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PROBLEMA 3

Una sfera conduttrice cava A di raggio interno R2= 40 cm e raggio esterno R3= 60 cm contiene una sfera B concentrica di raggio R1= 20 cm. Si connette alle due sfere,  come in figura [a], un generatore di differenza di potenziale V0= 900 V.

a) determinare in modulo e segno le cariche q1 , q2  e q3 presenti sulle tre superfici.

Ad un certo istante viene staccato il generatore. Calcolare la variazione di energia elettrostatica nel caso che: 
b) si colleghino le sfere fra loro (figura [b]), 

c) si colleghi a terra la sfera A (figura [c]). 

[a]                                              [b]                                   [c]
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SOLUZIONE

Con la prima connessione la sfera B è a potenziale nullo (
[image: image3.wmf]), il guscio sferico A a potenziale 
[image: image4.wmf].

Sulla superficie esterna del guscio A, su cui sarà affluita la carica 
[image: image5.wmf], il potenziale è:


[image: image6.wmf]
da cui si ricava:      
[image: image7.wmf]
Nel loro complesso la sfera B ed il guscio A costituiscono un condensatore sferico per cui si puo’ scrivere: 
[image: image8.wmf] dove (dato il tipo di polarizzazione) 
[image: image9.wmf] e 
[image: image10.wmf] !

La capacità del condensatore sferico è: 
[image: image11.wmf]. 

Pertanto:  
[image: image12.wmf]
Per rispondere alle domande b) e c) bisogna preliminarmente calcolare l’energia elettrostatica totale nella configurazione [a].

L’energia elettrostatica totale 
[image: image13.wmf] è la somma di 2 contributi, quello relativo al condensatore (cioe’ alle cariche 
[image: image14.wmf] sulle armature) che denoto con 
[image: image15.wmf], e quello associato alla carica 
[image: image16.wmf] che denoto con 
[image: image17.wmf]:


[image: image18.wmf] ;


[image: image19.wmf] (tenendo conto che 
[image: image20.wmf]).
[in alternativa quest’ultimo puo’ essere ricavato come 
[image: image21.wmf] essendo 
[image: image22.wmf] la capacità del conduttore A]. Si calcola: 
[image: image23.wmf].

Le configurazioni [b] e [c] vanno discusse tenendo anche conto delle proprietà dello schermo elettrostatico. 

Nella configurazione [b] le cariche 
[image: image24.wmf] si sono neutralizzate mentre 
[image: image25.wmf] rimane invariata; pertanto 
[image: image26.wmf]. Ne deriva la variazione:


[image: image27.wmf] .

Nella configurazione [c] la carica 
[image: image28.wmf] viene persa (per neutralizzazione con elettroni “risalenti” dalla messa a terra) mentre le cariche 
[image: image29.wmf] rimangono invariate; pertanto 
[image: image30.wmf]. Ne deriva la variazione:


[image: image31.wmf].
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