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Carica elettrica

La carica non €' continua, come non lo €' nessun materiale:

Essi sono costituiti da entita' discrete, atomi o molecole.

Allo stesso modo si 'e trovato che la carica elettrica puo' assumere solo valori
discreti, multipli interi della carica elettrica fondamentale e = 1.6021x101° C,
cioe' la carica elettrica e quantizzata, q = ne dove n =+1,+2 +3...

La carica e €' una delle costanti fondamentali della natura

NB: la carica elettrica non e' una "sostanza": le particelle materiale sono
sostanza, la carica elettrica €' una proprieta’ delle praticelle, come la massa

La carica elettrica totale di un sistema isolato €' conservata in tutti i processi
fisici: Qprima = Quopo

E' una delle leggi di conservazione fondamentali (come quelle di quantita’ di
moto, energia € momento angolare)

Particolarmente evidente e importante in fisica delle particelle elementari
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Principio di sovrapposizione
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Principio di sovrapposizione
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Campo elettrico

4 Prendiamo Q, come sorgente: su Q, agisce una forza
dovuta alla presenza della carica Q,

U Le due cariche non sono a contatto ma si trovano a
una distanza r. com'e' possibile che vi sia una forza
senza contatto?

O Faraday (»1830) ipotizzo' il concetto di campo
elettrico

d La carica Q modifica le proprieta' dello spazio
circostante creando un "campo" di forze.

4Q, interagisce con il campo (creato da Q,) presente
nel punto in cui essa si trova
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Flusso di un Campo Vettoriale

* |l flusso infinitesimo di un campo vettoriale & definito da:
dp(v)=v-ndS =vcosfdS

* In origine il flusso € stato definito per correnti di fluidi (aria, acqua)
per caratterizzare ad esempio la quantita di volume di un fluido che
passa attraverso una superficie nell’'unita di tempo

« Successivamente il concetto di flusso é stato esteso ad un generico
campo vettoriale (come estensione della corrente, cioé del flusso del

campo definito dalle velocita vettoriali)
>A @

(a) (b)
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Flusso di un Campo Vettoriale 2

|| differenziale del flusso puo essere
usato per calcolare il flusso attraverso
una superficie generica...

Il flusso totale attraverso tutta la
superficie S e l'integrale, esteso la
superficie S, di tutti i contributi d¢(v):

v)= [v-ndS=¢v-ndS
SRR

Se la superficie S € una superficie chiusa
(per ex. una sfera), il versore normale n
si definisce sempre rivolto verso I'esterno
e il flusso si dice uscente da S.
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TEORETA DI GAVSSH B
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Flusso Elettrico e Teorema di Gauss

« Tale teorema mette in relazione la carica elettrica (che produce il campo
elettrico) presente all'interno di una superficie chiusa e il flusso del
campo elettrico attraverso tale superficie

» |l flusso del campo elettrico attraverso una superficie chiusa dipende
solo dalla carica elettrica all'interno di tale superficie. Le cariche
elettriche presenti all’'esterno della superficie in esame non
contribuiscono al flusso.

* L’enunciato del teorema puo essere riassunto da tale equazione:

N ~ qu
HE)= §E-hdS =1
Sf ne

50

« dove la sommatoria e estesa a tutte le cariche all'interno della superficie
S e la relazione vale per cariche nel vuoto (se siamo in presenza di un
mezzo e sufficiente effettuare la sostituzione ¢, — ¢ = g,¢,)

 Nel caso di somma di cariche racchiuse da S, si parla di flusso
uscente da S; se la somma delle cariche e parliamo di flusso
E. Fiandrirﬁlr:]itsrgge}ree'App
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Teorema di Gauss per il campo elettrico E

Il grande matematico tedesco K. F. Gauss (1777-1855) formulo la legge di Gauss per
il campo elettrico (Legge di Maxwell per il flusso del campo elettrico)

Teorema di Gauss per il campo elettrico:

Il flusso elettrico attraverso una superficie gaussiana e direttamente
proporzionale alla somma algebrica di tutte le cariche elettriche presenti
all'interno della superficie.

®(E)= fE-dS = qu

Significato fisico:
Il teorema di Gauss per il campo elettrico descrive una caratteristica importante del
campo elettrostatico:

1. Le cariche elettriche sono le sorgenti del campo elettrico.
2. Le linee di campo nascono o muoiono sulle cariche elettriche.
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Lavoro del campo E

Mettiamo una carica q, di prova nel campo E generato da una carica puntiforme F = q,E

Spostiamo q, da r, a r,; il lavoro fatto dalla forza del campo €'
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Energia potenziale elettrostatica
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Potenziale elettrico

‘ -\?‘
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Pot el di una carica puntiforme

T I
utéo {1'
k £ Va2 _G{_
weerlre! —b" Lanfp Y
qus goteurteli
-2
E v q
g 1
- I BT L fde = — L
o 0o

