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Introduzione

Questo testo intende essere una guida alla soluzione degli esercizi di Elettromagnetismo e Onde. 
Gli esercizi sono ripresi da un testo molto diffuso ed oramai un classico quale il “Mazzoldi, Nigro e 
Voci, Elementi di Fisica, Elettromagnetismo e onde” . Il presente testo utilizza, per la soluzione degli eser-
cizi, i risultati ottenuti dalla teoria dell’elettromagnetismo e delle onde. Pertanto, per ulteriori chiari-
menti si rimanda ai testi di teoria.

Nella soluzione degli esercizi di fisica può essere vantaggioso utilizzare l’approccio illustrato nel 
diagramma di flusso riportato di seguito.

1. COMPRENDERE IL TESTO 2. Identi�care grandezze note ed 
incognite del problema

3. Identi�care le leggi �siche coinvolte
e le relative formulazioni matematiche

4. Svolgere l’esercizio
senza esplicitare i calcoli numerici

6. Esplicitare i calcoli numerici

5. Veri�care la
correttezza

dimensionale del
risultato �sico e

la sua
ragionevolezza

7. Veri�care la
ragionevolezza

del risultato
numerico

FINE

Sì

Sì

Sì

No

No



Tale approccio prevede cinque obiettivi intermedi e due operazioni di verifica  prima di raggiun-
gere il risultato finale. Il primo obiettivo che lo studente si deve porre è quello di comprendere il testo 
dell’esercizio, ovvero comprendere nei dettagli la struttura del sistema fisico proposto e capire quale 
sia il risultato finale che ci viene chiesto di ottenere. A volte, qualora non sia fornito già nel testo 
dell’esercizio, è utile disegnare una rappresentazione schematica del problema. 

Il secondo obiettivo è quello di identificare le grandezze i cui valori numerici sono noti e quelle 
che, invece, devono essere calcolate a partire dalle grandezze note. In alcuni esercizi è possibile che 
le grandezze note siano ridondanti, ovvero che alcune di esse non siano necessarie per la soluzione 
del problema. Questa possibilità rispecchia la circostanza che nella soluzione di problemi reali spesso 
si conosca il valore di un certo numero di grandezze fisiche ma che non si sappia quali, tra queste 
grandezze,  siano quelle strettamente necessarie per arrivare al risultato finale. 

Il terzo obiettivo è, probabilmente, quello più complesso: una volta “capito” il problema è neces-
sario individuare le leggi fisiche coinvolte nella soluzione e le loro espressioni matematiche. A volte 
è possibile seguire vie diverse, e tutte corrette, per risolvere il problema. Per esempio, se dobbiamo 
calcolare l’energia complessiva dissipata su di una resistenza è possibile calcolare la potenza istanta-
nea dissipata sulla resistenza per effetto Joule e poi integrare tra l’istante iniziale ed un tempo infini-

to per calcolare l’energia totale dissipata W = i2
0

2
t( )Rdt . In alternativa è possibile cercare l’origine 

dell’energia dissipata sulla resistenza ed applicare il principio di conservazione dell’energia. Se, per 
esempio, l’energia dissipata era inizialmente tutta immagazzinata in un capacitore che al tempo t = 0 
è carico a tensione V e che poi si scarica attraverso il resistore, allora l’energia totale dissipata sarà 
proprio quella inizialmente immagazzinata nel capacitore sotto forma di energia potenziale elettro-

statica W = 1
2
CV 2 . In generale, sebbene entrambi gli approcci siano corretti, conviene seguire l’ap-

proccio più semplice dal punto di vista del calcolo e che, quindi, minimizza il tempo di svolgimento 
dell’esercizio e la probabilità di errori durante lo svolgimento stesso: nel caso illustrato l’approccio 
che utilizza la conservazione dell’energia è quello più rapido e semplice.  

A questo punto (quarto obiettivo), a partire dalle espressioni matematiche delle leggi fisiche, è 
necessario svolgere i calcoli in forma simbolica senza ancora esplicitare i calcoli numerici. Una volta 
ottenuta la formula risolutiva si può procedere alla verifica della correttezza dimensionale: se, ad 
esempio, a primo membro della formula risolutiva appare una resistenza elettrica, anche il secondo 
membro deve avere le dimensioni di una resistenza elettrica. A titolo esemplificativo, se stiamo cal-
colando  la resistenza di un tronco di cono (raggio base minore a, base maggiore b e lunghezza d), 

costituito da un materiale avente resistività =,R ab
d3r r
p

 è una soluzione dimensionalmente corretta, 

mentre =R d
ab

3

r
p

è dimensionalmente sbagliata e, quindi, sicuramente fisicamente sbagliata. Tuttavia, 

la correttezza dimensionale è condizione necessaria ma non sufficiente perché il risultato fisico sia vera-
mente corretto. 

A valle di una verifica dimensionale, è possibile valutare la ragionevolezza del risultato nel caso 

della soluzione che potrebbe essere corretta =R ab
d3r
p

: se si osserva con attenzione questa formula si 

nota che, se il cilindro tronco è molto corto (d S 0), la resistenza diverge, risultato palesemente non 
verosimile (per il risultato corretto vedi esercizio 5.6 ). A questo punto, se il risultato non supera en-
trambe le verifiche, dopo aver attentamente verificato di non aver commesso qualche banale errore 
algebrico nello svolgimento dell’esercizio, è necessario tornare al punto 3. del diagramma di flusso 
ed analizzare criticamente le leggi fisiche coinvolte e le relative formulazioni matematiche. 
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Se, invece, l’esito di tali verifiche è positivo, è possibile passare allo svolgimento dei calcoli nume-
rici facendo molta attenzione a convertire le unità di misura delle varie grandezze fisiche coinvolte in 
unità di misura dello stesso sistema di misura, in generale il sistema SI. L’ultima rapida verifica da 
effettuare riguarderà la ragionevolezza del risultato numerico: se, per esempio, l’esercizio chiede di 
calcolare la velocità di una carica puntiforme di massa m sottoposta a forze elettrostatiche e tale ve-
locità risulta, in base ai nostri calcoli, maggiore della velocità della luce (c = 3 · 108 m/s), allora è alta-
mente probabile che il risultato numerico sia errato. Alla stessa conclusione si giunge se, in base al 
calcolo finale, la carica su un capacitore reale risulta pari a molti Coulomb. A questo punto è molto 
probabile che vi sia stato un errore nel calcolo finale (attenzione ancora alle unità di misura!). Tutta-
via, se, a seguito di attenti controlli, il risultato numerico non ragionevole viene confermato, è necessa-
rio tornare al punto 3. del diagramma di flusso per verificare con attenzione l’impostazione del pro-
blema. Ovviamente, quest’ultima verifica è piuttosto delicata in quanto richiede, da parte dello 
studente, una buona sensibilità a riguardo del significato intrinseco delle diverse grandezze fisiche. 
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