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Frezciti : camp elettractatico generato da un cilimaros
da un piano infinito

conduttori in equilibrio. Terrena di Colomb

conduttore cavo. Schermo elettrostatico (gablica di Faraday)

Exercisio : sfere conduttivi a contatto



ESERCIZIO

Calcolare il campo elettrico e il potenziale generati da una distribuziona

di caras in un cilindro di reggio R di buylazze

molto maggiore
di R.

1930
~ ledictione di

È è finata
D E

dall'invariausa del

7
sistema per rotazioni

sin attorno all'asse del
=Ur eilindrii -

d = indI

!

consideriamo una superficia cilindrica di raggio R

e altezza h
.

I de dischi non contribuiscono a EE) , quindi

&Eleg . de = E area superfice laturale=rE
2

E

Int = /solz = STRh >
LAchE = Put

To
E = Mist

w sozzh

Possiamo considente R coli piccolo rispetto ad + per cur il clindetto

è rappresentabile come un filo carico .

In tel caso si he una



distributions di cnica lineare 1 = Pint-SuRFh = STR? We legge
h h

di Gauss =Int , LipechE=mi
-

E = X
250er

V() - VIR) =-di=-le

V(2)=V

ÈeV possono esser interpretati come quelli generati da un

filo infinitamente lungo ,



ESERCIZIO

È e V nel cose di nu piano infinito con densità di

carica superficiale misoria 8 of probleme già rispettome one
lo iplianco usando a lege

J die auf)
.

E s
È è ortogonde al piano,

-> 4 E quindi /Ex

È
e V sono già stat· >

un disco minformate
calcolatividuando

-

carico per poifee tendere
ell'ufinito il no reggio

le flusso (E) è mullo sulla superficie latende del Edo
(il manicott ->V

Cilindra ,quindi CE = Ecrea del dis e ↑de def

dENE

D'altrade ↑
Y

Piat = Taras del disco E .
dz

-Ed[

quicidi -> ->

E = Fux x
-E = - 1UxX0

250 Per X > 0

V(x) - V(0) = -JEdx
240



CONDUTTORI IN EQUILIBRIO

Compluttori : i possibile un moto di criche

al loro interno.

Esempi

solutions elettrolitiche> more solido

- Gas invitati nor solido

- Metelli s Siamo internati a conduttori
solidi

Nei metalli pr agri atomo us sono elettronic sostanzialmente

liber di incoversi nel conduttore.

Metalli : hanno elettroni non legati e si
muovano "liberamente"> Applicandoun opportino
capo elettrico gli elettroni si muovono in

modo ordinato : corrente elettrica



la corrente elettrica vere introdotte più avanti.

Per il momento siamo interessati ai famesi
elettrostatici nei metelli

, quindi di suscito
non consideriamo correnti elettriche. Assis

di corrente myice -

= :

altrimenti
,
essendoci elettroni liber , si

avebbe una corrente.

N . B. Le conditions che internamente si

abbia È =È da intendere case

"condizione media macracopica" : visio

ai michi l sono campi elettrici estende

tengono legati gli elettronic non liber . Inoltre

gli elettroni liberi si unovono in modo

artico dovuto all'agitazione trirca.



Media macroscopic di E=

↑ [

e stelettroni legets gas di
- Telettroni

a
- -e inmoto

/ e

p
-

e
: Estense caotico

mucho crice positive
gas di elettron
in moto caotico

gas di elettroni : non c'è un movimento

ordinato di elettroni. Non c'è corrente.



CONSEGUENZE DIE= È

Di seguito mostre

1
. L'eccesso di carica elettrica di un

conduttore piò esserci solo in superficie

+ + + +
↓ -9,

sulla
t

+ +
+ +
yx
, superficiet E=

+
+
+

9=0 I-t ↓

↓

+ + + +
+f +f + + +

+++

2 .

Il protectivole elettrostatico di un conduttore

i costante su tutto il conduttore

+ + + + sulle
↓ + + + + yx

,
-ficie

↳↓
In particolare la superficie è exipotenziale

.



3. È sulle superficie i perpendicolare
alla superficie stessa e il mi modulo è

IE = 5

com t la densità di carca valutata nel

punto n E
+ + + +

1 v

-I sulla
t

↓ + + + + yx
, superficiet E=-++v= cost q=0 I

t ↓

↓

+ + + +
+f +f + + +

+++



Dimostrazione di 1
.,
2
. e 3 .

