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CONTENUT1 DI RIPASSO :
~ LEG6I DI NEWTON :

» Se un corpo di massa m cambia velocita (velocita non costante), allora
su di esso agisce una forza data da F=ma

» Se c'e F, allora c'é anche una sorgente di F (un altro corpo) “non
troppo lontano”

» Le forze fra corpi interagenti diversi sono uguali e opposte

- FOREZE GRAVITAZIONALI :
Tra due o piu masse si esercita la forza di attrazione
gravitazionale. e
Due corpi di masse m1 e m2 posti a distanza r molto
grande rispetto alle dimensioni dei corpi stessi, v = 667107 [Nm"/Kg”]
interagiscono con una forza attrattiva la cui intensita e ’
proporzionale al prodotto delle masse e inversamente
proporzionale al quadrato della distanza.

~-ELETTROMAGNET1SHMoO:

Nell'elettromagnetismo si tratta una sola forza, ossia la FORZA DI LORENTZ
(FL), la quale ha una parte elettrica e una magnetica.

mymep

3
re

- PARTE ELETTRICA: la quale ha un comportamento simile a mg, infatti
decade con la distanza dalla sorgente con I'andamento di 1/r2 (quindi piu si
e lontani dalla sorgente e piu la forza € minore). Pero, a differenza delle
masse, le cariche possono generare non solo forze attrattive, ma anche forze
repulsive; in base al segno della carica (positiva/negativa).

- PARTE MAGNETICA: dipende invece dalla velocita v che le cariche
possiedono, percio dalla loro cinetica.

Per descrivere la FORZA DI LORENTZ occorrono due campi, ossia:
-1l CAMPO ELETTRICOE
-1l CAMPO MAGNETICO B

LA FoRMULA DEUA FORZA D) LORENTZ E:

— —> —_— —
F=qE + q(VxB)
VSLENMOLA ESPMERE N TERNI O EQUAZIONE OEL horo Of PUSICE«E

Fems = 4T . g (E+ VxB)
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CARATTERISTICHE DEW'INTERAZIONI
FRA CANP) E PARMCELLE :

Le interazioni fra campi e particelle hanno la caratteristica di essere:

* Locali: ogni oggetto (campol/particella) agisce in modo piu intenso su
oggetti vicini che su oggetti lontani. Quindi gli oggetti vicino sentono una
maggiore interazione rispetto a quelli lontani.

* Si propagano a velocita finita: I'influenza di un oggetto su un altro non &
istantanea ma richiede un certo tempo (che puo essere brevissimo ma non
e nullo). Quindi l'interazione si verifica dopo un certo tempo.

CANPI VETTORIAL! : NEL Gase QB canfl VvEDRAU ¢'s
L'ASSEGNAZIONE D) UN VEYDRE AD OGNI PUMD DEWO SMBIo.
= S e A SCALAR] : NEL Caso dB) Ganfl

“FE :*"'."':.“‘:_' Scacand ¢'E 'aSSEGNAZIONE D UN

D UND Scacarsz AD OGNI PuNID

-40 <20 o 20 40 60 80 -

<50 -40 =30 <20 -10 o 10 20 30
Annual Mean Temperature

B

T

COMPONENTI NORMALI E TANGENZIALI D) UN
VETTORE. -

- COMPONENTZ NORNA LE :

La componente normale di un vettore rispetto a una
superficie rappresenta la proiezione di tale vettore sulla
normale a tale superficie.

v o—=vy.f L NONLO BEUA CONPWENTE
1 NORNALE VI E 00 DAL FROQSTD
SCALARE TRA (L VBYYORE V- E IL
UERSORE MORNALE AUA SUPERFICE T IN UN CERTD Puato.
€T, . IL MODYLO DEUA COMPONENTE NOUM ALE
Vi A 20V MDA Cena § oo ML RAPPORID TA ta S

2A Aor DI TUMWE Lk CONPONENH NORMALI, hOLTIPL CAYE
| PER LA LoRo AREA INFINITESIMLE, & LIAREA TOWACE.
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-CQOMPONENTE  TANGENZIALE

L spnlV-3) La componente tangenziale di un vettore rispetto ad
- una curva rappresenta la proiezione di tale vettore
sulla retta tangente ad un punto della curva.

