Schermo elettrostatico
Franklin, 1755

Induzione completa:

Se all'interno della cavita del conduttore C,
isolato e privo di carica, introduciamo un
conduttore carico C, con carica totale +q,
mantenendolo isolato da C,, nella superficie
interna di C, compare una carica —q e su quella
esterna una carica +q

Le linee di forza che partono da C, terminano su C,

Se si porta C, a contatto con C,, la carica +q su C, si elide con la carica —q
ma all'esterno non cambia nulla

Se si varia la carica sulla superficie esterna di C, o la sua distribuzione,

il campo all'interno non cambia e pertanto non puo alterare il campo
all'interno della cavita




Condensatori

Il conduttore interno e carico con +q

Il campo all'interno della cavita é:

E(r)=—1
dre,r

2

+q
La differenza di potenziale tra i conduttori €

h="r,= 4 1_1
dreg \ R, R,

Questo sistema & un condensatore: tra i due conduttori c’é€ induzione
completa. | conduttori costituiscono le armature del condensatore.

e Indipendente dalla carica.
Capacita: 4 R, R
g C = c = 2" 0M™2 | peterminata dalla geometria

Vi =", R, = R, del condensatore




Capacita

qg=Cl,—V,) Vi =V,

=V -V

Unita di misura:

[C]=F=C/V

1 millifarad = 1 mF = 10-3F
1 microfarad = 1pF = 10-°F
1 nanofarad = 1nF= 10-°F

1 picofarad = 1pF = 10-1?F

La capacita dipende anche dal mezzo contenuto
nell'intercapedine tra le armature




Collegamento di condensatori

collegamento in parallelo
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La capacita equivalente e sempre maggiore di quella di ciascun condensatore

S.M. Lenzi



Collegamr

collegamento in serie

C
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ento di condensatori
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vy, =9 L _J L 14
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Nel collegamento in serie la capacita equivalente e sempre
minore della capacita di ciascun condensatore




Energia del campo elettrostatico

Il processo di carica di un condensatore consiste
In una separazione di cariche

Il lavoro per caricare il condensatore, essendo il campo conservativo,
dipende soltanto dallo stato iniziale e dallo stato finale

Il processo si svolge portando una carica dq dall’'armatura negativa
sullarmatura positiva. In un certo instante la carica sull’armatura
positiva sara: g’ = C V'. |l lavoro per spostare l'ulteriore carica dq’
attraverso la differenza di potenziale V' é:

q|
aw =Vv'dq'= L dg'
q'=~dq

Il lavoro complessivo sara: | = [dW = Tidq'= 9
C

Questo lavoro viene immagazzinato 1
nel sistema sotto forma di energia U, =— Q_
potenziale elettrostatica 2 C 2 2
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Energia del campo elettrostatico

L’energia puo essere associata alle cariche ma anche al campo
elettrostatico prodotto dalle cariche (sorgenti del campo).

Condensatore piano: V=E h
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Forza tra le armature di un condensatore

L’energia elettrostatica immagazzinata [ = q2 _ q2
nel condensatore é: YR )
__-q ; +q_ Per uno spostamento dh (dh < 0), I'energia elettrostatica
' diminuisce di: 2 2
- dh+
I dU, = dh="—3dh<0
i :F i + 2802 280
- +
il L x E la forza elettrostatica fornisce il lavoro:
> B ~ 02
dW =F-dh=-dU, =—=—Xdh >0
2¢,
F|dh | |
Pressione elettrostatica
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F=2_3=_¢gE> p=—=—=—¢gE’
2¢, 2 2 2g 2




Materiali Dielettrici

Come viene modificato il campo elettrostatico nello spazio
tra conduttori carichi quando questo viene parzialmente o
totalmente riempito con un materiale?

a) conduttore

Op
A4+
A

V=Eh-s)<V,

Ly = F+++++++

b) isolante
0, V, K: costante dielettrica relativa
Fr+tt+++ V.=—<V,
K
E V.
i e Ve _ Vo _Ey _ o k=-L>1
“h kh Kk kg V




Materiali Dielettrici: campo elettrico

La variazione del campo dovuta alla presenza del dielettrico e:

E - E _ 0y _ 0 =K—100= X 0y

& K& kK & x+1eg

dove X =K — 1 e |la suscettivita elettrica del dielettrico

. . o o k—1o o o
il campo nel dielettrico & E =-"- 0 20 _ "7
&g K & & &
e L . . . : Kk —1
densita di carica di polarizzazione o = o
p 0
K
Kk —1
—> qdp = qo| | carica di polarizzazione
K




Materiali Dielettrici: capacita-energia

La capacita del condensatore pieno di dielettrico e:

