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Applicazioni del metodo delle immagini

Il metodo delle immagini e’ stato introdotto per trattare la situazione di una
carica puntiforme di fronte ad un piano conduttore (indefinito) e messo a terra.

Adesso andiamo a studiare ulteriori applicazioni di notevole interesse:

a) Sfera conduttrice - messa a terra - nel campo di una carica puntiforme;
b) Sfera conduttrice nel campo di una carica puntiforme;

c) Sfera conduttrice immersa in un campo elettrico uniforme.
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Configurazione (a) [carica puntiforme positiva]

V =cost=0
Laboratorio

Induzione elettrostatica non completa: |q’|<q| | elettroni “salgono” a neutralizzare la ca-

rica -q” sulla superficie del conduttore !

Volendo discutere del perche’ questo avvenga, possiamo immaginare che

- nel transitorio - degli elettroni vengono indotti sulle pareti del laboratorio ma
essendovi il collegamento fra conduttore e pareti (stesso potenz.) non puo’
aversi un campo elettrico fra di essi; le cariche pertanto si neutralizzano.
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Configurazione (a) alternativa [carica puntiforme negativa]

>
LA V =cost=0

= X Laboratorio

Induzione elettrostatica non completa: q’<|q| || elettroni dalla superf. del conduttore

“scendono” verso le pareti del lab. !

Una descrizione immaginaria del fenomeno puo’ essere data in modo
analogo alla precedente configurazione; stavolta gli elettroni migrano
dalla superf. del conduttore verso terra per neutralizzare la carica
positiva indotta transitoriamente sulle pareti del laboratorio.
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Problema: calcolare potenziale e campo
elettrico nei vari punti circostanti il conduttore. q <0

=
il
-

Difficolta’ del problema: la carica q” indotta sulla sfera non e’ nota (induzione elettro-
statica non completa: |q’|<q); ne conosciamo solo il segno (opposto a quello della
carica inducente). Inoltre la distribuzione superficiale di g’ non e’ uniforme (a causa
della diversa distanza dalla carica puntiforme inducenti dei vari elementi di superficie).
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Problema: calcolare potenziale e campo
elettrico nei vari punti circostanti il conduttore. q <0

=
il
-

Difficolta’ del problema: la carica q” indotta sulla sfera non e’ nota (induzione elettro-
statica non completa: |q’|<q); ne conosciamo solo il segno (opposto a quello della
carica inducente). Inoltre la distribuzione superficiale di g” non e’ uniforme (a causa
della diversa distanza dalla carica puntiforme inducenti dei vari elementi di superficie).

Per determinare V(x,y,z) nei punti dello spazio vuoto (per poi ricavare il campo) non €’
dunque possibile utilizzare direttamente il principio di sovrapposizione! Tuttavia il po-
tenziale deve soddisfare I’ equazione di Laplace nei punti dello spazio vuoto (V2 =0)
con le seguenti condizioni al contorno:

V=0 (suIIa supericie sferica del conduttore)

- , (Su superfici sferiche di raggio r<<h/ V=0

centrate sulla carica puntiforme) 4




Soluzione: si ricorre al metodo delle immagini. @
o ———=5——-
>0 h
1 V

Considero un sistema di riferimento cartesiano centrato
sulla carica puntiforme q. L’ asse x passi per g ed il centro C.

il
-
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Soluzione: si ricorre al metodo delle immagini.

Considero un sistema di riferimento cartesiano centrato
sulla carica puntiforme q. L’ asse x passi per g ed il centro C.

