Formulario Fisica II
Cap 1 Cap 2
«  Masse elementari .
m,~1.67-10"" kg
m ~1.67-10""kg
me~9.11-10_31 kg

Lavoro elettrostatico
dW=F-ds=q,E-ds (= qyEcos0 )
W=q,f. Eds

IC E-d $=tensione elettrica

. o 49 tra Ae Brelativa al percorsoC,
- Legge di Coulomb: F=k 2 (4B lungoC)

K nel £=9-10° Nm? @CEWH = LOZ‘ (circuitazione) (f.e.m.)
nel vuoto, k=3" C? I1 campo elettrostatico e* conservativo
P ( E =0)

4mre, - Differenza di potenziale (d.d.p.)
B -
n C? V,—V ,=—| E-ds (definito a meno
£,=8.85-107" Cz MRS [ Eds
Nm di una costante)
e=1.6-10""C Wp==qoAV==AU,

Formula Vettoriale della legge di Coulomb AU,=q,AV energia potenziale
2 949, . elettrostatica
F=———u,

dmre,r Vir)j=—4—+4
. Campo Elettrostatico: 4meyr
=L U (r)=-21 1 p
41T e,r
9 0
e . D A -

da una distribuzione continua di cariche: Vix,y, z)= z g __ f Bds

E=—1 f a9 20 i41re,r, o
4ty © p " U (si _12 q.9;

esempi distribuzioni di campo : o(sis tema)—z %I 4T g1,

elettrostatico: " gq '

anello carico Ue(‘]o):z ] i90
E(x)= - —— i LT

ame, (R U,=U,(sistema)+ U, (q,)

disfo carico 2] . AEk=%mvb2—%mvaz=W(6.8]ibr01)

E(x)=+—1—(1- 7 : C .
21 e R VR +x2 conservazione dell'energia (lecito in campi

due piani indefiniti carichi

7~ O- A . . . . .
E=—u_ traidue piani, nullo altrimenti

o
Densita
A= % lineare
o=-1 superficiale
bX
4 .
p= volumetrica
Vv
Moto di carica in un campo
R R dZ—»
a=LE (a= ; )
m dt

conservativi)

E=E,+ U6=%mv2+ 4V

Potenziale in un campo uniforme, parallelo
e concorde all'asse:

V(z)=—Ez +costante
(Vy=V, ==—E(z5~2,)

nel caso di una carica puntiforme in un
campo uniforme:

1 2 1 2
—mv, ——mv, =———(———

2 2
leV=1.6-10""J

E=-Vv (v,~v,=['Vv-d3)



Cap 3

Cap 4

coordinate polari
> ov . 10V .
E(r,0)=—"—ii,———
(r.0) or i, = r oo “o
Teorema di Stokes:
$E-d3=[ VxEii,d>
(rot E=V XE)
Momento del dipolo elettrico:
( aorientatodaq” aq’ )
Potenziale generato dal dipolo:
u
v(p)=—L%
4rre,r
E=E i +E,i,
oV _2pcos0
E e =
(£, or 4dme,r
(E,=— 10V V_ _psin@
" roe dmes’
(momento meccanico,

=4l 5= O _pxE )
r

p=qa

2 r>a rversore OP

dt
In un campo uniforme, I'energia potenziale
elettrostatica ¢
U,(0)=—p-E=—pEcos0 (con 0
angolotra ped E )

Flusso attraverso una superficie:

=[ Edi,dX
Legge di Gauss:
. q(interna) _ AR
®(E)= . =$Ei,d 3)
—0(se g e’ esterna)
[@]=Vm
T 4
[E]=2
m
. ) ) o
Piano indefinito: E==+ —u,
2¢,
. ) - A
Filo indefinito: E= u,
21er
In un conduttore:
Emterno_ O
condizioni statche: V costante

- o .
E =—u

esterno n
&

Qintemo = 0

0=¢ cdx
conduttori a contatto hanno lo stesso
potenziale

o . c=—41-
Capacita del condensatore: AV
densat feri C=4 ke
condensatore sferico: e, R—R,
_2meyd
condensatore cilindrico: R,
In—
Rl
0
( conR,—R,<R,~R,=C= )
. o
condensatore piano: C= P

Capacita di n condensatori in parallelo:

n
C= Z ¢
i=1
Capacita di n condensatori in serie:
n
1y 1
cC 3G
Lavoro per caricare un condensatore:

w=[aw= qud’ 2‘];

Energia elettrostatica (potenziale) del
condensatore (ogni condensatore):

lg> 1 ., 1
Us=sl=—CVi=—qv
“T2C 2 21

del campo:
1 21

U€=5CV =§EOE2’T' dove T=2Xh

Densita di energia elettrostatica™ :

