ICAMPO ELETTRICO |

LEGGE DI COULOMB.
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47E0 raz,b
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Per calcolare imodulo della forza agente su due cariche elettriche dc@g, € gy, rispettivamente
poste ad una distanza relativdirezione: lungo la congiungente le due carickerso: dipende dal
segno delle carichejtrattiva se sono di carica oppostapulsiva se hanno la stessa carica.

CAMPO E POTENZIALE DI UNA CARICA PUNTIFORME.
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(E tende a “conservare”, si oppone a una variaziangoteénziale in positivo, porta a “punti a
potenziale minore”. In genere il gradiente, punésise punti a potenziale maggiore. Il campo é
orientato in modo opposto. Notare che € il gragientare passare, come noto, da grandezza scalare

a vettoriale).

ENERGIA POTENZIALE ELETTRICA DI UN SISTEMA DI DUE C ARICHE.
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Definita come il lavoro W speso dalle forze del panper portare la carica dal punto in cui il

potenziale vale V fino all'infinito (dove si assurde= 0).

In genere, per sistemi a piu cariche si W:zlzﬂ;i % |
ij 47750"“‘
F= Q1C212 W = 4.9, S F=-—
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DIPOLO ELETTRICO: CAMPO, POTENZIALE, MOMENTO.

Un dipolo elettrico (due cariche uguglidi segno opposto), posto in un campo estBrsabisce
un’azione di un momentoche tende ad allinearlo col campo stesso:

T=pxE

p=2qa

(distanza fra le due cariche d = 2a).

Componenti del campié di un dipolo in un generico punto P:

E = 1 3pxy
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IEO (XZ + yZ)Z
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IEO (XZ +y2)2

Potenziale in un punto P (a grandi distanze daild)p

_ 1 pcosd
4rE, r?




CAMPO ELETTRICO E POTENZIALE GENERATI DA DISTRIBUZI  ONI DI
CARICHE.

1. DISTRIBUZIONE DISCRETA : quando si hanndl cariche SINGOLE il campo totale in
un punto generico P é la somma dei campi genesabigdi singola carica (calcolato questo

tramite la(1)).

2. DISTRIBUZIONE CONTINUA : si suddivide la carica in infinitesimdg e ognuno di essi
e trattato come una carica singola, quindi il caniip@ dato da:
E=[dE
1 dy
ArE, 1°

dE =

(si usa quando si vede densita lineare, supesici@lumica di carica, tipo i prossimi esempi)

FILO INDEFINITO (densita lineare di carica)
_p 1
E=

27E, I

SUPERFICIE PIANA UNIFORMEMENTE CARICA
(densita superficiale di carica)

g

B =z
0

(campo non dipendente dalla distanzacui ci si pone, dipende SOLO dalla densita digie di
carica,o).

CONDENSATORE a facce piane e parallele

= 2E e =

0

(questo serve per esercizi sul moto di particadlécbe in presenza di un camiainiforme, tipo la

deflessione).



SUPERFICIE SFERICA UNIFORMEMENTE CARICA

2
1.r>R | —ER—Z— 1 %
E I 41, v
_ 91
V(r,)-V(r,) = —
(r)) =V(r,) R
2. r<R E =0 (principio della gabbia di Faraday)
v =k=F
gO

(cioé assume lo stesso valore che ha sulla suigesfiessa, per continuita)

3. r=R g=g,=2
E=Ea=2
V(R):ii:@:ERR

amE, R &,

SFERA UNIFORMEMENTE CARICA

(vedere lezione per dettagli)

. . : : : _qr . . _
In breve “Il campo € nullo al centro, poi creseeelirmente col raggio &, ., _E)’ finoar=

. 1 . .
R, poi decresce col quadrato del ragdi(, = 2 %); il potenziale invece ha un andamento
TE, ¥

proporzionale a — dentro alla sfera per poi decrescere con I'inveleaaggio (1/r)".
Qui con raggia intendo la distanza fra il centro della sfera puhto interno-esterno alla sfera in

esameR invece ¢ il raggio della sfera.