Si va a considerare una carica immagine g anch’essa negativa
(come la carica indotta sulla sfera) da porre :

1) sull’asse x : unica direzione privilegiata in uno spazio altrimenti isotropo;
2) dentro la sfera: non puo’ essere posta nella regione vuota (dove calcolo V)
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Il potenziale V(x,y,z) associato alle 2 cariche puntiformi puo’ essere ottenuto per

sovrapposizione: q q,

V(x,y,z) = +
(%.7:2) dmwe,r  dme,r
rr=x’+y’+7 €))

doVeq o (x—ap+y?ez? (2)

A
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Il potenziale V(x,y,z) associato alle 2 cariche puntiformi puo’ essere ottenuto per

sovrapposizione: q q,

V(x,y,2) = +
(%.7:2) dmwe,r  dme,r

rr=x’+y’+7 (1)
doVeq o (x—ap+y?ez? (2)

A

A

(x,y,2)
r

v

A.P.-

|l luogo dei punti per i quali V(x,y,z)=0 e’ quello per cui si ha:

v




AP.-8

|l potenziale V(x,y,z) associato alle 2 cariche puntiformi puo’ essere ottenuto per
sovrapposizione: g qr N

V(x,y,z) = +
4me,yr  Ame,r (x,y,z)’
fexayiez (D N
dOve rl2 — (x _ d)Z + y2 + ZZ (2) E‘ ;_’Ec .:: >
d b
|l luogo dei punti per i quali V(x,y,z)=0 e’ quello per cui si ha: q_ _i,
, r r

, r
Tale condizione implica: 1) ¢ —97 (essendo ¢ >0 si trova correttamente ¢’ <0)
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|l potenziale V(x,y,z) associato alle 2 cariche puntiformi puo’ essere ottenuto per

sovrapposizione: q q,

Vi(x,y,2) = +
4e,r

47t 1’

r2=.x2+y2+Z2 (1)

dove {r'2 ==+ Y+ (2)

|l luogo dei punti per i quali V(x,y,z)=0 e’ quello per cui si ha:

!

r
_q—
r

Tale condizione implica: 1) q

q (2)

A

A

(X,y,2)
v/ N\ e

(essendo ¢ >0 si trova correttamente ¢’ <0)

2 2
/ 1 !
2)r"” = (i) r’ <,£;l>(x —d)+y +7 = (i) (x> +y°+2°)
q

& [1-q/9’ [ +y* + ) -2xd + d* =0

= (x2+y2+zz)—2x[

d J d

.
1-(q'/q)]

[1-(q'/9)*]



Bisogna trovare le condizioni per le quali la superficie sferica (per V=0)...

d o d d
-9 [1-(q'/9)’]

(x2+y2+z2)—2x[

.. possa coincidere con la superficie sferica (reale) di centro C e raggio R
d’ equazione:
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(x-h)’+y +7-R*=0 > x*+y’+7-2xh+(h°-R>) =0




.. possa coincidere con la superficie sferica (reale) di centro C e raggio R
d’ equazione:
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(x=h)'+y'+2° =R =0 =) x"+y’+2" -2xh+(h"-R")=0
r g
h = : h-hd'|q) =d
[1-(q'/9)*] /
Per confronto: < e
h*-R* = h> —R*=hd
\ [1-(q'/9)*]
/ 2
h-d=h(g/q) b=h-d b=h(q'/q)
& < >

R’ =h(h-d) R* = hb
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Ricapitolando:

Il potenziale associato alle 2 cariche puntiformige q’
e’ nullo sulla superficie sferica di centro C e raggio R N
(coincidente con la superficie del conduttore) se la (x,y,z) q'| | V(x,y,z)=0
carica g’ si trova a distanza d dalla carica g ed alla /

U ! RS

distanza b = h(q'/q)* = R*/h dal centro. G r o

Il valore della carica puntiforme “immagine” deve essere: <—ar—-—><b+_ h’:(q'/q)z

- \/E__ R—z__ﬁ Tauh
qg =-9 I C]\/hz qh h

NB.:. Rsh=b= Rz/h = R-[<1] <R implica che q” sia comunque entro la sfera
(come ci si aspettava: la carica immagine non puo’ stare nella regione in cui calcolo V!)
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Ricapitolando:

