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condensatoreiludico e masinatore piano. Campes elettrostatico
dell'atmostura .

Condentori in serie e in parallelo . Partitore

caperitivo. Energia del campo elettrostatico. Densità d'energia
A

elettrostatica
.
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I conducatori hanno un'infinità di applicazioni , sono

fondamentali nei circruti elettrici . Si noti che

C = 1 9 = CDV
,
DV=

CAVI

steo ,
invece del simbolo DV

,
sinse il simbolo V che

ve comunque inteso come differente di potenziale.

UNITÀ DI MISURA

L'unità di misure della capacite i conlomb/olt, queste

definita una nue unitie ,
il Forad

F = 4

la unità utilizzate unalmente sono molto più picole

mF = 10-3F Millifared

uF = 10
- bE microforad

nF = 10
-97 Mandiered

PF = 10-1F picofaned



CONDENSATORE CILINDRICO

R
⑫ dRz R

Escludendo i tratti estreuri dell'interca
pedice cilindrica ,

il campo elettrico

d interno all'intercapedine è a sinime
tria radide .

Tale campo è stato
Internente e schecoledato presso

Ese) =
N vie
ZEot

-V=del
dove il cilindutto interno è visto come un filo conduttal con
densità di carica i = 9/0 .

Si ha quindi che la capacità è

C = 9 =Insod
Vs -V he R2

RI



D'altronde se ,
come usuale,

hi=Rz-ReRu]Be , prxis
allora R o , per wiMulti

l =h +ReRR
= X + -,

I
R1

X ~ X = R
dove R =R .

In tele approssimations si he quindi

C = CAGodR = do

dove Z = zard è l'esa delle arcature cilindrica
.

Silve quindi la stessa espressione della copacità del

condensatore sperico,



CONDENSATORE PIANO
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Abbiamo visto che il campo elettrico interp alle armature

i
E = Fün

moltre

VI-V = Eh=h=
EoZ EoZ

Si he quindi
C =

9
= 502

V-R h

che na le stesse formul delle cepeciti del condensatore

sferico e di quello cilindrico.



Esercizio : Il campo elettrico dell'atmosfera terrestre

È nell'atmosfere terrestre è diretto verso la Terra

con

E = 100 V/m

Un modello che spiega tele compo elettrico
è considente

le superficie terrestre come l'annature interne dir

un condensatore steico carico negativamente ,
con l'altra

arcatura date da una distributione di coiras positive

distante h = 5 kur delle Terre.

Calcolare la capacitie Col condensatore sferico

Terra-atmosfere



o h = 5 km

I

TERRA
-a

Per calcolareq consideriamo la decità di carica.

Del terremo di Colomb=

T = = EoE = - 8
. 86-10-10

da wi

9=RTere= - 4
. 56 . 105 C

D'altronde ↓/Biene = 7 .

8 . 10-4

per
cul

,
con ottima approssimatione



C = 50 4 RFere = 0 .
9 F

Terre
h

Risultato che avremmo potuto deivore senti

conoscere il valore di E .
Si motiv che

AV= 500

proltic deducibile de DV = Eh = 500KV poiché

tuo di C = 02/ ascrene it campo

elettrostatico sia costante.

EFFETTI DI BORDO

Si osservi che sia nel caso del conderator

clindino che in quello piano dibramo

considerato il campo elethatetico ovunque uniforce.

ciò non è esatto perché ai bardi delle armature il

campo elettrico la delle distorsioni. Si tratte conrique



di un'ottima approssimazione quando la distanza

tra le aratura è molto piccola rispettoalle

dicessioni l'usari delle armature.

CONDENSATORI IN PARALLELO

Nel seguito uscien il seguent scubolo e il ristora

-

consideriamo due conducatori collegati in precabili

90 + + + + + + Inso-------III
- 99 -

I



Simoti che ciascuna delle due parti costituisce un nico

conduttore , quindi tutto il so volume è allostesso potenziale
VI V1

g
V

Va Va

Quindi

9 = GV
, % =GV VER-M

Come detto , useremo spesso Vinece di DV) .

Le corice

totalenelle due armature superiori i

q=1
+ % = (G + (2)V

in quelle inferior la venice totale i -q = -1
.-12.

