [Rap= 10,0 (4 Ry = 5,00 £ Ry = 15,0 ]

PROBLEM SOLVING

Considera il circuito riportato a fianco. Con l'interruttore aperto I'ampe- 180, R
rometro A segna [;, = 0,25 A, invece quando l'interruttore & chiuso segna
I = 0,40 A. oy ‘.
P Determina le resistenze R, e R,. -l‘ N
(A) I

La soluzione

Quando l'interruttore ¢ aperto, I'alimentatore manda corrente alla serie 18 (-R,, che ha una resistenza
equivalente R.q; = 18 Q) + R,. D’altra parte, se 'amperometro segna I, = 0,25 A, deve essere

12V 12V
Reqi= "7, =10254 =480
Essendo
Rt:L]I == 48 (2 = 18 Q + .Rz
risulta

R2:3UQ

Quando si chiude I'interruttore la resistenza R, viene messa in parallelo a R, e la resistenza equivalente R;&
in serie con quella da 18 Q) per cui

Rz =18 Q +R,
L’alimentatore segna I, = 0,40 A, per cui deve essere

12V 12V
Rez=—"T " =794pa =300

e quindi
Ry=R.;—-180=300-180=120Q
Utilizzando la formula per il calcolo della resistenza equivalente di un parallelo si ha

1 1 1 1 1
R

1
=300 *R 120 T30qQ TR *R=200

P
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[ Ogni resistore dei tre circuiti mostrati in figura ha
la stessa resistenza R = 9,0 Q e le batterie hanno la
stessa tensione V =06,0 V.

Determina la potenza totale fornita dalla batteria
in ciascuno dei tre circuiti.

R R
—MWW——WW——
R R
AM—AWY ;
A
"l
L] R R
v ANV AN
Circuita A
R R
AW AW
+y=
L
W
Circuita B

Circuite C
[4,0 W; 8,0 W; 2,0 W]
[E® Otto diversi valori di resistenza possono essere ot-
tenuti connettendo tra loro tre resistori (1,00 0,
2,00 €2 e 3,00 €2) in tutti i modi possibili.
# Quali sono questi valori?
[6,00 €1; 0,545 €2; 3,67 2; 2,75 € 2,20 05 1,50 €23 1,33 (; 0,833 (]
8 Calcola la resistenza equivalente fra i punti A e B
del circuito in figura.

2,000 6,000 1,00 0

3,000

(4,67 Q]

[ Calcola la resistenza equivalente fra i punti A e B
del circuito in figura.

3,040 4,00
A
20,00 900 80Q
B : MWV
6.0@ (4,6 O]

[E#@ [ circuito in figura contiene cinque resistori identi-
ci. La batteria da 45 V fornisce una potenza di 58 W
al circuito.

Calcola la resistenza R di ciascun resistore.

R
A,
R
a5y gﬁ §R
R
(25 Q]

Determina la potenza dissipata in ciascun resistore
" del circuito in figura.

R: =576 Q
——— M
R, =676 40
b A
Ra=5760
MWV
*=

120V 11,1 W; 2,78 W; 2,78 W]

Tre resistori identici sono connessi in parallelo. La
resistenza equivalente aumenta di 700 Q quando
uno di essi & connesso in serie al parallelo formato
dagli altri due.

2

Calcola la resistenza di ciascun resistore.
[600 (3]

e

1l parallelo delle resistenze R, = 20 2 e R, = 30 O
viene collegato in serie al parallelo di tre resistenze
R;=70Q,R,=30QeR;.
» Quale deve essere il valore di R; affinché la resi-
stenza equivalente sia 20,4 €7
[14 Q2]

Siano R, = R, R, = 2R e R;= 3R i valori di tre resi-
stenze collegabili in serie e/o in parallelo tra loro.

13

Elenca tutte le configurazioni possibili in ordine
crescente di resistenza equivalente vista dal ge-
neratore.

Se la differenza di potenziale fornita dal genera-
tore vale V=9 V e R = 1,2 k), determina tra
le configurazioni elencate quella che presenta la
corrente erogata dal generatore paria I =5 mA.

[R5 in parallelo alla serie di R, e ;]

LA RESISTENZA INTERNA
Kl LE LEGGI DI KIRCHHOFF

Una batteria ha una resistenza interna di 0,012 Q2 e
una f.e.m. di 9,00 V.
> Qual é la massima corrente che la batteria puo
fornire senza che la sua differenza di potenziale
scenda sotto 8,90 V¢

8.3 Al
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I Due batterie, ciascuna con resistenza interna di Determina I'intensita e il verso della corrente in cia-
< e * S R
0,015 0, sono connesse come mostra la figura. In scuno dei resistori nel circuito in figura.
realta, la batteria da 9,0 V & usata per caricare la bat- V=40V R, =800
teria da 8,0 V. I ANV
- Qual & la corrente nel circuito?
0,015 @ 8,0V R, =200
ANV
el | i
ILI
Va=12V

[33 A]
[6,0 A; 2,0 A]
Considera il circuito in figura.
o : ; & o ; : : i Sattaceato: iy
Determina 'intensita della corrente nel circuito. Un resistore dé 2,200 .e att u,cc.llo o U ’F)atteufi da
9,00 V. La tensione registrata ai terminali della bat-
teria & solo 8,30 V.
Trova la resistenza interna della batteria.