- V=V S IL NODULO OEUA CONPOWENTE
fogp T TANGENBALE £ 00 DAL FROQOYID
s
SCALARE ToA (L VEWORE V- E IL VERSORE
Vit TANGENTE AUA CORVA = (WUN CERMD Punto.

LA A
2, Vi $)L _ 20898 MODYLO DEUA CoMPONENTE TANGENZIALE
YL o Ly, NENA E OAYO DAL RAPPORYD TIA LA Sk
: D TUNE e CONPONEMT TANGENBKAL,
hOWYIPL CAYE  PRR. LA Loko LUNGHEZZA B CURVA INFINITESIME COVUSPOVIEUTE,
E LA LUNGHEZZA TOYALE DEua CURVA. 2, Sa

(V||) =

Il FLUSSO DI UN CAMPO VETTORIALE &
I’integrale su una superficie chiusa S di un
campo vettoriale h, moltiplicato scalarmente
per il versore normale alla superficie.

[ (h - n)da = Flusso di h attrav. S
S

S) PU) ANCHE  DIMD QRARE CHE
Flusso = (componente normale media) * (area della superficie)

we  Z (W ny)-Ad "");("-F'WJJ&*

CIRCOITAZIONE. :

e La CIRCUITAZIONE DI UN CAMPO

| ‘&\}'\\: VETTORIALE lungo una curva é

| = | ... | I'integrale lungo una linea chiusa di un
| e campo vettoriale.

i
Arbitrary ™3
.
Closed Curve “a, =—p

[C-dngCi.ds,.
r i
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S) PUO ANCHE  DIMD QRARE CNE

Circuitazione = (componente tangenziale media)
* (lunghezza del circuito)

APPENDICE MATEHNATICA:

» PRODOYYD SCALAREZ.: E§= A, -By -l-A)r'B)/ +AE-BE=[5«M)
* PRODOTTO VETTORIALE -

E’XE = 0'61- ifi f: ‘(A}'BE"AE B/, Az BX_A)(Bz, AX B/_A)’BK)
B B, Be
. PRODOTTD VENDRWUE TRA VETCR! IDENTICH: AxA =0
A (ﬂ'xB) =0 inFm =’6-(R'><K)=E’-5'=o
R (8<0)- (FxB)C - 8- (ExF)

- VARIARZIONE. DEUA QUANTITZ D) UN VENTDRE Cou LE. DERIVATE
PRRIALl Dl GRDNE 4 :

AT= 3T Ax + 2T Ay + 2T Az= VT-AR
2X 2y 2¢

e T E 1L GRADENE OfL cAPo ScALARE T (x,y,2) ossia
L VEYYORE. DEWE QERIVATE PAREZIAL: VT- (Q‘_r_ T QI)

2x ' oy ' 72

-Henme AlL € 1L yenore sesu SPoSAnEM: AR = (AX, Ay,Az)

. GRANDEZZE DERIVATE DA UN CANPO VETORMAE h
-DIVERGENRA: divhe: 2hxy2hy , Phs = Y. F

2X 2y o=
Gy v"'(‘:‘;':_y‘g_{) ¢ F’=(Fx,F)’:Fa)
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— —P =
vl hi= oef|2 2 e UxE
ox 8y 22
J_hx h)’ ht’-__'
_[2he _ hy ok ks , dhy 2hy
ay 22 ‘22 ax ¥ ¥
«LAPLACIANO :
— NEL CASO DE! CAMP| Scatapl T
2 2 2
V-T= V. VT:(U-V)T: 271,91 21T
aX*  Qy* Y-
—_—
- NEL casc DEl canpl VETToRIAU h
rATid 2 2 2
W h= — _
ESEJ"IPID‘.. Bx—z,4y+z+1, —x+y)
DIVERGENZA
V-h=-—"Z+4 Ohy - e _ 7 (costante)
Ox oy 0z
RoveRE ~ (Oh, Oh, Oh, Oh, Ohy, Oh,
V:h_(ay_az’(‘)z_@m’@x_ay) =0 (costante)
1 2
V= (0%hy, T*hy, 7*ha)= (0,0, o)
h=03x>-z,4y+z+1, —x+y?
DIVERGENEZA
V-h=6x+4 (varia da punto a punto secondo la coordinata x)
ROYORE
Vxh-= (2y - 1,0,0) (varia da punto a punto secondo la coordinata y)
-
vh=(¢, o, 2)
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SIGNIFICAD FISICO DEL ROTORE : 1 porcee E un vehoes
CHE RaPPRE SENYA IL VERSo DI ROYATIONE D UN CahPO
VETTORIALE, SECONDS LA REGOA DEUA NAMO BESTRA.