Si noti ore che l sistema costituito da due

condensatori in parallelo è equivalente ad un

unico condensatore di copacitie

Ce =& = G +C



Quindi
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m-condensatori in paralleli

Cey = G +... + Cr

con corica totale

q = 9 -.. + am

CONDENSATORI IN SERIE

V

G
v - Vi = t V-Va = E

V V : =V -Va=+=
" = Vis + /VB- VA)= = -

Ce

G(z

Ceq =

G +C



V
V

G
C-

d =+ E
VA

i condensatori in serie

=



ESERCIZIO : PARTITORE CAPACITIVO

Vig V : = VB -Va = 100V

I (m = 100pF

Vz
Calcolare (1 ,

C,3 toli che

G V - VA = 50V

V1
Vz- Va = 70V

C
VA

q = (V = 100 . 10
- 12

. 102C = 18-8c
eg

G=q = 18F = C . 10-PF = 20

( = 9
=
10-87 = 5 . 10

-1F = 500pE
V- Un 20

6=% = 10 = 333 . 10 333



Il nome "partitore capacitivo" è dovuto e fatto che

permette di riportive la d .
d

. p .

ai capi dei condensatori .

Per n condecisatori in serie
, poiché la carica è

sempre latesta in ogni capacitie si le

GAV = CzAVe = ---- GuBVm

dove AV è la d .
d . p .
ai capi del condensatore

con copeciti (n .

Si he quindi

= Vj
,
ke [1, ...,m]

co
,
la d .

d
. p .

si ripartisce in modo inversamente

proporzionale alla capacità.



ENERGIA DEL CAMPO ELETTROSTATICO

Processo di conce di un condensatore

avviene separando le cariche .

In un conduttore

le cariche positive sono addensate su di

unaermatura, separandole dalle negative.
Nell'altra armatura avviene lo stessi

fenomeno na con i segue invertiti .

a -a

t -

-

t
-

t
- i

I =

Tole separations ,
the (0 , 0) a (9-9)

,
con

una dd
. p .

tra le armature de da 0 va a

V = 9/C
.

Poiché il campo elettrostatico è conservativo,

tale lavoro dipende solamente dalla stato iniziale



e quello finale.

Risulta quindi possibile calcolare tele lavoro come se

le configurazione finale fase ottenute con

un trastimento "n volo" di cariche de marmatura

all'altra.
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Supponiamo che ed un certostante del

processo di trasferimento di cariche sia già stato

trasferite la carica

g' = cr

Per spostale l'ulteriore calice og attraverso la

d .d . p .
v'è recessario compiere ma lavoro esterno



dWV'da' di

Segue che il lavoro totale dipend solamente della caric

spostata

=(Wed
Va sottolineato che tale lavoro esterno, cioè non è compiuto
dal

campo elettrostatico in quanto questo si oppone
ad un accumolo dello stesso seguo . Quindi il camp

elettrostatico compie un lavoro negativo ,
W = -West, Il

sistema che na immaganizzato suergia sotto forma di

energia potenziale. Si la quindi

He = 10 = 1 CV= La



he stesse espressione vole e un conduttore cerico

isolato : come visto lo si prio interpretare come un

conduttore con un'armaturaall'infinito .

E' possibile associare l'energie potensideal campo elettrico

stesso : consideriamo mi condensatore piaci

-- - 9
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Tra le errature c'è un campo elettrico uniforme ,

legato alla d .
d . p .
tramite la relazione

V = Eh

She quindis

He = 1CV=1EELSEIN :LET



dove T := In è il volume del conducatore.

Ipotizzando che l'energia elettrostatica sie distribuite

uniformemente nello spazio dove c'è il campo elettrostatico,

Possiamo definire la DENSITÀ D'ENERGIA ELETTRO
STATICA le sequente quantità

e = Le = Lo
Tele espressione risulte generalizzabile al caso dis un

arbitrario campo elettrostatico .
In particolare , sile

due = redt = 1Godi
da cui segue

He = Pre =Ed
O

che corrisponde al lavoro necessario per costruire la

configurazione di cariche, provenienti dall'infinito , che

genera il campo elettrico.