(0,18 O]

Determina la differenza di potenziale fra i punti
AeB,
Stabilisci quale dei due punti ha il potenziale
maggiore.
Quando una lampadina é connessa ai terminali di
= ] S : i
una batteria, quest’ultima fornisce 24 W di potenza.
Tra i terminali della batteria, che ha una resistenza
interna di 0,10 €2, c’¢ una tensione di 11,8 V.
Quanto vale la forza elettromotrice della batte-
ria?
(12,0 V]

[0,38 A; 19.7 V]

77 PROBLEM SOLVING

preresn

Una batteria possiede una f.e.m. di 12,0 V. Quando alimenta un dispositivo
utilizzatore con una corrente [ = 0,4 A, la differenza di potenziale ai capi
della batteria scende a 11,2 V.

» Qual ¢ la percentuale della potenza totale che viene dissipata nella batte- - Pl
ria?

NERGY,

» Come cambia questa percentuale se la resistenza del circuito viene sosti-
tuita con una resistenza dieci volte pitu piccola?

Bl La soluzione

P La caduta di potenziale dovuta alla resistenza interna ¢ la differenza tra il valore della f.e.m. e la differenza
di potenziale che si ha quando la batteria & attraversata da corrente:

Vie=fem. — Vi =120V -112V =08V

Questa caduta di potenziale ¢ pari al prodotto della resistenza interna per la corrente: !
"Iint = RiutI > Ripe = _I_ = DAA T 20

La resistenza inserita nel circuito dal dispositivo utilizzatore (Rg;,) ha ai sui capi la stessa differenza di
potenziale della batteria (Vy,), per cui

Lrlml 11,2 Vv

Rdisp =g = 04 A =28L)

Calcoliamo la potenza dissipata all'interno della batteria e dal dispositivo utilizzatore:

Pint = Ring P= (2 Q) (014 A)2 =0,32' W Pdisp — Rdisp F= (28 Q)(DAI A)z =448 W
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La potenza complessiva &
Pioy = Ping + Pgigp = 0,32 W + 4,48 W = 4,80 W

Percentualmente la potenza dissipata all’interno della batteria vale

4 T
Pu = 3oy - 100 = 6.7%

» Se sostituiamo la resistenza del dispositivo utilizzatore con una resistenza dieci volte pi1 piccola, cioé con
una resistenza da 2,8 (), allora la resistenza complessiva del circuito diventa

R;:m = Rim + R:-:lisp =20+ 2’8 Q= 4’8 Q

Percio la corrente sale al valore

i 12V =
I = 4,8£1 :2,3A

La potenza totale dissipata diventa
Phi=RiI*={48 Q)25 AF=30W
mentre la potenza interna dissipata diventa
Ph=Rind?=(2Q)25A)2=125W
Quindi la percentuale della potenza dissipata dalla resistenza interna & maggiore rispetto a prima:

12,5 W
Pl = 30W 100 = 42%

Considera il circuito in figura. te. Invece, quando viene connessa una batteria
ok - i P . . f 3 g
- Determina 'intensita e il verso della corrente nel piombo-acido (come quella dell’automobile), con
resistore da 2,0 O3, una resistenza interna di 0,050 €, la lampadina &
i visibilmente pill luminosa. Entrambe le batterie
AN hanno la stessa forza elettromotrice.
» Trova il rapporto Py, /Peeco tra le potenze fornite
OV alla lampadina dalle due batterie.
2,00 35
AWM it [1,18]
EI Una batteria con una differenza di potenziale di
Fok : S S
40V 23,4 V eroga una corrente di 55,0 A a un circuito.
3,00 i, &
—WW———— (0,73 A] La potenza elettrica dissipata dalla resistenza inter-

na della batteria ¢ 34,0 W.

Quando la pila a secco di una torcia, con una resi- : )
' Calcola quanto vale la f.e.m. della batteria.

stenza interna di 0,33 €}, viene connessa a una lam-
padina da 1,50 0, la lampadina illumina debolmen-

PROBLEM SOLVING .

[24 V]

Nella figura a fianco ¢ rappresentata una porzione di un 36,5V 11,0V 9.0V
circuito piti ampio. Sono indicati i valori del potenziale nei | m | ‘\AF;W _|
punti al contorno e nel nodo in cui confluiscono le tre re- g s
sistenze. |

‘- 600

» Determina il valore di R.

3.8y
Ml La soluzione

La differenza di potenziale sulla resistenza da 150 () &

Visga =365V -11,0V =255V
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Per la legge di Ohm, la corrente che attraversa questa resistenza &

255V
hLson = T:S)'O o= wsldpd

La differenza di potenziale sulla resistenza da 60 ) &
Vano=11,0V-38V =72V

per cui

TN
Iﬁﬂ!’l = 6’0—Q — 0,12 A.