QVINBI ConsIDERAR UNA SUPRRAAE  SE L VEYTORE Rsyork
£ EVTRANTE  AuoRA IL VBRSO O ROYAZIONE £ QRARID, NENIRE
SE USCEMTE , auQkA 1L VBRSO OJ ROYAGIONE [ avH oRAO.
C = (=y,x0) e s L c= 250 C = (4,0,0)

T (k24 202 x2 432

ESENPIO:

o el el e

“ Ouscemf e T W,wm SRR ommrz
ANYHORARID

0. — » ko
VxC=(002) vxC=2"D " gyc=000 VXC=(00,-1)
(x2 + y2)32
WAz T
SIGNIFICAD FISICO DELLA DIVERGENZA -
La divergenza & una quantita scalare che determina la PP N
tendenza delle linee di flusso di un campo vettoriale a /71 AN
confluire verso una sorgente o diramarsi (divergere) da AN A £
essa. In particolare se la divergenza e > 0 allora si o i
diramano dalla sorgente, mentre se <0 allora PP
confluiscono su essa. V.C<0 77/ Wi
TEOREMA DELLA DIVERGENZA DI GAUSS:
FLSsso L’'integrale su una superficie chiusa S di un campo
(C-n)da= [ (V-C)dV vettoriale C (cioé il Flusso di C attraverso S) &
S v INTEGRALE sv uguale all'integrale della Divergenza di C sul
DB EENtA. volume racchiuso da S

QUINDI A PPRO SS1MATT VANE NTE
FLUSSO = DIVERGENZA & VOLVME
TEOREMA DEL ROTORE DI STOKES:

C IR CUNARIONE Fwsse pre toreeg L INtegrale di linea su una curva chiusa I di un
~

C.ds — (V v C) .ndqg €@MpPO vettoriale C (cioe la Circuitazione di C
T g wreene sy’ suseediae  [UNGO /) e uguale all’integrale del Rotore di C sulla

LARE. TTA . .
A €I superficie S racchiusa da I”

arreossivAnvanente . CIRRCUITARIONE = ROTORE # AREA
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NOYE. . Nota sul flusso

Il Flusso attraverso una superficie chiusa
S & la somma dei flussi attraverso i pezzi
in cui il volume racchiuso da S é spezzato

-
T AL S
|" '] L C 4
) |
. ! /
R ol
- Fig. 3-9. Some surface bounded by the loop I is chosen. Tha surface is
Fig. 3-8. The circulation around the whole loop is the sum of the circulations  divided into a number of small areas, each approximately a square, The
around the two loops: I'y =T, + [y and 'y = Ty + Ty

circulation around T Is the sum of the circulations around the little loops.

La Circuitazione lungo una curva chiusa I” &€ la somma delle circuitazioni lungo
curve chiuse che contengono i pezzi in cui la superficie racchiusa da & scomposta

OSSERVAZ(ONI SU ROTOR\ £ DIVERGENZE. DI
CANPl SCALARI E VEYTTORIALS :

SIA T UN CARPO SCALARE TAE CNE:

\l«\;z

AUCRA :

—

4) V % (VT) —0 r:l’;s:\;:;zrliz INFAT( PER (L TEORE M

L ROTIRE QEL GRADEVE N UN CANPO SCALARE € A)ULo
IV x (VT)]. = o(vT), B I(VT), _ ﬂ@T 0 oT _

Ox oy Ox % N @ ox
QUINDY

RatoRE DI UN x .
canpo scarare  S€ A € un campo vettoriale con rotore

VXA=0= d¢ : A=Vy nullo, esiste un campo scalare ¢ tale
CanPo VBTOUA LE che A €’ il gradiente di ¢

Z)Pvaoem AP0 VBTOUALE W V-(Vxh):O
LA DUBRGENBA PEL ROTRE R UN CANPO VEVQUALE E ANUUA

Ve Se A e un campo vettoriale con
V-A=0= 3C : A=V xC divergenza nulla, esiste un campo

DVER GENZA =0 vettoriale C tale che A €’ il rotore di C
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2')VxC:O — 4; C - ds = 0 per ogni curva chiusa I
I’

