1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO la lezione precedente

* forza elettrostatica fra cariche puntiformi ferme nel vuoto:
legge di Coulomb

* la carica & quantizzata e la materia € macroscopicamente neutra

* sipuo trasferire localmente della carica (conduttori e isolanti)
strofinio contatto induzione

* e forze si sommano vettorialmente: principio di sovrapposizione

* il campo elettrico NON é solo il rapporto fra la forza esercitata
Su una carica e la carica stessa...
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO F‘) = ! ql_;lz’f esercizio
TTE r
CO e NH sono due gruppi funzionali ricorrenti neOi legami proteici.

In CO c’e uno spostamento di carica del 40% verso 'ossigeno;
in NH c’e uno spostamento di carica del 20% verso |'azoto.

\+04e -O4e +02e -02¢e" 3
S A +& Y =C=0 carbonilico
=0 H N =N-H amminico
S | | R

I I I |
0 0,12 0,30 0,40  x [nm]

calcolare I'intensita del legame fra i due gruppi nell’'esempio
F.= F(CH)+F(ON)-(CN)-F(OH)
F,=9 10°Nm?/c? x (0,4 1,6 10°C) x (0,2 1,6 10°C) x
x [1/0,30%2+ 1/0,282-1/0,40%- 1/0,182%]/(10°m)? =-0,24 10° N
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO linee di forza/campo

V2NN

IR IS

Faraday: + uscente; - entrante; densita = intensita
non sono traiettorie

non possono intersecarsi (due direzioni di E nello stesso punto)

o i -
ki
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO cariche non puntiformi

o . — . F 1 ¢
distribuzione di carica o _ A
y E = — = —
z] T / () qo  4meyr? !
> - — . dF 1 d
TP r BB =— = —— o t
> \ do 4meg 1
r 7
> 1 p(r)dr
carica punti¥orme y dE(r) = = gy

x  (volumetto infinitesimo)

p =dg/dt densita di carica di volume
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTOQesempio: filo indefinito carico

E(P) =777 1 \dx
dE

 4mey x2 + d?

Ndg=rdy
A =dg/dl densita di carica lineare (uniforme)

—X X
dEx = dE cos®@ = dE — = —dE ——
X r Vx2 + d2

I d
dEy = dE sinf = dE = dE —\/xz-l——dz
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTOesempio: filo indefinito carico
P 1  Adx

: dE =
E(P) =777 4meg X2 + d*?
I B R
X . VX2 + d2 dmtey J_o (x2+d2)% 4TTE )

A _Adfw & _ Ad 2 A
o X2+ a2 4mey ) dz

Ey = - _
Y o (XZ +d2)% 4me d? 21‘[80d
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO matematica
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO ordini di grandezza

se la densita di carica del filo indefinito e A = 10 uC/m
(1 uC per strofinio di un pettine lungo 10 cm) ad =5 cm
A __2 A_18109x107°

si ottiene Ey = =
Y 2megd  4meg d 5-10~2

=3,610°V/m

per campi superiori a 3 MV/m I'aria non € piu un isolante!!!
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO rigidita dielettrica
se il campo elettrico all’interno di un isolante & molto intenso, un

elettrone puo acquistare una velocita sufficiente per ionizzare, per
urto, una molecola del materiale che, con meccanismo a cascata
diventa conduttore (cariche libere)

@,,@_’ rigidita dielettrica [MV/m]
@ @\(%" o aria 3
o0—© \G) /'
o ~ 0 o5 carta 6
. [©) [©) e | 15
—Q, °— polietilene 50
]—3’ e __» vetro 60
< - [kV/mm]
elettrone accelerato (parabola) fulmine
molecola del gas (ferma) accendigas piezoelettrico

molecola ionizzata (~ferma) scintilla candele motore a scoppio
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio: filo corto (su asse)

P dE = 1 Adx
"  4meyx2 + d2
. E(P) =777
r
Ey =
-L y O X L
—=tg6 x=—dcotgb dx=d

—X
Omax Omax 7 d?Lde
Ey = f dE sinf = j
6 emin

4me, d?c }yfgzefdz sinf =

= Imed (oS Bmin — €0S Opax) >>>

— ) .. A
e... se il filo fosse indefinito? E =——7
y 21‘[80d
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio: filo corto (su asse)

se indefinito 0, = 0; Oya =T

Omax _ 0

>>> Ey = - dE sinf = p— (cos Byj, — €OS Oppax) =
A A
- 4megd [1-(_1)] B 2mepd
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio: anello carico
dE, = dE cos0 (su asse)

1 ARde

4Ttgy z2+R2

f 1
dq = ARdeg dE, = 1 ARde yA
4Ttey z2+R2Vz2+R2
2w 1 ARzdo 1 ARz
= = >>>
E, fO 4me, (z2+R2)3/2 25 (z2+R2)3/2

e... se fosse z >> R?
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio: anello carico
(su asse)
(P)y=727?
q
’ ' om f R (grande dist
dq = ARde se fosse z >> R (grande distanza)
1 ARz 1 ARz 1 qg/2m _ 1 q
>>> E,= 2go (z2+R2)3/2 2g9 (22)3/2 7 2gy 272 4mey z2
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO matematica

porzione puntiforme di superficie con simmetria circolare

ds =rdo dr

LEZ 2 SAPIENZA - Ingegneria Clinica - FISICA Il - A. Sciubba 2017-18

27/09/17



1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio: disco carico

dE,=dE cos6 (su asse)
7 42E = 1 ordedr
(P) =777 .  4mey z2 412

1 ordedr =z

>>
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>
z2412 V72412
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO

1 o

esempio: disco carico

rdpdr =z (su asse)

>>> d%E,(z)= pp—.
0

22412 72412

E()= [ [ =

4meg (z%2+r

ordedrz _ oz fR rdr

2)3/2 - 2gy YO (22+R2)3/2 =

_ oz ( 1 N 1 )
280\ Vz2 4+ RZ  +/z2 402

dq = o rdeg dr

LEZ 2

o Z 1
= —_— 1 —
2¢gg IZI( J14+ (R/z)2> e
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO esempio: disco carico
(su asse)
o Z 1
>>> E,(2) = ——(1 - )
2g |z] J1+ (R/2)2
se fosse z<< R > E, (2)= o z
e . . z 2gg |Z|
r T vicinissimo al disco
5
se fosse R >>z SE, (2) =——

2gq |Z|

dq = o rde dr piano infinito

e... se fosse z>>R?
lontanissimo al disco
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO matematica

sviluppo in serie di Maclaurin

f(x) = f(0) + f'(0) x + %f”(O) x2 + %f”’(o) %3 4+ ...

1 1 1 3
R O N (Lo
1+x V1i+0 2(
1

~ 5X al meglio del % se x< 0,1
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>>>
r-T
~
dq = ordg dr
LEZ 2

1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO

esempio: disco carico
se fosse z >>R... (su asse)

c Z 1
EZ(Z)z——<1— )
2¢gg |z J1+ (R/z)?

c Z 1 R /72

750 121 5 (R/2)
o zR’TT 1 q 2
ma———F —=—— ——

4gq |z| Z% T 4mey z? |z|

distante dal disco ~ carica puntiforme
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1) ELETTROSTATICA NEL VUOTO

A

LEZ 2

esempio: disco carico

vicino: normale alla superficie /
\\ //
\ /

~ /

. . / .
lontano: direzioné radiale
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