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Exercisi
. Energie elettrostative di un conderatore steirc.

-catatica di due condensatori in paralleloEnergia dell

Eserciti : Pressione elettrostatico

Dielettrici

conderatori con dielettivici e serie



Abbiamounto che l'energie potenziale

Ne

1)Ve=/ de=d

corrisponde al lavoro necessario pe portare le

miche dell'infinito alla crifications finde .
In

excupie è seppresentato della figura

PRIMA : CARICHE ALL'INFINITO

V

PO : delle caricheLo spostamento
... -

- dall'infinito alla configura
S

zione canEt we formità·Et : un'energie potenziale
..... elettrostatica al campo

elettrattico , data della 1)

Le infigatione finale non i stabile : se :Insieme libere
le courche ama ma centa disinca. Per esempio se

folsece tutte della sesso ugo , queste andinese all'istito



acquistavidenemette. L'estra faccia
esteramente viene vestituto delcampa elettrostatis,

Calcolare C 'energia potassiale all'interio dell'intercapedica
di un conduttore steico di reggio intero Rs ed esterco
#2

.

N
.

B. Si noti che per calcolare tuttes'energia elettrostatis
delle distribuzione di canche si dovrebbe steuere ficco all'a

Be 2 R2

He=EsoEdis Pindr=e se4TEOT
2

di = 42 dr ↑questo del camp
È nell'intercapedine

= E

D'altronde
,
la capacità di un condusatore sferico is,

come visto,
- 1

C = 45207

si ha quindi ve=

già attente precedentemente. Nel limite R2-



Si ottiene

He=1

con CHEOR , copeciti già calcolate.

ESERCIZIO : ENERGIA ELETTROSTATICA DI DUE

CONDENSATORI IN PARALLELO

calcoliamo questa energia prima e dopo l collegamento
in parallelo.

Le in = 10 , Un + 192V Ve
, fin
= E(9 ,

+92)V

da cui segue

Alle: Lein-Meim = 14 (V- U) +1(V-V2)

dove l'espressione del potenziale finale i , come gio
matrato,

V = GVe +GV
h

G + 62



Si ha quindi

XUe ==V (92G

Poiché

VI -V=-G(z
si ha

Alle = -1G6 (V-ER
G + 22

Si ricordi che . W ville relations W= -Alle si riferisce al

Savoro fatto dal compo elettatetico.Prindi se >oè campo

che compie lavor ; se WO è l campo cheacquiste

enegio. Nel cso in esome Alle o InU , quindi

#30
,
ent è quindi il campo elettrostatici d inI

questo coso compie cons. la situazione i del tuttoI

analoga al un grattazionale : per sollevare ma mase

de terra è necessario un lavoro estuno . Energia potenziale
"Magapinata del compo grantattuale , che a sue



volta vende
,
sotto forma di energia cinetica , mus volta

che la mone viene labate redere.

ESERCIZIO : Pensione elettrostatica
Calcolar la fossa tra due armature di un condensatore piano,

di arca I distanti h
,
con carica a. Calcolare il rapporto F/Z,

detto pressione elethostatice.
armatura spostate di d a cause

L -

-

↓ t dir F

-
-

+ oh
-t

t 7
N . B. Le componente

-

- + X lungo X di F
- ↓ t èregative
- + 1

Come visto
, l'energia elettrostatica per un conductors

piano è
He=

Per uno spostamente di dell'annature positiva si be , come

mostrato in figura , che dh 10. . Immaginiamo l'armatura con

caricar negative come incolata , equivalentemente, duta le conservat

vità del campo. elettrostatico , possiamo immaginoe oh come



la variations (negatival della distance relativo tra

le dueermature
,
senza specificare come esse avviene.

L'energie elettrostatica diimisce poiché le sua variation

è negative (dho q =
US

↓
de=1 dh

=
zdh

2507 250

e il lavoro fatto dalla forse è
I

9w = F .di = -due-no
Si ha quindi

Ex

Ex =- E= 15
x ,

0
,
0

l E=
0

11 =
5 [IroEz
250

per aur le pressione , ciot le forse per unite os aspective , i

P =E = 160Eh

detta pressione elettrostative.



Si noti che tale relations non contiene elementi

caratteristici del sistema.
l'espressione di
-

Risulte chetale pression, identica a quelle delladusiti

di eugic elettrostatica , i valide anche per un conduttore

sferico isolato carico . Questo è il caso di una bolla

d'acque saponeta calice. Per volois dii sufficientemente

grandi , le pressione elettrostative dovute alla repulsione

tra cariche della stesso seguo tende a dilatare la superficie

delle bolla fino a distruggerla.



DIELETTRICI

Come già discusso , un isolante è un materiale tal per cur la

carica prodotte localmente per strofinio non è libere di inoversi.

Tra gli :solanti ve ne sono alcunic che interposti tre armature

cariche riducono la differente di potenziale e quindi anche il campp

elettrico. Gli isolanti con questa proprietà sono detti diclettici .

