Legge di Coulomb
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LLa costante ﬁeo e espressa nel sistema SI, dove le cariche si misu-

rano in Coulomb. Il valore numerico della costante é:
1
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= 8.988 10° Nm?C ™~

egp € detta costante dielettrica del vuoto o permittivita del
vuoto.



Le cariche sono quantizzate.
La quantita di carica totale si conserva.

Forza centrale di tipo « r—2.Carica elementare: (carica dell’elet-
trone)

e=—-1.60210 1% C

Principio di sovrapposizione: la forza totale € la somma vet-
toriale delle forze che agiscono tra ciascuna coppia di cariche.
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Campo elettrico
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Il campo elettrico E nel punto 1 e funzione solo del valore della

carica 2 e della posizione relativa tra 1 e 2. Possiamo estendere il
concetto in modo tale da comprendere tutte le cariche:
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densita di carica:
q= / pdV
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Mettendo una densita lineare X\ di carica, si calcola il campo sull’asse
dell’anello con un integrale prendendo |la componente verticale, dopo
aver considerato che é l'unica componente non nulla:
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Dipolo. Il campo & ottenuto come la somma di due termini (met-
tendo I'origine nel punto di mezzo tra le due cariche). Sull'asse il
campo e la differenza di due termini con quello relativo alla carica
pil vicina che domina, quindi il verso del campo & semplicemente
“simile” a quello generato dalla carica piu vicina. Invece nel piano
perpendicolare all’asse delle cariche il campo € ottenuto dalla som-
ma delle componenti parallele all’asse, quindi va nel verso opposto
alla direzione del dipolo. Il campo sull’asse é:
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dipende dall'inverso del cubo della distanza.



Legge di Gauss

La legge di Gauss deriva dalla forma o« r—2 della forza elettrostatica
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e il flusso attraverso una superficie chiusa del vettore campo elettrico
e Q;,: rappresenta la somma (algebrica) delle cariche contenute dalla
superficie.

La legge di Gauss permette di collegare il valore delle cariche
(grandezza scalare) con il risultato di un integrale di superficie.
Se questo e facilmente calcolabile, perche con considerazioni
di simmetria e facile scegliere una superficie chiusa opportuna,
essa permette di ricavare il modulo di E in modo semplice.
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Conduttori

Il teorema di Gauss permette di dimostrare che la carica elettrica
presente su un conduttore si dispone sempre sulla superficie
esterna. In condizioni statiche, al suo interno non vi possono essere
campi elettrici, dato che questo provocherebbe moto di cariche (che
sono libere). Quindi, prendendo una qualunque superficie (all'inter-
no del conduttore) si trova sempre un risultato nullo per il flusso, e
quindi anche che la somma delle cariche interne deve essere O.

Per quanto riguarda il campo immediatamente fuori la superficie
di un conduttore si puo utilizzare il risultato precedente e una
superficie di Gauss che racchiuda la superficie esterna del conduttore
per dimostrare che il campo vale

Esupcond — (12)

€0
dove o & la densita superficiale di carica (locale) del conduttore. Il
campo elettrico nelle immediate vicinanze deve essere perpendico-
lare alla superficie.



Energia potenziale elettrostatica

Nel caso di due cariche puntiformi, si ottiene una energia potenziale
(simile a quella gravitazionale).
La carica di prova g1 puO essere isolata e il resto delle espressioni

pud essere raggruppato.
Si pud quindi definire un potenziale elettrostatico come |'energia
potenziale di una carica unitaria, associando CcoOSi a ciascun punto

dello spazio una energia (per carica unitaria).

AU = —L

U
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Il potenziale dovuto ad una carica puntiforme:
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Relazione tra campo elettrico e potenziale elettrostatico:
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Partendo dalle linee di forza si possono definire le superfici equi-
potenziali come l'insieme dei punti che sono allo stesso potenziale.
Le linee di forza sono perpendicolari alle superfici equipotenziali, e
che se una carica si muove su una superficie equipotenziale la sua
energia non cambia.

Da notare che il calcolo del campo elettrico immediatamente all’e-
sterno di un conduttore (o anche il significato stesso di una superficie
equipotenziale) permette di affermare che un la superficie di un
conduttore € una superficie equipotenziale.
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ECG: un esempio di misura di un potenziale
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Condensatori

Un condensatore € formato da due oggetti conduttori, vicini ma
non in contatto, che possono ospitare cariche di segno opposto, per
esempio due piatti paralleli, di superficie S posti a distanza d.

la carica presente sulle armature e proporzionale alla differenza
di potenziale che c’e tra di esse:

Q=CAV (13)

La costante C & detta capacita del condensatore. Per un con-
densatore piano (con le piastre molto vicine) &
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Se si considera che in un condensatore carico le cariche sono separa-
te, € evidente che per realizzare questa situazione e stato necessario
del lavoro: una volta che su una piastra c’'e presente della carica,
per aggiungerne altra, occorre portare ciascuna carica facendo un
cammino in una regione di campo.

dL = Vdq (14)
q
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L=AU = —/ cdg =2 = Loz (16)

C Jo 2C 2
L'espressione 16 — nelle due forme — esprime |'energia immagaz-

zinata in un condensatore carico.



Se facciamo comparire il campo elettrico invece della differenza di
potenziale, si ottiene che associata al volume Sd (del condensatore)
c'€ una energia

1
U = eo Sd E?

e quindi una densita di energia per unita di volume

u = %eo E?
Questo risultato é valido non solo per il condensatore ma per qua-
lungque campo elettrico: la densita di energia associata al campo
€ proporzionale al modulo quadro del campo stesso.



Corrente elettrica

Un conduttore € — in condizioni statiche — una regione equipo-
tenziale, e quindi non si ha campo al suo interno. Ma in generale,
se due punti A e B di un conduttore sono a potenziale diverso, tra i
due punti si genera un campo e le cariche (libere) si muovono sotto
|I'azione del campo.

Se supponiamo che le cariche che si possono muovere sono di due
tipi, avremo due moti (opposti), ma se supponiamo convenzional-
mente che solo un tipo di cariche si possano muovere, avremo un
moto di cariche che viene chiamato corrente elettrica.
La corrente & definita come la rapidita (=derivata tempora-
le) con cui la carica (netta) fluisce attraverso una sezione
trasversale del conduttore:
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La corrente scorre sempre da punti a potenziale maggiore a
punti a potenziale minore.

La corrente si misura in Ampere.

una delle unita di misura fondamentali del SI.
un unita derivata da esso:

L"Ampere

e
Il Coulomb &

1C =1A"-s



Associata alla corrente si puo definire una velocita di deriva come
il rapporto tra corrente e carica che si muove:
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nSe ne
cioe |la densita di corrente diviso il numero di portatori di carica per
la carica elementare.
Le velocita di deriva sono piccole (mm/s) ma I'effetto di una cor-
rente & immediato (molto piu rapido) a causa della presenza di molti
portatori di carica.




Resistenza elettrica e legge di Ohm

Se si applica una differenza di potenziale ad un materiale, si osserva
che (entro certi limiti) c’€ una relazione lineare tra essa e la corrente
che si instaura:

V1 legge di Ohm

LLa costante di proporzionalita & detta resistenza di quel condut-
tore, e dipende sia dalle proprieta fisiche del materiale sia da quelle
geometriche.

V. =RI

Per un conduttore rettilineo di lunghezza L e sezione S vale:

R L
_pS

p = resistivita del materiale



