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Nella regione  0 < r < a  (a=1cm)   di un sistema di coordinate polari cilindriche  Orzφ   
è presente una distribuzione di carica elettrica uniforme  ρ = 5 pC/cm3, il resto dello 
spazio è vuoto. 
1.1 Calcolare l’unica componente non nulla del campo elettrico ed il  potenziale elettrico 

(imponendo che esso sia nullo in r=0) in funzione di  r .   Si riportino queste due 
quantità in grafici in funzione di  r, calcolandone anche i valori numerici in    r = a .   

1.2 Nel caso in cui la distribuzione di carica sia in quiete, calcolare in funzione del tempo  
t  il moto che viene effettuato da un elettrone che al tempo  t = 0   sia fermo in   r = a.  
Calcolare la velocità massima che l’elettrone raggiunge nel moto successivo  e si 
confronti tale valore con quello della luce nel vuoto. 

1.3  Nel caso in cui la distribuzione di carica sia in moto con velocità uniforme di modulo   
Vz = 106m/s  lungo la direzione +z ,  calcolare e riportare in un grafico in funzione di  
r  l’unica componenente non nulla del campo magnetico, calcolandone anche il valore 
numerico in    r = a . 

1.4 Si consideri un quadrato che abbia i vertici in   O, A(r=a, z=0, φ=0),  B(r=a, z=a, 
φ=0),  C(r=0, z=a);   si definisca il verso positivo di percorrenza del bordo γ  del 
quadrato quello da O verso A, e si orienti la normale al quadrato (superficie aperta!) 
con la regola della mano destra.  Sempre nel caso in cui la distribuzione di carica sia 
in moto, si calcolino le seguenti quattro quantità:      
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1.1   
L’unica componente non nulla del campo elettrico è quella radiale. Applicando la legge 

di Gauss si  trova:     
Er =

ρ
2εo
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= 2825V /m  
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       e  V (a) = −
ρa2

4εo
= −14.1V   

   
  
1.2  Inseriamo un asse x con origine in O: l’elettrone si trova fermo in   x=a   al tempo 

t=0.        Quindi al tempo t :   m!!x = −eEr = −
eρx
2εo  .     Allora   

!!x + eρx
2mεo

= 0
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da cui   

x = cosωt     con   ω =
eρ
2mεo

= 2.23x108rad / s  .    La velocita’ massima vale  

Vmax =ωa = 2.2x10
6m / s = 7.4x10−3c  

 
 



1.3      L’unica componente non nulla del campo magnetico è quella tangenziale. 

Applicando la legge di Ampère si  trova:     Bφ =

µoρVz
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= 31.4nT .   

    
 
1.4        
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γ
!∫ = 0    Il campo elettrico è  statico e quindi conservativo.   Infatti il 

suo integrale vale +
ρa2

4εo
  sul lato OA,  0 sui lati AB e CO, −

ρa2

4εo
 sul lato BC. 

Ø Φquadrato

!
E( ) = 0  Il campo elettrico è  radiale: giace nel piano del quadrato  

    ed è quindi perpendicolare alla normale al quadrato stesso. 
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γ
!∫ = 0  Il campo magnetico è perpendicolare al piano del quadrato, 

quindi il suo integrale su ciascun lato è nullo. Sempre per questa osservazione, 
il campo magnetico  è antiparallelo alla normale al piano del quadrato, quindi: 
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