Consideriamo un conducatore piano carico. Denotiamo corsh

le distante tra le arcature · Supponion che il condensatore sia

isolato cosicché la carica rimane costante. Inserendo tra le

annature una lastra conduttrice dispessore sch la d .

d
. R . diminuisce:

CONDENSATORE PLANO

VUOTO CON LASTRA CONDUTTRICE

To To
+ + + + + + 4 + + + + + + 4 I

---To---- V
IS

↑ ( E 1
- To

induzione
Vo = 90 = Eoh complete V = EoSh-skVo

Co



LA LASTRA CONDUTTRICE "CANCELLA" LO SPAZIO

To To
+ + + + + + 4 I + + + + + + 4

---To---- V

ndu
-

n
==
------

complete V = Eolh-skVo V = Eolh-skVo

Si verifica speiamentalmente che anche inserendo na hestra di certi tipi di

isolanti (detti dielettrici) la d . d . p. dinimuse , anche se in misura minde

1 ++ +++ + ↑

To
lastre di DIELETTRICO

Uk ---To-----
- IS

I Y + + =5 + + + +t
------

-TO

W
- da

E

XXd
1

↑

la d
.
d . p. ud Un

↓

diriunisce
meno che

vel caro
del conduttor

:= Vo , U K : COSTANTE DIELETTRICA

RELATIVA DEL DIELETTRICO



Sperimentalmente si verifica che , a differenza della

lastre conduttrice
,
nel coso del dielettrico non vi sono

criche libere sulle facce della lastre dielettrica . La d . d
. p . del

condensatore diminuisce lineamente all'ammentare

dello spessore del diclettico, raggiungendo il minimo Va

quando S = h.

Sperimentalmente risulte

K = "Kappa" lettere : =
Vo

> 1 I
COSTANTE DIELETTRICA

dell'alfabeto greco Vk RELATIVA DEL

# Kappe = I DI ELETTRICO

molte
, Va dipende solamente dal tipo di dielettrico e

non dalla carica né dalle dimensione delle armature.

Per quantoriguarda il campo elettrico nel dielettrico,

potivando che resti uniforme sile

El = V = Vengo



Si moti de

# Eo
11

Eo-En==

dove X := -1
,
dette suscettività elettrica del dicettivico.

Le precedente relations implice

Ek=

dove Tp := K to
, è detta desita

di carica di polcitazione.

L'effetto del dielettrico è equivalente a quello di una

distribuzione di carica non libera op acconto alla distribuzione

di carica to dimi condensatore identico ma senza dielettrico . Come

mostrato in figura questoviduce il campo elettrico a Ea = to-up
Er

deve essere dielettrico



Talicricche sono il risultato di ationi del campo

elettricoo all'interno del dielettrico.

Si noti che mottificandoipato per l'erra dell'armatura,

si ottime

9p = 1%

che è la carica sulla superficie del dielettrico,

La capacità del condensatore con lo spazio interno riempito di

dielettico è

( =% = 40 O

IL VUOIO COME VI DIE El RICO

Poniamo 3:= k30
,
chiamata costante dielettricar assoluta Italvolta s: use if

simboloE piuttosto che a)
E' interessante notare che il ruoto può essere visto come un

dielettrico con caratteristiche particulari

Costante dielettrica assoluta o

Costante dielettrice relative k = 1

Suscettività elettrica x = 0



Gran parte dei risultati ottenuti nel ruoto si queralizzano

immediatamente al caso in cui il vuoto sia riccpito da

un didetrico,

Per esempio, tutti : passaggi utilizzati ter drivare l'espressione

dell'energia elettrostatica di un condensatore piano sono

invariati e si ottime
T =Eh

He=E

= E = +

E

C

per as la densità di energia elettrostatica è

He = Le = 13E
Più generalmente, l'esige elettrostatica met a

qualsiasi campo elettrostativ i

He= (vedi = /1 Ed=



molte
,
il campo elettrico all'interno di un diclettivo

dei conducatori sferici e cilindia è

E() = 9 a condensatore strico
PE0k2

=

4Et2

& condensators cilindricoE(2)=Nole = case

piano
il cesso del condensatore,

è stato considerato precedentemente :

E = E , dove o è la distribuzione di carica sulle arrature .



ESERCIZIO

Si consideimo due condensatori in vie . Entrambi

hanno le annature alla stesse distanzo ma

le armatura del conderatore tra De B sono
di arca doppie rispetto a quelle del cocolculatore

for AeD : [z = 2 [1
a

I EsD
22a

#

A" :
61 1 C

· B

E' noto che Vaz = 270V .
Calcolare VAD

.

successivamente il I condensatore i necupito

per 13 da un dielettrico cark = 1 . 4 . Calcolare

VAD in questo caso . &

d(d,

1 ↑P
S

E2 22= 22s
· B

T

S 5/3
1

C
k= 1..4



solutions. Siricordi che nel vuoto

4.= 50 1)

mentre un condensatore riempito di dielettivo

he capacità
Gh = K Co

Osserviamo che della 1) segue

62 = 24

-Va= VaV=

Va-Vp = =(Vp -Vi)
> VA-Vp = 180V& V-Vz = 2700

La capacità di in condensatore dipende dall'inverso del
la distanza tra le armature. Possiamo considerare

we condensatore con distante e the le armature



come des condensatori in serie la cui distanza

tre le arcature è leh-l (con l = h).

Poiché

2 = so2 eh - 1 = 202
C Ch-b

I he h = 1 + h -l = 502(ze+the
I
In

che è la distrazione che te
cioè condensatori in serie hanno una capacità

equivalente tale che la sue inversa è la sus

dell'inverso delle capacità.



Possiona quindi considerare il condensatore

a d/ Ed a
=
N1:
ise

Ch CO

conce due condensatori in serie, di capacità

TC = k502 =3kGe ↳= EZ
d/3

Ciò corrisponde a un condensatore di capacità

equivalente
Ceg = (20 =3.3
( + Co 3k(1 +24

= 3kC1
2k+1

Il problema èvidotto a quella cittle na d
-

E2

[sD
Alcea C

· B
-



Quindi

Va-Va==(+)

Vb-Vi=a+Na-Vp)

Va - Vp + V - Vi = (A - Vb)
-

1+3+1.
-

ValVis

da wi

VA-Vp = 2(2k+1) (Va - Vz) = 3 (VA -V3) = 162V
7k+2