E. Fiandrini Fis Spel *®
did 1516

IL POTENVALE E UNA GRANDE22A SCALARS

q >0 = V o ')‘i<o = V<o

{ ULMTI CHE HAVWY LA STESSA YDSTAMZ2A Y DALWA

CAMVCA 9§ HALWVO LO STESSO POTEWNZUALS
EQVIPOTSNUALE )

(svesaRric i

L PYoTI Dl UVA U RICIE O0ATOGONALE AL CANPO &Letn!CO

H‘A-UUO LO S3STSSYO POTEVUALE

HUOVE pDHOSI LVOMeY UNA SURSQFRICE SauiPordnttace vowns

Sl eoME LAavoro

C oo vAmAa L'V aain PorcmtAace ) 22



Pot di n cariche puntiformi
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D.d.p. In un campo E uniforme
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Ricavare E conoscendo V

» [N UL CAMPO "UMIFOARE AJBIANO VISTO CHES:
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- -
dV=-E-ds

SE (L CANPO HA VWA Sotq coxeowewie ( €x)

ALLONA  SU HA':

dV = -E’-d? = - Exdx

Qw (o\er(va'tz i \/ vb‘)el'f'a Q X)

= lt_k:
dx

MEL CASO GENTSAALE SI- HA':

- - \' -
dV= - e.ds 3*(Exd"( + Eydy l—tad’é)

= o2V « 2. _ OV _ 9V devvele
i Ex=q.5;_ ! t‘(~—3¥- ) Ez"—f)_z ?aruah’]

e V.% IV CASO Dl SIAMSTAAR SFEACA
dVz - E+dS = =& dv

E. Fiandrini Fis Sper e App ~ e:- i\_/

did 1516 5



[N O COVU DY TTONS LE CAMCHE ELSTTAMCHS Possou

MLVOVEASL LIBEARANCSAOTE AL SVUO ATEAMY,

» 10 UM COUDY TTOAS 1V EQVILIBALO ELETTAOSTATICO

Now ('€’ NessYn NOVINSWTO Bl CAQICA

» TALE COMDUTTOAE PROSHEDE LE SSoucwrt PrOPAICTA !

B L CAN?0 ELSTTAICO ALLIWTSANO DI €330 ¢’ puLttd ovovavs

VO QUALLLD QYE SCed$SO dl cQAIC4 SV vu cowpuriond

ISOLATO DEVE MUSICDEALE VWICANEMTE SuLLA SuA

sveenPaic €s3Teawa

IL CANPO ELE TTALCO ¥ Vo PULTO APPSVA AL B Fuon|
Ol VA COMDUTTOAS CANCO &' PENPCwdlCoLANE ALLA

SUREAFLCIE & NA NMODULO gz, . (Teorewe ol Coulowb)

SL VW CoOVBUTTONE DI FONN4 IRACGOLANS | LA CANICA

TELUDS Ad QccuNvLANS) (AN POUTI 1NV cul L4 CuAVATURA

& Macatons  (effeto celle punte)

:

Conduttori
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>

= Ssrcavo

~?
« YTOMIANO VL CoudLTIDAS 1M VLV CANPO & Csreawo

e Gl ELETTAOMN! ALL' IVIENRD SEVTINAMVO

E,: =9e- é’

\
E VMBSl SPOSTSAAQMVY

¢tA Fonwxg

. COS 1 FTACSMOO SI CREA UN 'ASINASTALA DI cAaalcq

ALL' (NTSANVD DE L CONMDYTTOAC CHE GeuERA A SVA VOLTA
o c4N?o & “wreamo ¢

i,

Gl ELETTAOML S "flaarAwarave " Flwd A QLVANDO
SU Bl S8SI NOW VI SARAQ' PRIV WESSUNA FoOnA cCMc& |

FA MNuoOvEAE ( EQUIL\BALD ELETTAISTA TI1C))

-~

. -~ s \) 24
F =~9€ = ~9e ( Ec‘sréaao * E“'r"“‘”’) - o

-~ = g -
QU(U b' E = € ESTSavo * erenpo = o

E. M8, (4 cowstuows € <O SI OV ENS QUASE 1STAVTAVEANEDTS
did 1516

E nullo
all'interno
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E.

sveearicie CHIVIA S QUALSIAS)
aLt' (WTEAVD DBIL COmnpUTTOAS

¥~ COMDV TTONC

e METTIANDO UNA cAQICA O SU vV cowdUuTroas LSoqre,

o LA CANICA Sl RIDISTALBRUISCE (M NOdO DA Avead

-‘, b 1] -
E =0 ALL'(1pTEAVO

» SCECLIAM® UVMNA SUEAFRLIE CHIVSA QVALSIASL ALl (vidw.

DEL COXDUTTONE SULLA OUVALE AL CAAS IL TEONCMA Dl GAUS!

