1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO teorema di Gauss

- flusso di un vettore attraverso una superficie:

()< = fSV’ﬁds

2iint di

- teorema di Gauss: $(E)s = Efids = -
0

S

chiusa

utile solo se per motivi di simmetria e nota la direzione di E
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esercizio teorema di Gauss

calcolare il flusso del campo elettrico attraverso

L/2 un quadrato di lato L generato da una carica

/ puntiforme q posta sull'asse del quadrato a
distanza L/2

Il flusso e indipendente dall’orientamento / |j
Qq

del quadrato nello spazio.

Con 6 quadrati uguali e possibile costruire
un cubo con la carica al centro.
Il flusso attraverso la superficie del cubo e

data da 6 contributi uguali: 1

b(E)s = gd)(ﬁ)es = 1
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO teorema di Gauss

il teorema di Gauss consente di calcolare rapidamente il
flusso del campo elettrostatico ma da questo e possibile
ricavare l'espressione di E solo in quei pochi casi in cui, per
ragioni di simmetria, € nota a priori la direzione del campo:

- radiale, sferica
- assiale, cilindrica
- planare

Si tratta, allora, di costruire una superficie CHIUSA costituita
solo da elementi paralleli o perpendicolari alle linee di campo
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio  teorema di Gauss

determinare il valore campo elettrostatico
generato da una carica puntiforme

Si e in presenza di una simmetria sferica:

non esiste una causa per cui le linee di campo
pOsSsano essere piu concentrate ad un certo
angolo.

Fissata una superficie sferica di raggio r (superficie di Gauss) il
campo e sempre parallelo alla normale alla superficie e uguale

_—

in intensita in tutti i punti: E(¥) = E(r) T

Efds = | BT AdS = BQ) [ dS=E@eam?= 2
S €0

b(E)s = f

S
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio  teorema di Gauss

determinare il valore campo elettrostatico generato da
una carica Q uniformemente distribuita all’interno di una sfera di
raggio R.

Data la simmetria sferica: E = E(r)  si considera
una superficie sferica di raggio r (superficie di Gauss) 2

per cui il campo e sempre parallelo alla normale alla superficie e
uguale in intensita in tutti i punti:

$(E)g = fﬁﬁ ds = E(r) £ fi 4mr? = 4nr2E(r) =

ser=R q(r)=Q E(r) = yp—l

ser<R q(r)..
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio  teorema di Gauss

ser < R: 4
i : % TR3
dt

3
\

A0)ine_ Jo p4mr2d?

d(E)g = fﬁﬁ ds ='4nr?E(r) =

S €0 €0
E(r)

pr  Q r
ser<R E(r)=£=41T8 E
0

1 Q

2
4Ttey 1

ser=R E(r) =
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esercizio _teorema di Gauss

determinare il valore campo elettrostatico
generato da una carica Q uniformemente
distribuita all’'interno di un guscio sferico
di raggi R; e R, 0)

%T(RZB -R,°)

per sfruttare la simmetria sferica del problema
E(r) = E(r)f
si sceglie come superficie di Gauss una sfera di raggio r
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esercizio _ teorema di Gauss
_ Q

_ P=32

E(F) = E(r)f = (R, = R,®)
si sceglie come superficie di Gauss una sfera
di raggior

Qint

ser <R; 4mr? E(r) =

Q 1

2
4Ttey 1

= E(r) =
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esercizio teorema di Gauss
il campo elettrostatico generato da una carica

Q uniformemente distribuita all’interno di un

guscio sferico di raggi R, e R,

ser <Ry =2 E(r)=0
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio  teorema di Gauss

determinare il valore campo elettrostatico generato in un punto P
da un filo indefinito uniformemente carico ()

i contributi al campo lungo k a distanza simmetrica
rispetto a O si annullano e non ce ne sono nella

é
direzione n: E e orientato lungo r e ha la stessa

s

intensita a parita di distanza r: E(f) = E(r)t

Per sfruttare la simmetria cilindrica del sistema
si sceglie una superficie di Gauss cilindrica di
raggio r con le basi distanti h
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio  teorema di Gauss

JQint _

=2nrh E(r) = -
0

Per sfruttare la simmetria cilindrica del sistema
si sceglie una superficie di Gauss cilindrica di
raggio r con le basi distanti h: 'unico contributo
al flusso del campo e attraverso la superficie
laterale del cilindro dato che la normale delle
basi e perpendicolare alla direzione del campo.
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esercizio teorema di Gauss

determinare il valore campo elettrostatico generato da
una densita di carica p(r)= kr distribuita all’interno di un
cilindro di lunghezza infinita di raggio R e dt(r’)

T [ p(r'Y2mr'dr'h>

ser<R 2mrhE(r) =

€0
_Jykr'2mr'dr'h kel 2mh Kk 12

=2 E(r) = —
8() 380 (r) 380

| OR p(r") 2mtr'dr’h
o EO
) ! fOR kr'2mr'dr'h - kR® 2mh

€0 3€g

E(®) = E(0)F
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio  teorema di Gauss

determinare il valore campo elettrostatico generato da
una distribuzione piana indefinita con densita di carica c

Ky

i contributi al campo lungo1e]
sono nulli: preso un elemento
infinitesimo di carica dq’ ne
esiste certamente un altro, dq”,
simmetrico rispetto a O per cui
le componenti nel piano XY si
ﬁ = E(z)k annullano mentre restano solo
quelle lungo Z
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio  teorema di Gauss

determinare il valore campo elettrostatico generato da
una distribuzione piana indefinita con densita di carica o
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Per sfruttare la simmetria del sistema
si sceglie una superficie di Gauss
cilindrica di sezione S con le basi
distanti h dal piano.

L'unico contributo al flusso del campo
e attraverso le superfici di base dato
che la superficie laterale del cilindro e
perpendicolare alla direzione del
campo.
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio  teorema di Gauss

determinare il valore campo elettrostatico generato da
una distribuzione piana indefinita con densita di carica o

bErs= | Ends+ |

base1l base?2

=E(h)S+E(-h)S+0=2E(h)S =

Qint
€0

P/ /E(P)
I~ 1,_1 “4 B 0}
10 = E(h) = —

2€g

E(lat) L f
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO divergenza  matematica

si definisce divergenza del campo vettoriale v(x,y,z) la quantita
scalare

div[v(x,y, z)>] =

vy (xyz) , OVy(Xy.z) & 0vy(xy,z)
0):4 oy 0z

che rappresenta il rapporto fra il flusso di v(x,y, z), attraverso una
superficie infinitesima AS che racchiude il punto P(x,y,z) e |l
volume infinitesimo 7 all’interno di tale superficie:

o [V(X, Yy, Z)>] AS

div[v(x,y, zj] = ll_r)% n

“quanto v esce (div>0) dal punto P”
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio matematica

- calcolare la divergenza del campo v(x,V, z)> =cr(x,Y,2)
: A A ~ 1 0(cx) d(cy) d(cz) ]
divfc(x1+yj+zKk)| = —— oy + ——= 3 ¢ |radiale+0

- calcolare la divergenza del campo v(x,V, z)> =w(x,V,z)XTr(X,V,2z)

con w(x,y,z) = w k (rotazione intorno all'asse z)
rotazionale=0

—lwy + jwx

1§k
v(x,y,z) =|0 0 w[=1(0-wy)—j(0—wx)+k(0—-0)=
X y Z

doy) 200 LI _9404+0=0
Ix dy 0Z

div[—lwy + Jox] =

N\

. ) — r p— f‘)
- calcolare la divergenza del campo V(X, Y, Z) —C5=C 3

2
PER CASA
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