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Problema teorico n. 1
Conduzione a “Ping-Pong”  
Un condensatore piano ha armature circolari, di raggio R e separate da una distanza d, con 
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, come mostrato in Fig. 1.1(a). La piastra superiore è mantenuta ad un potenziale elettrico V, costante, mentre la piastra inferiore è messa a terra. Succes​siva​men​te un disco sottile e piccolo, di massa 
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, raggio r (
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) e spessore 
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), è appoggiato al centro della piastra inferiore, come mostrato in Fig. 1.1(b). 

Tra le piastre viene fatto il vuoto, che ha una costante dielettrica 
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e

; sia le piastre sia il disco sono dei conduttori perfetti; tutti gli effetti ai bordi di natura elettrostatica pos​​sono essere trascurati. L’induttanza dell’intero circuito e gli effetti relativistici pos​so​no essere sicuramente ignorati. Anche gli effetti di distorsione sul campo elettrico pro​dot​ti dal​la carica sul disco possono essere trascurati.


Figura 1.1 Disegni schematici (a) del condensatore a facce piane e pa​ral​lele collegato ad una sorgente di potenziale elettrico costante e (b) una vista laterale delle piastre parallele con un piccolo disco inserito nel condensatore. (Leggi il testo per i dettagli.)
(a) [1.2 punti] Prima di aver inserito il disco all’interno del condensatore, calcolare la for​za elettrostatica 
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 tra le piastre, che distano tra loro 
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, co​me mostrato in Fig. 1.1(a) .  

(b) [0.8 punti] Dopo che il disco è stato appoggiato sopra la piastra inferiore, la carica elet​trica 
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 che va sul disco di Fig. 1.1(b) dipende dal potenziale elettrico 
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 secondo la re​la​zione 
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. Esprimere 
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 in funzione di 
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(c) [0.5 punti] Le piastre parallele del condensatore giacciono perpendicolarmente ad un cam​po gravitazionale uniforme di intensità 
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. Per sollevare il disco, inizialmente fermo, è neces​sa​rio aumentare il potenziale elettrico applicato alla piastra superiore oltre un valore di soglia 
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. Ricavare 
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 in funzione di 
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(d) [2.3 punti] Nel caso in cui 
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, il disco esegue un movimento su-e-giù tra le due piastre. (Assumere che il disco si muova solamente in verticale senza alcun don​do​la​men​to laterale.) Gli urti tra il disco e le piastre sono anelastici e sono caratterizzati da un coefficiente di restituzione 
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 sono rispet​tiva​men​te le velocità del disco subito prima e subito dopo il singolo urto. Le piastre sono sta​bilmente fissate nelle loro posizioni. La velocità del disco subito dopo l’urto con la pia​stra inferiore raggiunge un valore 
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 caratteristico di uno “stato stazionario”
 e che dipende da 
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 co​me segue:
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Esprimere i coefficienti 
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 e 
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 in funzione di 
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. Assumere che l’in​​tera superficie del disco tocchi la piastra uniformemente e simultaneamente così che in ogni collisione il completo scambio di carica avvenga istantaneamente. 
(e) [2.2 punti] Dopo che il sistema ha raggiunto lo stato stazionario, la corrente elettrica me​diata nel tem​po, I, che fluisce attraverso le piastre del condensatore può essere ap​pros​simata dalla re​la​zione 
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. Esprimere il coef​fi​cien​​te 
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 in funzione di 
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(f) [3 punti] Quando il potenziale elettrico applicato 
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 viene diminuito (in maniera estre​mamente lenta), esiste un valore critico del potenziale, 
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, al di sotto del quale la ca​ri​ca elettrica cesserà di fluire attraverso le piastre. Esprimere 
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 e la corrispondente cor​rente elettrica 
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 in fun​zio​ne di 
[image: image50.wmf]m

, 
[image: image51.wmf]g

, 
[image: image52.wmf]c

, 
[image: image53.wmf]d

 ed 
[image: image54.wmf]h

. Attraverso una comparazione di 
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 con il valore discusso in (c) del potenziale elettrico di soglia per la salita del disco, 
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, disegnare un grafico approssimato della funzione caratteristica 
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, nel caso in cui 
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 è prima aumentato e successivamente diminuito nell’intervallo compreso tra 
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