Il potenziale associato alle 2 cariche puntiformige q’
e’ nullo sulla superficie sferica di centro C e raggio R N

(coincidente con la superficie del conduttore) se la (X,7,2) q'| | V(x.y,z)=0
carica g’ si trova a distanza d dalla carica g ed alla A /
distanza p = h(q'/q)z = Rz/h dal centro. G 17 rl p 8
NiCoy
Il valore della carica puntiforme “immagine” deve essere: <—ai—-—"[;= h:.(q'/q)z
. \/E_ R_2 ) E '~...E..“'
q q I 61\/ P q I h
S . . Y . 1 (q. 4
Nei punti esterni alla sfera il campo e’ derivabile dal potenziale: V(x,y,z) = 1 + =
TELN\F T

Il campo elettrico sara’ normale rispetto alla superficie del conduttore.

Quando g si allontana dalla sfera (h aumenta) q’ si avvicina al centro ( b « cost/h).
Se h>>R siha b—=>0 e g’ puo’ essere posta con buona approx.nel centro C; in ta-

le condizione limite la carica indotta puo’ essere considerata distribuita uniformemente.
Inoltre i >> R implica |g'|<<gq .
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Nel caso la sfera conduttrice non sia collegata a terra bensi’ inizialmente isolata,

deve aversi su di essa della carica indotta di entrambi i segni e stesso valore (la

carica totale deve essere nulla).

-q' >0

L\V=cost¢0
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Nel caso la sfera conduttrice non sia collegata a terra bensi’ inizialmente isolata,
deve aversi su di essa della carica indotta di entrambi i segni e stesso valore (la

carica totale deve essere nulla).
q>0 q <0 -q' >0

O — — — — — = ‘—-->
< L\V=cost¢0

La superficie della sfera conduttrice sara’ ancora equipotenziale, con V non piu’ nullo!
Per soddisfare tale condizione bisogna introdurre una ulteriore carica immagine -q’
che rappresenti | ulteriore carica presente sulla sfera conduttrice.

Per evidenti ragioni di simmetria, dovendo garantire V=cost sulla superficie sferica,
questa seconda carica immagine puntiforme non puo’ che essere posta sul centro C!

030 T 930
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Il potenziale in un punto generico esterno alla sfera si ottiene per sovrapposizione
dei contributi associati a ciascuna delle tre cariche puntiforme (una reale, 2 immagine):

(X,y,Z) : ;
Moeeten,, |—q >0
* I *
! N | .
q>0 For St
R ;

q <0

Vo =—9 4 61, (-q) (\g\\g\ )
dme,r  4dme,r’  dmer” 471760
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Il potenziale in un punto generico esterno alla sfera si ottiene per sovrapposizione
dei contributi associati a ciascuna delle tre cariche puntiforme (una reale, 2 immagine):

(x,,2)
Mogemton,, -q' >0
AN
q>0 For St
[ — — —E — —“”— i .0. ;
’0,. AT B q
q' <0 r r'

Viry.= s 4, CD Cg\\g\ 5
dme,r  4meyr 47‘!7601’ 4Jt60
Pertanto sulla sfera (di centro C e raggio R):

' - R
Vi =V(@"=R) =~ 1 @/Q\q __qﬁ

dme R 4me h

Il potenziale sui punti della sfera e’ pari
1) al potenziale generato da q nel punto che corrisponde al centro della sfera
.. 0 equivalentemente ...
2) a quello associato alla sfera conduttrice - supposta avente carica q - nel punto

occupato dalla carica g medesima. A P13
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Il campo uniforme EO e’ considerabile come quello prodotto da una carica
puntiforme infinita ( g — o0) posta a distanza infinita ( h — o0):