IMPORTANTISSIMO: la sfera in questo tipo di esercizo NON e conduttrice. Se cosi fosse la

carica andrebbe a distribuirsi TUTTA E SOLO sulla superficie della sfera. Dato che “un



eccesso di carica, posto su un conduttore isolatgj distribuisce interamente sulla sua

superficie esterna”. Il campo dentro sarebbe null@ il potenziale costante.

ANELLO UNIFORMEMENTE CARICO
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V(X) = 250 (az + XZ)E

A grandi distanze dal centro dell'anello, il canfpda 'andamento di quello generato da una carica
puntiforme. Mentre al centro € nullo. Una qualsisgperficie gaussiana sferica concentrica, infatti,

non “trova” cariche al suo interno in un intorndimitesimo del centro dell’anello.

DENSITA’ DI ENERGIA.

“Se in un punto dello spazio esiste un campo @ettE, si pud pensare che in quel punto sia

immagazzinata energia nella mlsuraédfoE2 per unita di volume”.



CIRCUITIR e C, RC, RL.

CAPACITA’' DI UN CONDENSATORE.
c=4
Y;

(dipende dalla geometria del condensatore, ne dieeresempi)

« CONDENSATORE PIANO =%3

« CONDENSATORE SFERICO C=am, R
Rz - R1

. CONDENSATORE CILINDRICO C=2 !

TEy——————
log(R, /R,)

CONDENSATORI IN SERIE E PARALLELO.

Dati n condensatori di capacita,G,, ..., Cn, la capacita equivalente, Ceq € data da:

PARALLELO (V ai capi di ogni condensatore € la sts
Cy =C,+C,+..+C,

SERIE (carica su ogni armatura € la stessa)

1 1 1 1
e el VR S

C., C C, C

eq n

LAVORO DI CARICA DI UN CONDENSATORE (inteso anche come energia

iImmagazzinata in un condensatore).




CORRENTI CONTINUE. RETI LINEARI.

RESITENZE IN SERIE E PARALLELO.

Daten resistenze R Ry, ..., Rn, la resistenza equivalente, Req é data da:

SERIE (stessa corrente | che le attraversa tutte)

R =R +R, +..+R,

PARALLELO (stessa V ai capi di ogni resistenza)
1 1 1 1
— =t —+. =

Ra R R R,

POTENZA EROGATA — DISSIPATA.

Perogata =VI
2
F)Joule = RI ? :V_
R
Pt = P

erogata Joule

(si derivano tutte fra loro ricordando che V = RI)

PRINCIPI DI KIRCHHOFF. RETI ELETTRICHE.




Una rete elettrica e formata da un insiemeadii e nodi. | rami sono tratti di conduttori costituiti
da elementi attivi (generatori) e passivi (resigtdrnodi sono punti in cui convergono almeno 3
rami diversi. All'interno di una rete pud essereliiiduato un determinato numero di cammini
chiusi, dettimaglie. Reti siffatte sono chiamate lineari in quanteéire e I'equazione che vale per
tutti i suoi elementi (Nigro M. e Voci, C., Probledi Fisica Generale, Ed. Cortina-Padova, 1997).
Se i rami di una rete sono L, ci sono L correntdisostra che esse non sono indipendenti fra loro
e che, se N e il numero di nodi, il numero di cotirétNDIPENDENTI sara:

M=L-N+1

A ciascuna di esse si puo associare una maglimdghie vengono scelte in modo tale che ciascuna

di esse abbia almeno 1 ramo che non sia parterdaliia scelta in precedenza.

CIRCUITI RC. COSTANTE DI TEMPO 1 =RC.
FASE DI CARICA.

t

-t -—
q=g,(l-e")=CV(l-e’™)
FASE DI SCARICA

t

q=d,(e ©)

CIRCUITI RL. COSTANTE INDUTTIVA 1 =L/R.
FASE DI CARICA.