L'INYE GRAZ  SU UNEA CHIUSA QA UN Ganpo (RROTAZIO NALE
(2ovoRE NUKo) £ A SUA VoLrA NULLO; INR) PENDENTE HEVTE

DAUA CURVA S(EA. o

(1)
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EQUARIONI DI HAXWELL :

1) FLUSSO DEL CAMPO ELETTRICO AMAVERSS SUP CHIUSA

Flusso di E attraverso una superficie chiusa S & dato dal rapporto tra carica
netta interna e la costante dielettrica (€0). Tale campo E & generato dalle
cariche elettriche e se E esce dalla superficie allora la carica interna &

positiva, mentre se E entra nella superficie allora la carica interna &
negativa.

QUINKS | FUSso E = [ (a)
coSMIE WEETIUG (€,

DAL MOMENYO CHE  DIV. = FLUSSD/ VOLORE

AUWRA : V‘E_b_ CARICA INTERNA A _ DENSNE Dl caica p
r €, VOLURE Eq

D CAMCA VARA NEUO SPABIO,
Au.o%« ANCHE (A DVERGENRA

D E ASSUNE UN VALORE OSVERSD
IN BASE Al POSIRIOVE.

N.B. DAL MoHEAYO CHE (A DENSITA
+ [V E=p/a |

z) FLUSSO DEL CAMPO MAGNETICO AWMAVERSS SUP CHIUSA |

Il Flusso del campo magnetico B attraverso una superficie chiusa S & nullo,

perché le linee di campo sono nulle e non esistono delle "cariche
magnetiche"

QUNS FLUSSs B = O = |V-B=0

N.B.: DAL MOoHENYD CHE In OGNI PUNYO BRUD SPAZIO 1L FLUSSO
REL cAnPO MAGNETICO € NUWO, ALORA L FLUSSo QEC
CANSD NAGNEYI Lo EO.

3) CIRCUITAZIONE. DEL CANPO E(ETTRICO AMMAVERSO I BoRBO L
UNA SUPERFICIE APERYA :

Circuitazione del campo elettrico E attorno al bordo di una superficie aperta
C (bordo di sup. S aperta) e pari a: - (d/dt) (flusso di B attraverso S)
Percio significa che il campo elettrico E e quello magnetico B sono tra loro
legati.

N

Fsss B A S
QUIND CIRCOITAZBIoNE E = - :lH‘ 10O A
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0AL MOMENTO CHE. 1L RoTols = cmCumaloa)E/Am

DUNQUSE. ! rd =
U VX-E:_dessD B 4 __dB
dt AREA dt

= VxE:_a_B
ot

4) CIRCUITARIONE DEL CANPO MAGNETICO AYMAVERSO I BORDO O
UNA SUPERFICIE APERYA:

c? « (Circ. di B attorno a C) = (d/dt) (flusso di E attrav S) + (flusso di corrente el. attrav S)/eq

QUINDY - FLUSLO E‘= E’W AREL
C2 Ux B AvA = ol (_ﬂf_*) , CoRENTE EL.
ot \& o
2o . d E . Deusd o comenrE €L o | o ~OE .
chB-OH_ + : C(VXB)_E% +j/eo

CASD STATICO: neL case Savico PRENDS ( canPl W Nono
INDPENDRNTE DAL TENPD, PERUDS LB EAQUARION) O MAXWEW QVENRAD:

V- -E=p/eg |- |V -E=p/e

V.-B=0|"|V:-B=0

VxE=—— |- |V XE=0

A(V x B) = 9B +ij/eo

Magnetostatica
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ELETTROSTATICA

Nell'elettrostatica siamo interessati a studiare com’e fatto il campo elettrico
E nel caso statico, ossia indipendentemente dal tempo.

Quindi data una densita di carica che dispone solo della posizione nello
spazio si vuole trovare com'e fatto il campo elettrico generato dalle cariche
nello spazio.

MIA OVA DENSTE Dicalca (F) NEwo SPaBlo NEL case SSRIIco,
AURA PER ToVARE |L CANPO ELETTROSYANCO E BASIA SFRUMRRE
L2 EQUARBIONI O) MAXWELL V-E.=_£; € UxE=o
(Gaso S¥R¥1Co)
DAL FoMENtD O 1L ELUSSO & E= ..___-jE_'o'n.

