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Abbiamo sempre pensato che la prefazione di un testo debba essere concisa e diretta, 
per cui partiamo subito da un punto che riteniamo importante: tutti gli esercizi che 
vengono presentati in questo testo sono svolti, semplicemente per non lasciare il 

lettore in balia di ipotesi risolutive senza un riscontro finale dei suoi ragionamenti e tentativi.
Il testo segue un ordine tematico con relativa suddivisione in capitoli che riprende quello 

del testo di teoria, così da darne una diretta utilità nell’uso combinato. Partendo quindi da 
un riepilogo di calcolo vettoriale, si passano a descrivere le interazioni elettriche nei diversi 
aspetti, per poi continuare con la corrente elettrica e quindi con le interazioni magnetiche e 
i fenomeni induttivi. Gli esercizi proposti proseguono dallo sviluppo delle equazioni di Ma-
xwell nell’ambito delle onde elettromagnetiche e relativa propagazione, per poi affrontare 
l’ottica geometrica e quella ondulatoria, in particolare con l’interferenza e la diffrazione.

Gli esercizi sono svolti in forma analitica e solo nell’ultimo passaggio, che porta al risul-
tato finale, vengono sostituiti i valori numerici dei parametri in gioco, così da avere un’idea 
chiara di come il risultato dipenda da questi ultimi. Non cadete però nell’errore di pensare di 
aver compreso l’esercizio e la fisica sottostante semplicemente perché avete visto la risolu-
zione e sapete riprodurla... Dovete invece capire quale sia l’ambito di validità delle relazioni 
che vengono presentate, così che possiate poi applicarle anche ad altri contesti.

“La fisica non è la matematica.”

Facciamo quindi nostra una delle tante frasi attribuite ad Albert Einstein: “Non insegno 
mai nulla ai miei allievi. Cerco solo di metterli in condizione di poter imparare”. Questo 
sposta l’onere dell’impegno su di voi! Dovete pensare a questo testo di esercizi come a 
un’opportunità di ragionamento sulle tematiche proposte e non ad un ricettario di risolu-
zioni standard cui attingere in caso di necessità. Ancor meno l’eserciziario va pensato come 
il bigino del libro di testo; volutamente non abbiamo inserito all’inizio di ogni capitolo un 
richiamo alla teoria, così da non dar adito all’idea che l’eserciziario possa essere esaustivo e 
non richieda di aver compreso le basi che sottostanno all’argomento.

“Gli argomenti trattati si studiano sui libri.”

Infine, dopo avervi proposto quale sia il contesto nel quale ci stiamo muovendo e quali 
siano le opportunità e i requisiti che questo testo offre, giova ricordare che il motore che può 
far fruttificare il vostro impegno sta nella passione che metterete e con la quale affronterete 
lo studio; concludiamo allora con la terza e ultima nota relativamente a come (per noi) si 
studia la Fisica:

“Non c’è scritto da nessuna parte che la Fisica sia noiosa.”

Lasciatevi stupire dai fenomeni che vi circondano, enjoy with Physics!

I coordinatori

Maurizio Zani, Paola Taroni, Lamberto Duò
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Campo elettrostatico

ESERCIZIO 3.3

Determinare l’espressione lungo l’asse z del campo elettrico 
generato da tre corpi puntiformi posti ai vertici del triangolo 
equilatero di lato L mostrato in figura. L’asse z passa per il ba-

q;
q, mentre i corpi 2 e 3 abbiano ognuno 

carica q' = –q/2.

z dell’asse z può essere calcolato come il rapporto tra la 
forza elettrostatica agente su di un ipotetico corpo carico q' z ed il 
valore della carica stessa

q contribuirebbero in modo eguale alla forza elettrostatica; si 
consideri ad esempio il contributo della carica 1, mostrato nella figura sottostante

La forza di interazione elettrostatica 1 con un corpo carico q' posto in (0,0,z

dove  

 distanza tra i due corpi. La distanza tra il corpo 1 ed il baricen-

tro del triangolo lungo y

La componente di 1 lungo l’asse z

con cos , mentre la componente in direzione perpendicolare all’asse z

con sin . Data la simmetria del problema, il componente del campo elettrico in dire-

zione perpendicolare ad z si bilancerà con i rispettivi contributi dei corpi 2 e 3; i componen-

ti in direzione di z, invece, si sommano
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z.

z avente modulo

I contributi lungo z, quindi, si annullano

I componenti in direzione perpendicolare a z, invece, si sommano. La figura sottostante 
mostra 3  ed 2

Si ottiene

Sostituendo  si ricava

per cui complessivamente

ossia

y.

ESERCIZIO 3.4

Determinare il campo elettrico prodotto nell’origine del sistema di riferimento da una carica 
distribuita lungo il semiasse positivo x con x  x0 e densità lineare di carica , con  > 0 
espressa in coulomb e costante.
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Ogni tratto infinitesimo del semiasse positivo x (con x  x0

nell’origine con un campo elettrico infinitesimo

dove dq x

Si ottiene quindi

ESERCIZIO 3.5

Determinare in un punto qualsiasi del piano (x, y

L e carico con densità di carica 0 uniforme disposto come 
in figura. Si ripeta il calcolo considerando una densità di carica   = +| 0| 
per z  0 e – | 0| per z < 0.

Nel caso in cui la densità di carica sia uniforme su tutto il filo, il campo elettrico avrà direzio-
ne radiale rispetto al centro del sistema di riferimento, in quanto dovrà rispettare la stessa 
simmetria della distribuzione di carica.
La figura sottostante mostra il contributo d  di due infinitesimi di carica simmetrici rispetto 
al piano (x, y r dall’origine del sistema di 
riferimento.
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con  e dq = 0 dz. È conveniente considerare l’angolo  come variabi-

le di integrazione; considerando la figura sottostante 

si ricava la relazione

dz · cos( r0

da cui

r >> 0

pari al campo elettrico generato da una distribuzione di carica Q = 2 0 concentrata nell’ori-
gine del sistema di riferimento.

 = +| 0| per z  0 e  = –| 0| per z < 0, il contributo di due 
infinitesimi di carica simmetrici rispetto al piano (x, y
in direzione z, come mostrato in figura.

dq si ricava la seguente espressione per il campo elet-
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z come variabile di integrazione ed esprimere 

, da cui

ESERCIZIO 3.6

carica d
campo elettrico nel piano di simmetria del sistema mostrato in figura.

Il campo elettrico prodotto da un filo infinito di carica ad una distanza r dal 
filo stesso può essere calcolato sfruttando il risultato del problema prece-

L

Facendo tendere L , si ottiene quindi

Il campo elettrico in un punto qualsiasi del piano di simmetria -
ma dei campi elettrici 1 ed 2 generati dai due fili. I due contributi sono mostrati nella figu-
ra sottostante, in cui l’asse z x -
partiene al piano 

x, i contributi 1 ed 2 sono uguali in modulo e la 

x avente modulo

 = 1,x + 2,x = 2 1,x












