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Esercizio  2   Nel piano  x = 0  di  un sistema di coordinate  Oxyz  sono distribuiti 

uniformemente con una densità superficiale 
29 /10 cmns =   dei protoni che sono 

vincolati a muoversi nella direzione dell’asse z  positivo con  velocità smVz /108
= .  

Nel piano  cmdx 5==     sono distribuiti uniformemente degli  elettroni con la stessa 

densità superficiale dei protoni, ma che si muovono con  velocità uguale ed opposta. 

2.1 Dimostrare che  il  campo elettrico  ( )
zyx EEEE ,,=

r
  ha solo una componente 

non identicamente nulla e calcolare tale componente in funzione di x. 

2.2 Dimostrare che il campo magnetico  ( )
zyx BBBB ,,=

r
  ha solo una componente 

non identicamente nulla e calcolare tale componente in funzione di x. 

2.3 Calcolare la  forza totale ( )
zyx ffff ,,=

r

 che è esercitata su un singolo protone 

da tutti gli altri protoni ed elettroni. 

2.4 Un nucleo di Elio (
4
He

++
) si trova fermo nel punto ( )0,0,2/dA = . Si ipotizzi 

che i protoni ed elettroni continuino a muoversi di moto rettilineo uniforme come 

descritto nelle premesse e che il nucleo di Elio possa eventualmente attraversare i 

piani che contengono i protorni o gli elettroni senza essere soggetto a ulteriori forze 

se non quelle dovute ai campi elettrico e magnetico calcolati precedentemente.  

Calcolare la traiettoria e disegnarla nel piano xz fino all’istante in cui il nucleo di Elio 

si ferma per la prima volta.     
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Esercizio  1    
1.1 Il campo elettrico è quello generato da due piani che contengono cariche di segno 

opposto con una densità superficiale 
22 /6.1/160 mCcmpCens µσ ±=±=±= , 

dove  Cxe
19106.1 −

=   è la carica elementare.  Il segno positivo si riferisce al 

piano contenente i protoni ed il segno negativo al piano contenente gli elettroni. 

Di conseguenza l’unica componente non nulla del campo elettrico è la 

componente x e si ha:   

xd

dx

x
en

E
o

S

x

<

<<

<










== 0

0

  se  

0

m

kV
181

0

ε  

1.2 Il campo magnetico è quello generato da due piani nei quali scorre, nello stesso 

verso  (concorde all’asse z) una corrente elettrica che, per ogni unità di lunghezza, 

è pari a  mAVen zs /160= .   Di conseguenza l’unica componente non nulla del 

campo magnetico è la componente y e applicando la legge di Ampère ed il 

principio di sovrapposizione si trova:   
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1.3 La forza esercitata da tutti gli altri protoni è nulla per simmetria. Notando che i 

campi elettrico e magnetico generati da tutti gli elettroni sono la metà di quanto  

calcolato nei punti precedenti si ha ( ) ( )0,0,xm fBVEef =∧+=
rrrr

 con 
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1.4  Si faccia riferimento alla figura e si ricordi che la carica elettrica del nucleo di 

Elio è   2e,  mentre la sua massa vale kgx
x

g
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== .   

 Il moto è uniformemente accelerato dal campo elettrico lungo l’asse x dal punto 

A fino al punto B, dove il nucleo di He attraversa lo strato di elettroni  con 

velocità ( )00,/65700,
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Successivamente è un moto circolare uniforme di raggio  m
Be
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in quanto la forza è solo magnetica.  Questo perdura fino al punto C, in cui lo 

strato di elettroni viene riattraversato al tempo  

ssns
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38.273304.27375 ≈+=+= r . 

Infine nel tratto CD il moto è uniformemente accelerato, con lo stesso vettore 

accelerazione del tratto AB, ma con una velocità in C che è opposta alla 

accelerazione.  Quindi il nucleo rallenta e si ferma nel punto D al tempo 

sttt BCD µ45.273≈+=  . 
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