@s (g) - q|‘ufem¢

2]

>

) = gé’oadS = O L olate che E=o'1
Stkﬂu‘u;;

¢, ¢

(l"

e NS COMNSSGUE CHE AMCHC
Q jvrcava = O

QUIWDl LA cailcq Now Pve' cHe DISPOAS] SULLA

SulenFLaE € STE WA
did 1516

Carica sulla
superficie
esterna
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Teorema di Coulomb

TREVDIAN O VA COVDBUTTONES CHS AIBLA WA DSVIITA'
SVU?PERFT\CALS Bl caa\cA G

s SE IL CANPO & SULLA SUZEAFCIE dEL COMDUTTONE AVESSE
UNA CONROWCSHTE FARALLELA ALLA SUPEAFICE  ALLOAA €|
SAACS Bde SULLE CAANICHES UMA FonuA 1?,,=9-,5:, CHS LE FAnehae
NVOVEANC ., DATO cuc‘. IL. cowdL rrone &' SavietBdate & rrnosiaxco
ALLOAA £ devE £35EnS  PenbewdlcolAre

AP2LLCHIAMD 1L TSOASMA Bl GAUSS AD VL CLLUDAE D AV

SUPSRIGES B\ BASS S

@s(_e‘): O + O + lel-s

-
& A
be ' Lb;uqc.fp« Ls base edevua - 9" A A
Tm"“ “h"l( . - — VN <
i * ""\“' * /
‘ e 3
d CE\)) = Qtu.t;rug G- S *4— P
s o <G &0 ))& cowdvTTONE
x —

r
= Icl.g=T5 ~&_+ o~ < = -
- s 3

o

E. Fiandrini Fis Sper e App
did 1516
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Sfera cava (induz. Elettrostat.)

. PREWDIANO UMA SFSNA CcONBL TRAICE Schalcq  Cow

ALL IVTSAVD UVNA CAVITA'.

NS TTANO ALL' (NTSANDO DELLA CAVITA' UWVA SPEA4 Cowmdu ML

CAnLLY Corr cAMCA + 9,

SULLA SFENA CAVA (S CAMCHE SI NIdLSTALBBIALLUI0 2 NODO

L J

dA AVERE £ O QL SVO wTE o
¢ SULLA PACUA (MTEAVA (OX2A0s UMA CANCQ - 9§

_ 2y - Qiutorus _ +9 -9
O- @;cc) 60 - €° - O

SULLA TACHA SsTeavi CONPAAS LA C4aicA + 9

NB: il campo E €' nullo
DENTRO i conduttori, ma NON
e' nullo nello spazio vuoto fra i
due conduttori

E. Fiandrini Fis Sper e App
did 1516 ‘ -




-7

TL CANPO £ ALL'IWTEALO Bl v cowpvTroOnS &' wueto
-y
IL CANRPO € ESTERUD &' OATOGONALE ALLA SupeafRiCle

CALCOLIANDG (LA d.d P. TRQ DUS PUUTI SLUL4 SUPEARICIE

ey

B
AV=Ve-Va = -§Ed3 =0 [ E-di=07]
A

= | POUTI SULLA SVUPERELCIE DEL COmwpurrone
HAMNO TUTTI LO S7TSsS0 POTCMmzIQLE

¢ DATO CHE Z =0 PEA OGNI PYUTO ALL '/ wrcawd DEL
COV DLV TTO LE , ALLOAA TUTTI QUSST! PUO™ HQuwd
LD STESSO POTENUALS pfuta soe€apmatd

e

QLOALUVVOVE SIA (A FoaN4g DBeEL couburron@,

TUTTY | PUNMT) DELLY STESS O HALWO L O

STESSO WISV UARLE

(L R\SULTATO £ VALIDO APCHE 9eh vwAa CAVLTA'

CONTENUTA ALL' INTEANVN O DEL cOoOBUTTONC (GABMA D\
: ' FTANADAY

did 1516

Pot di un
cond carico
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I - n lf'ﬁ
\ / &ué'o:‘
(e el
\%
L8
Cub

e POTenU4LLE

V(e=a)

E. Fiandrini Fis Sper e App
did 1516

—
-

@néo-Q

DELLA SFEONAN

q’-q - = |
..5 E.ds = -5_' g_olY‘
kaéo v
o0 o>

e 4% _ v &
ate ¥lo = @ow
.Q 1L ToTEwUALE

Pot di una
sfera cond
carica

- a Y
PELLA SFERA &

PROPOAUNOVALE ALLA CAACA POISEBUTH.
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Effetto “punta”

» |a densita di carica sulla superficie esterna di un
conduttore e inversamente proporzionale al raggio di
curvatura della superficie

 Consideriamo due conduttori sferici
— Di raggio diverso

— Sufficientemente lontani in maniera che non si
influenzano 'un l'altro

— Connessi elettricamente in maniera da risultare
allo stesso potenziale

2
47':180 R, vev, - & _D q=4Rio g g _ 47R{0, _ 4nR0,
V, = 9 Ry Ry @q,=47R%s, R, R, R, R,
4me, R,
» Poicheé R, e piu piccolo,o, sara
piu grande
E. Fiandrini Fis Sper e App
did 1516 33