E PER (L YRoREMA O (AUSS IL FLUSSs E PAUA/V'E’JV

AloRa, } J’m dv=d. —»Fosso 0ec cavo
EO ELETMCO

INSLYRE (N GENERALE L FLUSSs € PA A:

Flusso = (componente normale media) * (area della superficie)
COMPONENTE ADRMALE MEDJA

/'
QUING) q =E 4‘1T'V > E= q _y..p
60 v arEA SUPERICIE SFERA 4_1'-Eoy-z_

Ft\.%)SSo CANPO ELEYYICO

PER IL TEORFNA D SIDKES INOURE S) HA OME LA CIRLUITRRIONE E :
§JE ds = ;Vx E) olo.=§ (FLosse sec eorone)

—P
weyw YxE=0 <+
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LEGGE DI COULOMB:

La legge di Coulomb afferma che due cariche puntiformi ¢1 e 42 , poste a

distanza r, interagiscono con una forza F, diretta secondo la loro

congiungente. La forza é direttamente proporzionale al prodotto delle
cariche elettriche e inversamente proporzionale al quadrato della loro
distanza.

pi | - + o
1 q142 €x = a i ~E2Fe 4 2 E

F1 = 5 €190 = —F2 v _
47T€[] le e = Ya- 4 e i WS
y e = }'!'-F'_- ' F4

~9.10°Nm?/C? € = 2™ nf Feo

4meg ~Fife Fy

Trattandosi dell’espressione di una forza la legge di Coulomb viene scritta in
termini vettoriali. La direzione della forza € quella della retta congiungente le
due cariche puntiformi; e indichiamo con e il versore del vettore r che va da

gl a q2, cioe il versore uscente dalla carica.

Inoltre le cariche con segno uguale si respingono,mentre cariche con segno
opposto si attraggono. Infatti se ¢l e g2 hanno lo stesso segno (41 g2 > 0), la

forza ha lo stesso verso di €, & cioé repulsiva; se invece ¢l e g2 hanno segno
opposto (¢1 g2 <0), F ha verso opposto ad € ed & attrattiva. In accordo con il
principio di azione e reazione la forza che g2 esercitasuq1 e -F.

QUIND] F;= - E;

CASO (N CUl LE CARICHE (N 6GIOCO Somo AU B 2:
In presenza di piu cariche allora la forza elettrica agente su una caricag e

data dalla somma (vettoriale) delle forze dovuta a ciascuna altra carica.
Dunque vige il principio di sovrapposizione.

CAMPO ELETTIROSTATICO:

IL CAnPY ELEYMOSATICO PAPPRESEAMTA LA FoR2A PER UNITR (1 CARICA
ED € RAPPRESEANRYO DAUA RORMU A —E.“ “I_‘-_’
q

Piu precisamente possiamo affermare che il campo elettrostatico prodotto in
un punto P da un sistema di cariche ferme e definito come la forza
elettrostatica risultante F che agisce su una carica di prova g posta in un

punto Pdivisa per la carica g stessa.
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QUINL! CoUSIDERAYA UNA CARICA 94, AUORA 1L CANPO E(ETTRICO
GENERAT® DA ESSA SU UA Punro P & OUD Q4
=y -f
: e“P

OVE e.,ﬂ, € IL VERSORE LUNGO
LA con GIUNGEUTTE TRA LA cARICA
€ i Punto P

; /r. AVUIND SE 4 '3 POSITIVA | Alusle
5
L vBtee E € USCENTE DA gy,
o NeAE Se elua Nzﬁva AULONA

LVBTOE B £ EVTRANYE N d]4

"
2
DA QUESYE FORNULE S) DEDUCE QHE L CARPD GENERATO DA
UN 9BA DSRETO DI CAUCNE PUNHERN! £ pAD pAUA
SOt UBTRJALE DBl CanPl GENERATT DAUE VARIE CARIGHE:

— .
1 Z3X gt

—

T Ao rJZ J
E LE COMPONENYT CARYESIANE Sowp

qi X~ Xi
Ex(x,y,2) =
boxs2) Z dreo [(x — xi)2 + (v — yi)? + (z — z)?]3/?
E R ' -
y(x.y,2) ,‘ 4meo [(x — )2 + (v — ¥i)? + (z — z)?]3/2
qi R
E,(x,y,2) =
i) — 4me [(x — xi)2 + (y — yi)* + (2 — z) e

ESENPIO:

4) : IN QUESY® CASO JL CANPD E(ETMRICS GENERAC DavE
DUE CARICHE 94 E 92 SUUA CAJCA §4 E DAYO

N/" 0 daua SSm UBYOVALE TRA (L CAMPO  GENERATO DAt
CaRlca G, E QUEBUO GENEROD Pua LARICA Q..