Nel nodo a 11,0 V entra una corrente di 0,17 A ed esce, attraverso la resistenza da 60 (), una corrente di
0,12 A. Per la prima legge di Kirchhoff, la corrente che attraversa la resistenza R &

1, =0,17A-0,12A=0,05A

La differenza di potenziale su R &

LIR = 11,0 \i?' = 9,0 \.T = 2,0 V

quindi, per la legge di Ohm, risulta

Vi 20V
R=-T1 ="005A =400
EFll  Considera il circuito in figura, » Quale lato del resistore presenta il potenziale pitt
ok N o
# Determina l'intensita e il verso della corrente nel alto?
resistore da 4,00 Q2. 500 1000
2,00 8 8,00 & MWWy WW
10,0 0
- +
— 10,0V = 15,0V
= 9,00V " |
T 2,0V
. [0,75 V]
[~1,82 A]
EEE Nessuno dei resistori del circuito mostrato in figura m E IN SERIE
€ connesso in serie o in parallelo con un altro.
R. =400 B Tre condensatori (4,0 pF, 6,0 uF e 12,0 uF) sono
AW * connessi in serie a una batteria da 50,0 V. I
0A | o # Calcola la differenza di potenziale fra le armature I
—_ 75,0
5 - del condensatore da 4,0 pF.
AN 12,0 AléR;\ [25V]
il 6.0 A g{j Considera il circuito in figura.
.‘,;ERJ =200 |bI§R.—,=2.2 Q » Determina la capacita equivalente dell’insieme
] di condensatori tra A e B.
5.0 pF 24 pF
Calcola: A I |
> la corrente I5;
la resistenza R,; Lsouw 12 F
= la resistenza R;.
[15,0 A; 6,5 ;3,5 Q]
: ‘ — ‘ Be i I
[F8 Determina la tensione ai lati del resistore da 5,0 6,0 uF 8,0 uF
mostrato in figura. [2,0 uF]
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|

Un condensatore di capacita C; = 40 pF viene cari-
" cato con una batteria da 400 V. Poi, una volta scol-
legato, viene collegato in parallelo con un secondo
condensatore scarico di capacita C; = 20 pF. Deter-
mina, all’equilibrio, la ddp tra le armature e la cari-
ca presente sui due condensatori.
[266,7 V; 10,7 - 1077 C; 5,3 . 1077 C]
Nel circuito in figura si ha V = 10 V, C; = 6 nF,
C,=4nF, C;=0,6 nFe Cy=7nF.
Determina le cariche sulle armature di ciascun
condensatore.

=

Ty

v B

j

4

[16,8 nC; 16,8 nC; 4,2 nC; 21 nC]

EEE Due condensatori in parallelo sono connessi a una

batteria. Uno ha capacita di 2,0 pF e I'altro di 4,0 uF.

La carica positiva totale sulle loro armature ¢
+5,4-1075C.

Qual ¢ la tensione della batteria?
19,0 V]

Ell Due condensatori rispettivamente di 7,0 pF e 3,0 uF
SONO connessi in serie a una batteria da 24 V.
- Quale tensione & necessario applicare al parallelo
di essi per immagazzinare la stessa energia?
[11V]

Tre condensatori piani paralleli, con identiche geo-

" metrie ma con dielettrici di tre materiali diversi,

sono connessi in serie. Le costanti dielettriche dei

tre materiali sono 3,15, 5,40 e 6,70. Si vuole rim-

piazzare questa serie con un singolo condensatore
piano parallelo.

Kl | CIRCUITI RC

Assumendo che questo singolo condensatore ab-
bia la stessa geomelria degli altri tre, determina
la costante dielettrica del materiale racchiuso tra
i piani.

[1.53]

s

Tre condensatori hanno identiche geometrie. Uno
contiene un materiale con costante dielettrica 2,50
e un altro contiene un materiale con costante die-
lettrica 4,00. La costante dielettrica del materiale
nel terzo condensatore vale k ed ¢ tale che questo
singolo condensatore ha la stessa capacita ottenuta
mettendo in serie gli altri due.
Determina k.
[1,54]

EEE Due condensatori da 3,00 pF e 5,00 uF sono messi
in serie a una batteria da 30,0 V. Un condensatore
da 7,00 pF & poi messo in parallelo al condensatore
da 3,00 pE.
Determina la tensione ai lati del condensatore da
7,00 pE,
[10,0 V]

La figura mostra due condensatori carichi
(G = 2,00 pF, g = 6,00 pC, C, = 8,00 yF,
g> = 12,0 pC). L'interruttore viene chiuso e la carica
scorre fino a quando si stabilisce I'equilibrio, cioé
fino a quando i condensatori hanno la stessa diffe-
renza di potenziale V7 fra le armature.
= Calcola V.

Interruttare

[1,80 V]
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corrente superi i 12 mA.

e per avere una costante tempo T = 10 ms?

I La soluzione
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» Quali valori di R e di C si possono scegliere per rispettare questo vincolo

T 12-10%A

In un circuito RC, la tensione della batteria ¢ ¥V, = 6,0 V. Non si vuole che la R c

MW i

La corrente massima si ha all’inizio della fase di carica e il suo valore &
Y

R

Se deve essere Iy < 12 mA =12 - 107 A, dobbiamo scegliere
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