- 1 q. q
E,=p— 5t — o5 =4, E,
,__R R’ >
Poiche’ vale ancora: =—g— , b= ... siavra’ (E, uniforme quindi costante):
1=, h
R R’
q,b = —q; 7 = —%' R3 = —4.71780R3E0 = COS/
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Il campo uniforme EO e’ considerabile come quello prodotto da una carica
puntiforme infinita ( g — o0) posta a distanza infinita ( h — o0):

- 1 q. q
E = =7 — =4me E

0 4me, h’ :> h’ o

R R’ g
Poiche’ vale ancora: ¢ —qz , U= 7 .. siavra’ (EO uniforme quindi costante):
R R qd . ps3
'b=—g— - —=—-—"1"R =—4msR E_ =cost
e TR

Per i — © siha: b —= 0 : cioe’
...la carica immagine ¢ si avvicina indefinitamente al centro !

Sinotiche g — o0 non implica q' —> 00 perche’ anche h— |

Essendo la sfera isolata ¢’ e’ una 22 carica indotta —¢' > 0 posta approx. nel suo centro
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Complessivamente: le cariche immagine ' e —g' sono ( b — (0 ) vicinissime
e praticamente sul centro della sfera e rappresentano la carica superficiale pre-
sente sulla sfera ed indotta dal campo uniforme:

v
v

el

v
\ 4

‘|Il..
0"‘ .."
o ' re,
S 4 —q -
= 00 ) A
u | i
L
.
.

N>
O
N>

v
v

Il controcampo E’ prodotto dalla distribuzione superficiale di carica indotta
sulla sfera e’ equivalente a quello prodotto da 2 cariche puntiformi ¢' e —¢'
(cariche immagine) poste nel centro della sfera e vicinissime fra loro.

Questo sistema di 2 cariche elettriche puntiformi opposte e vicinissime fra loro
costituisce il cosidetto dipolo elettrico che verra’ studiato in dettaglio piu’ avanti.
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La quantita’ (costante) che caratterizza il dipolo elettrico e’ il ...

A.P.-17

... momento di dipolo elettrico: p = q'l; con b che puntada ¢'(<0)a —¢'(>0)

......

llllll

_______
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La quantita’ (costante) che caratterizza il dipolo elettrico e’ il ...

... momento di dipolo elettrico: p = q’]; con D che punta da q'(<0)a —¢'(>0)

Sinoti che:  |p|=¢'b = 4.7'L'80R3‘E0

= (% R3)350E0 =3¢V, E,

Dunque: ‘f)‘=cost (e ﬁ=‘ﬁ‘2=cost-2 ) nonche’ ‘fy‘oc‘ﬁo‘

Si vedra’ (piu’ avanti) che il potenziale associato ad un dipolo elettrico
gode di simmetria azimuthale (;i @ ,essendo @ I’ angolo di rotazione

Intorno < ): cos
Vi (r) = 2 /

de 1’

r

v/
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Il controcampo, cioe’ il campo elettrico del dipolo, e’ deducibile dal potenziale:

—

E'=E. =VV. =

dip

I —+ + k
ox dy 0z

dip —

( vV =V ~av)
Passando a coordinate polari e facendo le derivate parziali (cfr. Appendice):

EI:Edl _Vle (r,0) = _ﬂ,_l Vv .1 . 2pcosﬁ psin® O
P P o’ r 99 rsind 4aer’ 4me r’

v
----------

Dunque: E

— p ~ . A
= —(520081‘)‘ -7 +sing -9
aip 4ge 1’ )

IR
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Il controcampo, cioe’ il campo elettrico del dipolo, e’ deducibile dal potenziale:

E=E, =-VV

dip —

I —+ ] —+k—
ox Jy 07

dip

__( V =gV qav)

Passando a coordinate polari e facendo le derivate parziali (cfr. Appendice):

E’=Edlp_ Vlep(",ﬁ) _ﬂ,_l vV 1 2pcosﬁ‘ psin?d 0
ar r 99 rs1n19 4m:r 4m:r A

Dunque: Edip—4 P 4 200319-?+sim9“-19)
TTE T

Operiamo la seguente manipolazione:

2pcost- 7+ psind- ¥ 200319-?+psim9-1§—f9+f9=2pcosﬁ-?+M—ﬁ+(pcosﬁ-?—m
=2pcost-r—p+ pcost-r

Pertanto: Edip”4m€r (3cost-7-2) /2 - ‘9>\P//

p 9 = —pcos(90° =) = —psmﬁ

IR




Il campo totale (esterno + controcampo) e’ : Em @@

. y | A . = ~ 38V EO ~ A ,\ V
Poiche ‘p‘=380VSFEO Si ha:ETotEEOZ+%(3COST9"”—Z)“=;EOZ+¢

P E (3cos®-F-2)
r

Per punti sulla sfera (r = R) deve aversi:

=R = i+ S E Geosd 72w W 4 3E, chst - I =GE, cost 7

/4

.
s
(L
----
s
.
.

Per punti sulla sfera il campo e’ normale alla superficie (come ci si aspetta) !
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Il campo totale (esterno + controcampo) e’ : Em @@

. y | A . = ~ 38V EO ~ A ,\ V
Poiche ‘p‘=380VSFEO Si ha:ETotEEOZ+%(3COST9'F—Z)E=;EOZ+¢

3 E, (3cos?-r-2)
T

Per punti sulla sfera (r = R) deve aversi:

=R = i+ S E Geosd 72w W 4 3E, chst - I =GE, cost 7

4

.
s
st
----
s
s
.

Per punti sulla sfera il campo e’ normale alla superficie (come ci si aspetta) !

. . “ ” . - O . T
Confrontando con la solita espressione “sulla” superficie E(r = R) = —n si ricava:
€

o

n=r |:> g=3E0<:os19“<i> |o =3¢ E, cost|
)

o
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Pertanto la distribuzione della carica indotta sulla superficie sferica (r = R)
non e’ uniforme e dipende solo da U :

o(¥®=0)=0,,, =3¢,E, € massimaper =0
decresce proporz. a cosv)
si annulla per U = JT/2
o(¥=m)=0,,y,=-3¢,E, € minimapert?=m

|o=3¢,E, cosd) o(¥ =m/2,31/2) =0

v

el

v

v
v

&N

v
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Pertanto la distribuzione della carica indotta sulla superficie sferica (r = R)
non e’ uniforme e dipende solo da U :

o(¥®=0)=0,,, =3¢,E, € massimaper =0
decresce proporz. a cosv)
si annulla per O = 7'5/2
o(¥=m)=0,,y,=-3¢,E, € minimapert?=m

|o=3¢,E, cosd) o(¥ =m/2,31/2) =0

v

el

v

v
v

&N

v

L’ integrale della densita’ superf. di carica indotta €’ nullo (come ci si deve aspettare):

T -1 +1
f odS = f3£0EO cos? - 2R* sin9d =6JtR280E0fcos19“[—d(cos19“)] = 6nR280E0fcos19d(cosﬁ) =0
+1 -1

SFERA 0
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Conclusione: in base al metodo delle cariche immagini la soluzione del nostro
problema (per punti esterni alla superficie della sfera) si ottiene sovrapponendo,
al campo uniforme £ _, il campo di un dipolo posto nel centro della sfera di
momento p = de, R’ E (con R raggio della sfera) [controcampo]: E, = E +E'
Sulla superficie sferica (r = R) la densita’ della carica indotta e’ O = 3¢, E_cos{
ed il campo totale (esterno+controcampo) per punti immediatamente esternl e’
perpendicolare alla sfera e vale Er.. = 0/8 =3E cos?