Pt 4

AUIND!
AR ARy
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SShine VETOUALE DB CATIPI GEJERAY DA (E
E, 3 CARCHE | QUINDY LA RISULRTE E NUUA

+y

2) El> IL canPo EWBTRICO AL CENTRO € DAD DAUA

+ —_— p

x \.\ E(c)-_— E: +EZ,+ E; - a

q, . s

ESERPlO  CoN W FoRBA D) CouwonB:

Una sfera conduttrice, di massa
\ m = 2 - 10~3kg, possiede una carica
'\ go = 2-1078C ed é sospesa ad un filo lungo
b |. Una seconda sferetta conduttrice con una
3\ carica g = 5-1078C viene avvicinata a qo.
Quando la distanza tra i centri di q e qo
\ vale r =5 cm ['angolo che il filo forma con
\ la verticale vale 6. Calcolare 6.
' Soluzione
All'equilibrio
A o Fe_ _a%
RS Fy  4meorimg

9.-10°-5-107-2-107°
25-10-4.2-10-3.9.8
tg@ = 0.1837 = 60 = 10.41° = 0.1817rad .

tgf =

dING  Fe= §-3,

PE2 (A TESRA DB PRULSL] La RISUSAANYE fo DEVE ESSERE MR
AVA YEAQONE QRUA EuNE :

ton 9= fﬁ'——:ﬁ'% 8=‘|—an-4-f—:§-
Fs

Fs  aTEol*my

F3= m.5
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DISTRI BUEIONE CONTINUA DI CARICA -

Le cariche di interesse nei problemi elettrostatici corrispondono a un
numero molto grande di cariche elementari; inoltre nella maggior parte dei

casi pratici queste cariche non sono concentrate in un unico punto, o in una
regione estremamente ristretta, ma sono distribuite nello spazio con una

ben determinata geometria.

QUIND S} PADYRE DAUA EoRMU LA

—

E

—
—

i
o 4WE,

9 —

2~ S
i

DEFINIYA PER LE (O SYP\RUZBIONI pIsceEYE DI CARICA € (A © AMYM
AUA GEONETRIA CHE VIRNE CoN SQERATA E SI EFFEYVA (A
Qohir INRINITESHUVE M TUNE LB CAJGHIE CouTEMVTE IN TRUE

GEOMEYRA. QUinnl LA BONULA OEWE DS BUZ/ON! QISCRETE E

SoSr(ruItA DA-
E=4_

4T ¢,

- ds

e =
SAMEZIO ConSIDRNATO

JE

-
-—

dj

4TE, r?

INBASE ALLA GEOMETRIA Cous) DEAT o,q VIEVE SOSMITUIYA Cov:

dg = \(x',y',2')dl lineare q=[,\X,y', 2")dt lineare
B 1V T Y
dg=o(x,y,z)dX superficiale —v § qg= [so(x'.y'.Z)dL superficiale
—p SV SUPERFIUE )
dqg = p(x',y’,z2")dT  volumetrica q=/ p(X,y',Z')dr  volumetrica
(u v sv VowhE
¢ / 1 d?u,
/ J 4meg r- " )
ma 3:&5:?:;;“? camea = / AN,y Z)dl
dq = \Nx'.y'.2")d( -
| Adl
indi E -
dq = Adl e ine, |
E(x,y.2) : /'\O:I }
4.','!0 Je "
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1 dal; T
E / Tu q—[rr(x.y.z)dz
A 4.':‘:0 r< JX
i G- DENSITA
O CARICA SPARIALE.
4 I - "
: dg =o(x'.y',2')dT ]:C'/m-] E- I l odiu
" 4me, re
quindi

1 " odL ,
E(x.y,2) = e /z 7 u

[—DINT'EGEAII S SUPERFICIE
 DEua DEnSITA O CARIcA SPAZIALE SU i

1 dg,
E= / .
S & 47eg r~
u/ ma
dqg = p(x'.y'. 2 )dT P = pEusiE W

a2 Capca VOLURETRI cA
quindi

1 " pdT ’
E(x.y,z) = s / ;ri' u

]
Lo nrEGRALE SU voLungE DEUA
/1' DENSITA Q) CARl CA (DWHETRIA

Sv rt
q= /;»(x y',2')dr

JE.