Rt t

i=i (l-e ') :VI(l—e_TL)

FASE DI SCARICA

i =iy(e ")



ICAMPO DI INDUZIONE MAGNETICA |

SPIRA e ROTAZIONE IN PRESENZA DI B. MOMENTO MAGNETI CO ..
T =uxB - momento della coppia di forze magnetiche.
« = NiA - momento magnetico.

(A é l'area della spira, vale per qualsiasi spif@NNsolo rettangolare).

PRIMA FORMULA DI LAPLACE. (BIOT-SAVART).

(campoB generato da una corrente in un conduttore)

d :&I—gdlxr
4y

FILO INDEFINITO.
_Ho ]

2rrr
VERSO E DIREZIONE: regola della mano destra (caearel verso del pollice. Campo orientato

come le dita arrotolate intorno al pollice).
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Figura 21.11

Nella regione a destra del filo il
campo & entrante rispetto a chi
guordu, nella regione a sinistra
€ uscente.

CAMPO AL CENTRO DELLA SPIRA CIRCOLARE ( raggior).



B=Fo;
2r

FILO DI FORMA CILINDRICA. (Rraggio cilindro)

B - /'IOI r2
2R

LAMINA PIANA. ( alarghezza lamina
B= ﬂ—oiarctg(i)
A 2r
SOLENOIDE (n spire/unita lunghezza)

B = y,in

TOROIDE
_ K IN

2T r

RELAZIONE DI LORENTZ (carica in campo magnetico).

F=qvxB

SECONDA LEGGE DI LAPLACE. (forza agente su un filo percorso da corrente in

presenza di B).

F=ilxB
CONDUTTORI PARALLELI. FORZA AGENTE RECIPROCA.

l ..
|F| :él—;_alalb



ATTRATTIVA se le correnti nei due fili hanno ver&ONCORDE
REPULSIVA se le correnti hanno verso DISCORDE



RICAPITOLANDO:

TEOREMA DI GAUSS - FLUSSO DEL CAMPO ELETTRICO

f:OJ‘EHndS:q
S

mS(E):jEmds:gﬂ
S

0

PRIMA EQ. MAXWELL
TEOREMA DI GAUSS. CAMPO MAGNETICO.

®4(B) = [BMAS=0
S

SECONDA EQ. MAXWELL

TEOREMA DI AMPERE o DELLA CIRCUITAZIONE di B.

§B @l =

TERZA EQ. MAXWELL (se dp(E)/dt=0)

LEGGE DI FARADAY. FORZA ELETTROMOTRICE INDOTTA.

§Em| _ _do(B)
dt

QUARTA EQ. MAXWELL

Da cui deriva anche:
CIRCUITAZIONE DI E (campo conservativo)

§E @l =0
€0 8.85415 - 182 C%N - nf Costante dielettrica nel vuoto
1/47, 9.0 - 1N - nf/C?

Ho 41t- 10" Wb/A - m Permeabilita magnetica nel vuolto




1eV 1.6- 13°J Elettronvolt

e -1.6- 13°C Carica elettrone

UNITA’ di MISURA nel SI

GRANDEZZA SIMBOLO UNITA’ -
Carica q C Coulomb
Campo elettrico E V/m Volt/metro
Capacita C F Farad
Energia U J Joule
Differenza di potenziale| V V Volt
Densita di corrente j Alm® Ampére/metrd
Flusso diE ®(E) Vm Volt-metro
Flusso diB ®(B) Wb Weber
Induttanza L H Henry
Induzione magnetica |B T Tesla (Weber/f)
Intensita di corrente I A Ampére (C/s)
Mom_ento di dipolo p Cm Coulomb-metro
elettrico
Momen.to di dipolo " AM2 Ampére-metrd
magnetico
Potenza P W Watt(Joule/s)
Resistenza R Q Ohm (V/A)
Resistivita p Qm Ohm-metro
FATTORI DI CONVERSIONE

T 10' Tera

G 10° Giga

M 10° Mega

K 10° Kilo

m 10° milli

M 10-6 micro

n 10° nano

p 10*2 pico