1. Tint=0. Se È= è internamente , allora il flusso attraverso

qualsiasi superficie interno è nulla

+ + + + -9 sulla
↓ S

t
+ +
+ +
yx
, superficie· 2 : superficiet

+ + + +
+f +f +y+ +

++
+
↓

rispetto alla↓

E quale si calcola
fluste

↑ (E) := 0 E . d = 0 e la legge di GausI
[

iflica che la carica intera è nulla :

Pint = P

Ne segue che se c'è eccesso di carico, questa si dispone

nella superficie [del conduttors.



2 . Vè costante nel conduttore . Infatti per parti intersi
a Z P ==

V(P)-VIP) = - Leds = 0 -> V(P) =V()

superficie equipotentiale
>+ + + +r + -9 sulla

t Q2 S+ +
+ +
yx
, superficie+ E=↳+ + >.

Pr
I-z+ Pi Qu &

↓

↓

+ + + +
+f +f +y+ + + +

E

Ciò vole anche se uno des due parti, o entram, sono

sullasuperficie E = 0

V(Q)-Vial =-L di =0Vi =Vi
De cui segue che il potenziale elettrostaticowlh

supificie è lo testo di quello al no interno. In

mesticolare :

LA SUPERFICIE DI UN CONDUTTOREÈ EQUIPOTENZIALE



3. È è perpendicolare alla superficie e

lEl = I 1)
20

Abbiamo visto che V è perpendicolare alle aperfici
equipotentiali . Paché z i cquipoteside e =_V, si

her che È è perpendicolare a Z.

Per dimostrare le 1) applichiaro la legge di

Gauss ad un cilinduttorefinitesimo, tenendo conto del

fatto che il flusso di È è solo rescente (Enterno = 8) .

Quindi
-

DE Da Z

b :
deEd = 1daudl , E= la

Z - ->

Ovviamente, la ma forse vettoriale i

E =
rim 2)
To

relazione nota come "Teareur di Carlab"

n E
im1+ + + +

1 1 ↑

Fis sulla* + + + + yx
, superficie+cost 9=0

A

E=

#E
+ + + +

+f +f + + +
+++



L'eg . 1), e quindi anche las , implicano che

Eimaggiore dove + è maggiore .

D'altronde,

come vedremo

↑ è maggiore dove il reggio di curvatura

è minore
addensamento di wiche

- sulle funte
Te 527 Ts↓ -

+
y

+ +
+ +

xy xx
*+
xx

M

Ilvapio di curvatura è il maggio del archio

osculatore in un punto

archiv asculatore
I

~
curvatura : K = 1

R

Kn==R



Il campo elettrico è molto piùmeterso vicino

alle punte : scintille tre elettrodi appuntiti

I

scarico elettiva
Parefulmini

INDUZIONE ELETTROSTATICA

CONDUTTORE IN UN CAMPO ELETTRICO ESTERNO

+ + + + -9 sulle
↓ so+ +

+ +
yx
, superficie

En↓
Un campo elettrico estemo provoca un maimento di

elettroni che si accumulano nellaacecficie e r

adensamente di cariche positive. Ciò cree un carepo

elettrico indotto all'interco
,
Ei , che arrilla quello esterno,



per mi il camp
elettrico interno totale ricuane milla

Eef +Ei = =
condition
all'equilibrio

-↑ eSe
->

-- ->

superficie
Est =-- 9=0 I:

++
++++++++y

++
=

t↓
T

-

Non c'èalcune voivazione di circa totale

9
-
+ 9 +

= 9s ènvoiate

Il fenomeno descritto è l'induzione elettrostatico.



ESEMPI DI INDUZIONE ELETTROSTATICA

Ti = decità superficiale indette
50 Ti= -5 =5

-<0
-

E
-+ E

7

+-
-

Pari uniformemente caridit

T - t
-

E de creano un camp&-t
- +

-

I - I = dettrattativo /El = Eso
+

-
~

↑
condutti
neutro Enterno= +Ei=

+ È=, densità di carica indotta

nelle facce del conduttore Ti a F
↑ ↑
faccia trcine
siste destra



SFERE CONDUTTRICI A CONTATTO

->

rEs
Fr Es Bi > Rz

91

filo conduttore molto più lungo
rEz di Re . L questo modo possiamo

Re trascurare l'effetto dell'induzione
92

settatatica che provoca l'addes
mento di cerche.

Dati : Re , R2 , a = 11 +2

Domanda a ? E/Ez ?

poiché si ha un unico conduttore , questo le onque lo

stesso potenziale :

an
=
Ve = V = 12

45EOR1 4EORz



grindi
=

e
,usando 2 = -1 ,

so le

11 = Re(-(1

%=Rse =R 3)

Utilistandi V

-=
,

22 = 12
1
4 R? 4 Rz

la3) implice

= R
ed essendo E = E (teorema di Corlamb) , si ha

E = R