U, 1 £
— _’e —
I i

e

Energia totale del campo elettrostatico® (per

tutto il volume incui  E#0 )

U,=|du,= %EOE di

* valgono per qualsiasi campo elettrico,
indipendentemente dalla natura
p= £ = 1 &E ?

pressione elettrostatica: Sl



Cap 5

i=—

dt
densita di corrente: }:= n, ev,
intensita di corrente:

=[ jii,dS=d,)
(sejcostantee LY =i=;% )
legge di Ohm della conducibilita elettrica:
j=o E anchescritta E= j

(o conduttivita e p resistivita)

. . h
Legge di Ohm: V=Ri dove R=p—

(intensita di corrente istantanea)

bX
B
dh
R=| p—
( { s
. aw _ .
Potenza elettrica: 0= o Vi
V2
=Ri’="—
© R
PP . eT 2
velocita di deriva: v,=——F con<t
m
tempo proprio
2 2
- L neT -
j=—nev,= E dove sono
m
tutte proprieta caratteristiche del mezzo
ne’t
O’:
m
resistori in serie: R=, R,
i=1
resistori in parallelo: 1 ” L
P " R &R

i=1 i

Carica di un condensatore:

() CE(I —t/RC) *

W,,=CE f Edg) *

W dissipato= ; CE> » (equiripartizione
dell'energia)

*nota E =% (forza elettromotrice)

Dielettrici (cap 4)

V
Costante dielettrica: k= 70 >1

Suscettivita elettrica: X,=k,—1
k—1
K

0,

Costante dielettrica assoluta: £=k_.&,

Cap 6

Densita di energia elettrostatica:
Us_ 1
3K 2
energia elettrostatica:

Ue:fTuedT:fT%EEsz

eE’

u

Vettore polarizzazione:
= _P_N . -
P=P-=cp> =n<p> conn

T T

numero di atomi per unita di volume
(ZP=P-tin . .
P=¢(k—1)E=¢,X E

F=

Forza di Lorentz: g¥xB (in modulo

f=qvBsin® ,conbangolotra veB )
[Bl=-Y =T (tesla)
chn
s

Seconda legge di Laplace: d F=id$X B
i stazionaria, B uniforme, I'; curvilinea:

- 0 L, - o
F=i[ dsxB=iPQxB

momento magnetico (circuito piano):
m=ilu,

momento meccanico: M =it X B
energia potenziale: U ,=—m-B
=4,
dB
: FepmdB
forza sul dipolo =m—-
J
— — A 2=_
(i) A=
Effetto Hall: b:,,=vd B= é X B
0 B B
Tensione di Hall E,=E,b=182="58
ne nea

con X=ab

Moto di una particella carica in un campo
uniforme:
sing=1 =>r="2=L
qB  qB
(raggio di curvatura)
45
m

generico =®W=-—

=27
w



r=mvsin6 B(x)=u°ni d+2x d—2x
gB 2 [ (d+2x)*+4R*  V(d =2x/+4R>
. 2 0 = ;
passo d'elica: p=vcos@T=LvCOS Bo=poni
9B + Interazione tra fili indefiniti

- Forza di Lorentz (espressione completa): Uoiyis

T (Fanu P F . =F =212

F=qg(E+VXB) . 22Ty
- spettrometri di massa: 2 Bz\’; « Legge di Ampere: gﬁ B-ds= Mol

Cap 7 I . Forma locale: VxB=p,j
- Prima legge di Laplace: - filo rettilineo indefinito:
_,_u_oid_s’XuA, B= Hol >R
dB= 4t 2 2mr o
w=4mk ~12610°2L  getta B=—2" o<r<r
. m 2R
permeabilita del vuoto . solenoide rettilineo indefinito:
k, nel vuot0=10_7£ B=uyni (all'esterno B=0)
: -+ solenoide toroidale (ciambella):

« Legge di Ampére-Laplace: U Ni ( )

-~ Wi pdSXu, B="2 con N =numero spire

B=— fﬁ 3 r

_47T V4

" dotto d ool « Magnetizzazione:
+ campo magnetico prodotto da una singola B=B,+ B, =y, (H+ 1)

