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Soluzione Esercizio 1

a) Usando le relazioni tra energia elettrostatica, carica e capacità si ottiene:

UE =
Q2

2C
→ Q =

√
2CUE =

√
2ε0S UE

d
= 1.03 × 10−6C = 1.03 µC

E =
σ

ε0
=

Q
ε0S
' 9.64 × 106 V/m

b) La strada più veloce è usare la conservazione dell’energia:

1
2

m320 =
1
2

m
(
30
√

2

)2

− qEym → ym = −
m320
4qE

= 5.2 × 10−6 m = 5.2 µm

In alternativa, si può ricavare l’equazione della traiettoria (parabola) e trovare il
suo massimo. In entrambi i casi bisogna prima verificare che la particella non esca
dalla faccia superiore.
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Soluzione Esercizio 2

a) In ogni istante il sistema può essere visto come il parallelo di due condensatori
di capacità:

C1 =
ε0ax

d
; C2 =

ε0εra(l − x)
d

e quindi l’energia elettrostatica, variabile con x, vale

UE =
Q2

2C
=

Q2

C1 + C2
=

Q2d
2ε0a[1 + εr(l − x)]

,

da cui

Fx = −
∂UE

∂x
= +

Q2d(1 − εr)
2ε0a[1 + εr(l − x)]

< 0.

Il fatto che la forza abbia segno negativo, e quindi sia contraria allo spostamen-
to, significa che il dielettrico viene trattenuto dal condensatore e bisogna dunque
applicare una forza esterna F(est)

x = −Fx per estrarlo.

b) Essendo la forza elettrostatica conservativa, il lavoro può essere calcolato come
la differenza tra l’energia finale e quella iniziale:

L = U f − Ui =
Q2

2C f
−

Q2

2Ci
=

Q2d
2ε0al

[
1 −

1
εr

]
.

In alternativa il lavoro può essere calcolato come l’integrale della forza nell’intero
spostamento.
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