
1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO lezioni precedenti

div E =
ρ(r⃗)
ε,

rot E = 0

V r⃗ = V r, + 2
34

3
−E dl E = −grad V dV r⃗ = −E dl

E =
q

4πε,
<r
r=
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO E, V,	rq, r

V E

ρ(
r⃗)

ε ,
=
−
div

gra
d(
V)

E = −grad(V)

E =
q4πε, <r
r =

V(
r)
=

q
4π
ε ,

1
r

V r⃗ = V r, + 2
34

3
−E dl

rot E = 0

div E
= ρ(r⃗)ε,

GaussCoulomb

spesso è noto solo V

SAPIENZA - Ingegneria Clinica - FISICA II – A. Sciubba 2020-21LEZ 9



1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO 𝐄, V,	r
in una regione di spazio è nota V(r⃗) = a r2 con a = 105 V/m2

Determinare E e la densità di carica in r = 1 cm

esercizio

E =	-grad(V)=	

V(r⃗)	=	a r2 =a (x2+y2+z2)	

− ̂ı
𝜕V
𝜕x

+ ̂ȷ
𝜕V
𝜕y

+ Qk
𝜕V
𝜕z

= − ̂ı 2αx + ̂ȷ 2αy + Qk 2αz = −2α r⃗
Er(1	cm)	=	-2	kV/m

div E =
ρ(r⃗)
ε,

ρ r⃗ = ε, div E = ε,
VWX
VY
+ VWZ

V[
+ VW\

V]

= −ε, 2α + 2α + 2α = −6α ε, = − 5,3 µC/m3
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO 𝐄, V,	r

direttamente:	b(3)
c4

= −∇=V

esercizio

è ρ r⃗ = −ε, ∇=V = − ε,
Vef
VYe

+ Vef
V[e

+ Vef
V]e

=

V(r⃗)	=	a r2 =	a (x2+y2+z2)	

= −ε, 2α + 2α + 2α = −6α ε,
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO potenziale
momento di dipolo elettrico: p = qδ

r + ~ r −
δ
2
cosθ

r − ~ r +
δ
2
cosθ

dipolo elettrico

-
δ

+q

-q

+

approssimazione di dipolo: r >> d

P(r⃗)

r⃗

q 𝐄 −

rl

rm

𝐄 +

~δ cosθ

𝐄

𝐫 + ~// 𝐫 ~// 𝐫 −
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO potenziale

V r⃗ =
1

4πε,
q
rm
+

1
4πε,

−q
rl

dipolo elettrico

r + ~ r −
δ
2
cosθ

r − ~ r +
δ
2
cosθ

=
q

4πε,
δ cosθ

r= − δ
2 cosθ

= ~
q

4πε,
δ cosθ
r=

=
1

4πε,
p cosθ
r=
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4πε,
1

r − δ2 cosθ
−

1

r + δ2 cosθ
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO dipolo elettricocampo

E3 =
1

4πε,
q
rm=
cosφ −

q
rl=
cosφ

~
q

4πε,
2rδ cosθ

rp

cosφ ~1 sinφ ~
δ
2 sinθ
r

=
1

4πε,
2p cosθ
rr

r + ~ r −
δ
2
cosθ r − ~ r +

δ
2
cosθ

~
q

4πε,
1
rm=
−
1
rl=

~

~ s
ptc4

3mue vwxy
e
l 3lue vwxy

e

3lue vwxy
e
3mue vwxy

e
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<n

<r

~δ cosθ

r >> d



Ez =
1

4πε,
q
rm=
sinφ +

q
rl=
sinφ

~ s
ptc4

=3e

3{

u
ex|zy

3

sinφ ~
δ
2 sinθ
r

=
1

4πε,
p sinθ
rr

~
q

4πε,
1
rm=
+
1
rl=

δ
2 sinθ
r

~

~ s
ptc4

3mue vwxy
e
m 3lue vwxy

e

3lue vwxy
e
3mue vwxy

e

u
ex|zy

3
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO dipolo elettricocampo

p = qδ r + ~ r −
δ
2
cosθ r − ~ r +

δ
2
cosθ



1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO dipolo elettrico

p = qδ

r >> d

V r⃗ =
1

4πε,
p cosθ
r=

E3 r⃗ =
1

4πε,
2p cosθ
rr

Ez r⃗ =
1

4πε,
p sinθ
rr

lim
}→,
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO dipolo elettrico

p = qδ

angoli notevoli: 0, p/2, p
A

B
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r >> d

V r⃗ =
1

4πε,
p cosθ
r=

E3 r⃗ =
1

4πε,
2p cosθ
rr

Ez r⃗ =
1

4πε,
p sinθ
rr



1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO dipolo elettrico

p = qδ r >> d

V r⃗ =
1

4πε,
p cosθ
r=

E3 r⃗ =
1

4πε,
2p cosθ
rr

Ez r⃗ =
1

4πε,
p sinθ
rr

angoli notevoli: 0, p/2, p
A
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO dipolo elettrico

p = qδ r >> d

V r⃗ =
1

4πε,
p cosθ
r=

E3 r⃗ =
1

4πε,
2p cosθ
rr

Ez r⃗ =
1

4πε,
p sinθ
rr

angoli notevoli: 0, p/2, p
B
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO dipolo elettrico

p = qδ r >> d

V r⃗ =
1

4πε,
p cosθ
r=

E3 r⃗ =
1

4πε,
2p cosθ
rr

Ez r⃗ =
1

4πε,
p sinθ
rr

angoli notevoli: 0, p/2, p
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1

4πε,
p
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E3 = −
1

4πε,
2p
rr

Ez = 0

-
δ

+q

-q

+

<n

<r



1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO dipolo elettrico

p = qδ r >> d

V r⃗ =
1

4πε,
p cosθ
r=

E3 r⃗ =
1

4πε,
2p cosθ
rr

Ez r⃗ =
1

4πε,
p sinθ
rr

angoli notevoli: 0, p/2, p
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO applicazioneECG

un elettrodo applicato sul torace è in grado di percepire il campo 
elettrico dipolare generato dal cuore.
Stimare il momento di dipolo cardiaco ipotizzando che a ∼3 cm di 
distanza si misuri una differenza di potenziale di ∼1 mV

V r⃗ =
1

4πε,
p cosθ
r=

~
1

4πε,
p
r=

è p~4πε,V r r= =
1

9 � 10�
10lr 3 � 10l= = = 10l��Cm

EEG  ∼ 0,1 mV
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