ESEnbo 4.6 [mazzowd P.46) DENSIYA L1NEARE

1 Un filo di lunghezza 2|, parallelo all'asse x,

A dE possiede una carica q distribuita
uniformemente su tutta la sua lunghezza.
Calcolare il campo elettrostatico E nei punti

g b 5 dell'asse del filo (assey). Dedurre I'espressione
del campo anche per un filo infinitamente lungo
£ 5 e uniformemente carico.
>,
f

S SOLURIONE :

LA QENSITA O CARS CA TOWR(E SUulFilo £ DATR
— X PA
l= Aror = Jﬁz )\'JX‘
2

0 dx'

-
-

21 >
. Aox'
QUINY 1L CANPO INFINITESINO £ QATO DA OIE..__ Jx U
aTeé, v

QN U\ & 1L VEASSRE DBIREYIO BA W' B UIE NTD
INRNITESIFD B) Cap) CA AL PUNYO P.
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DAC FoMENYD CHE BATD U AUGOLO ESISSE W RUBMEVTO
Bl Fco WRNTESIMD SIhMEMRI, Auocra BEW Moun Pucark PR 2:

VERSSRE ASSE Y N.8: X’= ./P

R o x' Y
olE - :11):6:,1(" 1o O
¥ VARUA N BASE Aw’ MGoLo O
-y ;”Sa x'=y-tan  dx's ¥ c—“’;-gga-ahc)
+ dF 4;;/{;’% cos O }? ul z:réo)/ cosd Y
£- zizyja‘wsao!e - j;_f A I AR
0 oY 9:0 Ty

DUNQUE @ PREIDENCO comE  LUNGHEZ2A O HE220 Ao A

JZ-—-r-sim 94 V= \“24-)/1

. -sz = _k-p A__qm-_f
sin 9s= e ¥ (P)'zereo/ﬁi?y_ 21 ey \pa
= i ‘?Tb'r
=> E (P) - 4'“'60 y r_)’z"“'fz]
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POTENZIALE ELETTRO STATICO:

—i
Si definisce Forza Elettrica quella che agisce su una carica E=
elettrica Q. Tale forza puo essere di qualsiasi natura (es.
associata a processi chimici o meccanici, o elettrostatica), ma
si esprime sempre come prodotto della carica per un certo

campo elettrico E, detto “campo elettromotore”, generato da i:" — a I—E’
un'altra carica q. —

[ba Avaust TC]
FLavoRs D UN GANPO VETTORIALE - L

Si dice lavoro di un campo vettoriale il suo integrale curvilineo di seconda
Specie. j i? ds Ve ' € WA CRW € E UN Canpo VEYTORALE.
)

£
Q@

LAVORO DI UN CAMPD CONSERWATIVOD: sa — I':[a b]-sReR”
UNVA CURUA (E GorE A TRONW, E SIA F:JlSlIZt—olKh VA CANPO CONSERVRYT VO
ag F=0é, 1L tavoro & F Lwe ) E:

j F.ds - $(8)- b (%) E= Y(b) oo Fwace
% Ly taweo of Foogs ' A=T(8) puwro mizuce
[ sve ¢ E wo scalae 4

Il lavoro della forza elettrica per uno spostamento infinitesimo ds si ottiene

"™ dW; = F - ds

dWi = qoE - ds = ggEcosfds

Invece il lavoro del campo elettrostatico é: \ @
— |
w=j5~d§’ cov W= AQ-W I r " ds
Y‘ 4 s — Joto e

—a

ESSEND 1L canfo ELEM CO E W canro couserlitio, Awohs
IL LAWRD syoyo DA E LWNGO LA CORVA  f, CHE 1A ML

PWD A AL PIND R & DAYD M

B> - QUIND ESISS’ 1L canfo SCALARE
W=j E- ds =—(4>[E>)—4>[A)) & TME PER CUl L'INTE GRACE
CORVILI NEO AL CanPo EBTRICO

s A > B E wao b (1) - $(4).
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