»

A 4

E Ext

Tot

A 4

A 4

Y
v
2N

A 4

A 4

»

»

La distorsione del campo uniforme E dovuto alla carica indotta suIIa sfera che

genera il controcampo E' (che garantlsce campo interno nullo) e’ apprezzabile
3
!

solo nei pressi della superficie sferica poiche’ E'= E dip Ocl/r ! AP- 21




Appendice: passaggio a coordinate sferiche

Vogliamo esprimere I’ operatore gradiente in coordinate curvilinee sferiche:

V- (%?+%]+%k)=>v ([2)7 + 216 +[2)0)

Definiamo le coordinate sferiche:

Versori delle Coq)rdlnate sferiche in funzione
dei versori deIIe coprdlnate cartesiane :

y

(11119'coscp)r CO$ cosq0)1§+( sin@)@

[ =
= (sﬁn? sing)7 +<cos 931n<p)19 + (cosQ)Q
k = (cosﬁ“)r + (- s1m9)1§“ x

x = rsin}cos¢ r=Ax’ 4yl 42
Invertendo...< ¥ =rsindsing|| .. si ha: < 9 = arccos ———=—
: \/x +y 4z
17 = ricos U y
P Q= arctg(—)
P X

)
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Appendice: passaggio a coordinate sferiche - 2

Le derivate parziali nelle coordinate cartesiane vanno riespresse in coordinate sferiche:

ox &x

N+ Y 4

<9f af
' a7 aqa ar ;
ar 4 \/— X rcosq)smﬁ
( xX“+y +z) = oscpsmt‘}
r

rsm(psmﬁ singsin 9

ﬂ=i(1/x2+yz+z2)= Y =
dy dy N+ Y 4

r

POy

oz 0z

rcost — cosd
wlx +y° +27°

y _ rsinvsing  sing

_Y
a—(p=i(arctgl)= A R

y Xty
t 2

ox  ox X 1

X

r*sin’ 9 rsin®

/L
Q
I
Q
oQ
|<
~
I
)

X rsincos@

COSQ

x*+y? r?sin’ 9

rsint
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Appendice: passaggio a coordinate sferiche - 3

. . . . < Z
Un utile trasformazione di coordinate: u= = U} = arccos = arccos u
2 2 2 2 2 2
\/x +y +2 \/x +y +2

g% 4 1 1 2+ v+ 7 r 1
Pertanto: ——=——(arccosp) = - =- - =- =

du du \/1— u’ | 7> \/xz +y° rsint sin

.X2 + y2 + Z2

0’)_“=i( (x2+y2+Z2)_1/2)=_lz(x2+y2+zz)_3/22x=_ XZ =_r2C080SII’119COS(;0 =_COSﬁSll’lﬁCOS(p
ox ox 2 (x* + y2 +z°)"? r r
u 9 s o i 1 5 5 aap yz r’cost¥sin¥sing  cos¥sin?sing
—=—(z(x"+y"+2 =——z(x"+ Yy +z2 2y =-— =— =—
oy = gy Y R =y e 2y e . ;
Ju_d R NR 12 N | 2z X’ +y +z°-720 risin® sin® 9
—=—(z(x"+y +2z =(x"+y +z2 -z— = = =
P o'?z( ( y ) ) ( y ) 2 +y2+ ) (P+yieg) 3 -

[A] 00 d0du 1 —cosUsindcosg costcosg

ox dudx  sind r r

dy  du dy sinv r r

[B] o d9 du 1 —cos¥sindsing cos¥sing

[C] g ddou 1 sinzﬁ__sim?
0z  du oz sintt r r
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Appendice: passaggio a coordinate sferiche - 4