=K‘@=

Vo
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kC,
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Tutte le capacita calcolate nel vuoto mantengono la stessa

espressione dove g, va sostituito dalla
costante dielettrica assoluta del dielettrico:

Per il condensatore piano:

Energia potenziale
del condensatore

2 2 v2
v =972 1oy,
2C 2:X 2

Y

E=Kg
C :KC():iceOZ:gZ
h h
U, l 72 densita di
e h o 9 energia
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Ue=juedt=j§ E-dr




Materiali dielettrici - Esempio

Condensatore piano collegato a un generatore di tensione =)

senza dielettrico Enle V. o
| C0=_Oh ) g0 = CoV, Ey = }? =80’
0
1 2 1 2
| @ Ue=§CoVo’ “e=§80Eo
VEO
con dielettrico q=CV, c=xo, E=E = Vo _ 0y |
h g

k—1
qp = q=(k-1)q, o,=(x=-1)g
K

1
Eo U, = CV =xU,  u, = %gEg = K,

e



Polarizzazione del dielettricli

nell’atomo:

spostamento locale
della carica nell’atomo

b= Ze x momento di dipolo

w microscopico indotto

numero di atomi per unita di volume: n = 102+ 102 m-3
:> I'effetto € misurabile

H
nella O D momento di dipolo
molecola 105° —— intrinseco
d’'acqua




Polarizzazione

In un volume Art, con AN atomi o molecole che acquistano un momento
medio <p>, il momento risultante e Ap :

<p>=0 <p>|E
= — Il momento di per unita di volume é:
Nt 7 T
—> —> —> N A_’ AN R R
Y NK L3S PzA_IO:A <P>=n<p>
— T T
E
dr = d, dh
4z dp=Pdt | | dq,=Pd%, (dq, = 0,d%) = PdX))
0 ~—- 7 -dq La densita superficiale
dh = | i _--- |Op| delle cariche di
‘ ”'i'_’|_'_':"dq l E polarizzazione & uguale
P | Pl P l l alla componente di P
N -dq l normale alla superficie
== [H] | l
_ | _ v —P-{
p! P 5, =Pcosd
++170dq, | u_: sempre esterno al dielettrico!




Equazioni generali con dielettrici

Nella maggior parte dei dielettrici P e proporzionale a E: dielettrici lineari:
materiali amorfi caratterizzati d’isotropia spaziale.

P =gy —1)E = gy xE

. +
La legge di Gauss per E si scrive: &(E) = §E . [jndz — 9749
2 &0
++++++++ +
PR S 4, =0,5=-P3
Uy | p=0allinterno .
dellarmatura =— §P y undZ = PX
P E conduttrice

| D(E) = fE-U,d5 = (g P -0,dZ) = f(eE +P)-0,dX = g

=D = gOE 4+ P | Vvettore induzione dielettrica




Equazioni generali con dielettrici

Scriviamo la legge di Gauss per il vettore induzione dielettrica:

my

D(

)=§E-0,d> =

qg+gqg,
€0

f(SOE +P)-udr=gq

D=¢gE+P

Si puo scrivere

il flusso di D attraverso una superficie chiusa é
uguale alla somma delle cariche libere contenute
all'interno della superficie stessa

—

D =

8OE + gy(k — 1)E = EOKE = ¢E

L’espressione locale della legge di Gauss in presenza di dielettrici é:

V- -D = p| p:densita di carica libera

Unita di misura:

[P]:[D]:C/mz’ [K]=[X]=1 , [g]zF/m=C2/Nm2




Dielettrici - esempio

Una sfera conduttrice di raggio R, avente carica g, € immersa in un dielettrico
indefinito di costante dielettrica k. Determinare le espressioni in funzione di r
dei vettori D, E, P e il valore della carica di polarizzazione q,,

Ser>R
®(D) = 4w’D = g = D(r)= 157,

= g =20 _ 4

g _47r3r2 :
|3(r)=80(x—1)E=(K_1) 1_a,
Kk 4nr
ser=R| pRy=*"Y 4 g _*"V g g =g
i 47Z'R2 r i r r n
(k —1) K—1
—> Jpz—P(R)z— , o = q, =— - q




	Schermo elettrostatico
	Condensatori
	Capacità
	Collegamento di condensatori
	Collegamento di condensatori
	Energia del campo elettrostatico
	Energia del campo elettrostatico
	Forza tra le armature di un condensatore
	Materiali Dielettrici
	Materiali Dielettrici: campo elettrico 
	Materiali Dielettrici: capacità-energia 
	Materiali dielettrici  -  Esempio 
	Polarizzazione dei dielettrici 
	Polarizzazione 
	Equazioni generali con dielettrici  
	Equazioni generali con dielettrici  
	Dielettrici - esempio