D Ho q‘_;XI’;r

carica: B=— - B
4t 7 H=-"
filo rettilineo (legge di Biot-Savart): Ho
Heia vettore magnetizzazione M:
B=——""—= (M=n<in> ) dove n=molecole| unita
[ p2 2
2T RVR +a _ volume —-M=X H=(k,—1)H
S¢ 211 R + permeabilita relativa: B =Ky
. n2 0
- Spira circolare: B(x)= _ KR i - permeabilita assoluta: U=k,
2(x P+ R - ui pdSXa, -
N (B=y = . §Bas=ui)
= ——u, centro della spira (x=0) . r
2R } ( 43 H-d3=i, )
se X>R B(x)= Ho2 ”31 sostanze diamagnetiche «, <1
4mr sostanze paramagnetiche K, > 1
- 1 27 - SN Y
( E= —f campo elettrico dipolo) © Jowm=MXu, Eﬁ M-ds=i,
4 TT EO v =

- L diG B
« Solenoide rettilineo: cgee ¢l auss per

¢ Bii,d =0
® @@ ®® ® ® ® @® forma locale: V-B=0
B! r . N . = e
] ~ _p «  Legge di Arppere per H: gﬁ H-ds=i,
" T > Le due leggi sono fondamentali per la
magnetostatica

EEEREEREE®® Cap 8

d




d ®(B)

Legge di Faraday-Henry: ];0“,:— 5

Campo elettromotore: ;=—=VXB

Spira rettangolare che ruota con @ costante,
B costante:

®(B)=BX coswt
E=wBXsin(wt)

E,.=wBX
Ez"
@, =—2  (potenza media)
" 2R
° Emavc
E = \/5' (f.e.m. Efficace)

Legge di Felici:

3 . _ 1 d)z A¢ _
qutl l(l‘)dt——;f(pl d ¢:>—T—q
Coefficiente di autoinduzione o induttanza:

@;(%)
L=——

i
Wb

[L]=7=.Qs=H(henry)
Solenoide toroidale, sezione rettangolare di
lati a e b, raggio interno R, N spire:

uoN’a R+p
In
21T R

Solenoide ideale lunghezza I:
L=p,n*X1
Forza elettromotrice di autoinduzione:
o d ¢‘ Z 1
E,=— i) S

k dt dt
nota: l'induttanza di un circuito € spesso
immaginata concentrata in un induttore; se ¢
nulla in un circuito, questi viene detto
induttivo. L dipende dalla forma del circuito
e dalle proprieta magnetiche del mezzo.
Circuito RL in serie:
E=—E°L+Ri=L%+Ri

(l_e—tlr)

L=

L
COnT=—
R

EOL=iO &
o2, g di
. P,=FEi=Ri’+Li j (potenza erogata dal

generatore)
- Bilancio energetico del circuito (lavoro nel

tempo dt):  Eidt=Ri’dt+ Lidi
Lavoro ILavoro speso dalla
compiuto dal f.e.rq. di .
generatore autoinduzione per
portare la corrente
daiai-+di

« Energia intrinseca della corrente:

UL=%L1'2

f.e.m. di autoinduzione per aver i + di e poi dissipato
sotto forma di calore dalla resistenza.

« Densita di energia magnetica:
2
u,= B; ( = l HB)
2u, 2
- Energia magnetica totale:
BZ
U,=| — dt
f‘r 2 uO
+  Coefficiente di mutua induzione:

Pz _#h(z)

L 2
[M]=H (henry)
nota: dipende dalla forma dei circuiti, dalla
loro posizione (reciproca) relativa, dalla
permeabilita dei mezzi circostanti.
« f.e.m. di mutua induzione:

lavoro fatto dal generatore contro la

o do,, di,
E'=- —=—M —
: dt dt
o do,, di,
Eh=-—gr =M
«  Energia magnetica di due circuiti
L 1, 2,1, . .
accoppiati: Um=5lef+5Lzz§+lezz
. do(E
 Corrente di spostamento: i =g, dE‘ )
2 1
c =

€oHo
« Densita di energia elettromagnetica:



1

=g B +——
U=-% o
oA p : .
F= I moto della carica oggedisce alla
legge di Newton
Equazioni di Maxwell nel vuoto:
Leggi Forma integrale Forma Locale
Legge di o _q = = P
Gauss SﬁE u"dz_so V'E_g_o

-

Legge di . d®(B)| &_+_ OB
g8 $ E-di=— (B) | gxE=—

Faraday dt ot
Leggedi|  § Bi,d =0 V-B=0
Gauss
Legge di Sﬁj}.d 3= VxB=
Ampere- > 7
., dP(E) 3, OE
Maxwell | p(i+e,~— ) oyt ")
. . C s 7 op
Equazione di continuita: V-j= a7
Teorema di conservazione della carica
qintema

elettrica: i=<ﬁ}'-z€nd2=— 9

nota: s€ P € ¢,ueme NoN variano nel
tempo: stazionarieta.