Vf(rﬁ,(p)—il+i} 07f afﬁ_ki@_kia_(p;_'_ iﬁ_l_i@_ki&_(p}_k iﬁ+iﬁ+i ]2
Jy PR PR P dp dx) \drdy 99 dy I dy ardz 39 9z ¥
= icoscpsin0+ o coscost _ of 31-11(;0 [?sinﬁ“cosqo+5cosﬁcos<p—qbsin<p]+

or v r dp rsind

+ isimpsim9+ Jf costsing +iﬂ [?sincpsim9+écosﬂsin(p+¢coscp]+
or 74V, r dp rsin

+ icosﬂ— i Smﬁ)[rcosﬂ ﬂsmﬂ]
or o r

= ?i(s) + éli(cosz V¥ cos’ g
or r oo

2
l Jf [ si cos @1, [SOWP pie]
v dp\ sin \Si.nﬁ\A

1/sin¥
=?i+1§laf+¢ .1 i
or r oo rsintt dg
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Esercizio -1

TRACCIA:

Una sfera conduttrice, isolata e scarica, di raggio R =1cm , viene immersa in un
campo elettrico uniforme di modulo E, =10°V /m ; il potenziale vale V, =10*V
nel punto coincidente con il centro della sfera quando questa nonc’e’.

a) Calcolare il potenziale della sfera, la densita’ di carica indotta ed il campo elettrico
sulla superficie.

Ripetere il calcolo nei due casi :
b) in cui la sfera pur restando isolata possieda una carica Q=10"C
c) in cui la sfera sia a potenziale zero.
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Esercizio - 2

RISOLUZIONE (a) :

In base al metodo delle immagini la soluzione del nostro problema per.i punti esterni
alla superficie della sfera si ottiene sovrapponendo al campo. esterno L il campo di
un dipolo elettrico, posto nel centro della sfera, di momento p = 4me, R’ E (se Re'll
raggio della sfera).

V
Il campo elettrico sulla superficie della sfera vale: E;." =3E_ cos® = 3-10* cos» —
m

La densita’ di carica indotta sulla superficie della sfera vale:

o(®)=¢ E =3¢ E, cos®=2.66-10" cosﬁ£
m’

Il potenziale assunto dalla sfera e’ proprio vV =10*V

Nota: il campo totale dentro la sfera deve essere nullo quindi le cariche indotte
generano un controcampo uguale ed opposto ad £,
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Esercizio - 3

RISOLUZIONE (b) :

Nel caso in cui la sfera isolata possieda gia’ una carica Q, agli effetti gia’ visti
bisogna aggiungere quelli della carica Q (per il principio di sovrapposizione):

Il campo elettrico sulla superficie della sfera (r=R) vale:

EEX[ _ Q

Ba
" 4me R

+3E cos?=(90-10* + 3-10* cosﬁ“)Z
m

2

La densita’ di carica indotta sulla superficie della sfera vale:

Q

2

o) =¢ E;" =

+3¢ E cos® =(79.61-107 +2.66-107 COSﬁ)%
m

Il potenziale sulla superficie della sfera vale:

Q

V =
4me R

+V =19-10'V
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Esercizio - 4

RISOLUZIONE (c) :

. . . = . . -8 — 19}
Si noti che una carica Q =-4me,RV, =-1.11-10°C | {7 _ Q0 | V =V +V =0
darebbe potenziale nullo sulla sfera: 47e R

Questo vuol dire che una sfera conduttrice tenuta a massa e posta in un campo elet-
trico uniforme in un punto in cui il potenziale vale V, (in sua assenza) deve presentare

sulla sua superficie una carica paria Q =-4x¢,RV, .

Tale carica sara’ distribuita con densita’ superficiale variabile:

o) = O + 3¢ E cos? =—¢ £+ 3¢ E cosﬂs(—88.5-10'7+2.7-1O'7cosﬂ)£
AnR? o R oo .

Il campo elettrico sulla superficie della sfera vale:

Ef;ctt _ 0 —+ 3E0COSﬁ = _£+ 3E0C0819 = (—106 +3-10* COSﬁ)K
45e R R m

N.B.: tutti i risultati visti presuppongono implicitamente che la presenza di cariche sulla _,
superficie della sfera non alteri la distribuzione delle cariche (“lontane”) che generano E .
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