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ELETTROSTATICA

1.

Per qualunqueampo conservativg insieme al concetto diuperficie equipotenziale sono da
introdurre quelli diinea di forza e dilinea di campo: la prima é quella linea che, in ogni punto del
campo, ha come tangente, la direzione del vettwma; la seconda é quella linea che, in ogni punto
del campo, ha come tangente, la direzione del neetfmpo. Visto, pero, che il vettoréorza e |l
vettore campo hanno la stessa direzione (quella del vetsp&zio della posizione considerata
rispetto alla sorgente) le linee fiirza e le linee dicampo coincidono Poiché tale coincidenza
discende direttamente daltanservativita di un campo, la coincidenza del sistema delle linee di
forza e del sistema delle linee diampo, diventa a sua volta una caratteristica dei campi
conservativi Inoltre, le linee dicampo — in caso di conservativita — sono sempre apditatti, la
loro chiusura presupporrebbe che la stessa sorgesta produrre un campo contemporaneamente
attrattivo e repulsivo in quanto le linee sono wia@e come € orientato il campo di cui sono
rappresentazione in base alle convenzioni relaleesploratori.

Visto che il campo elettrostatico € un caso dcampo conservativqg le linee diforza, oltre che
essere sempre aperte, intersecano normalmentedéfisie esterna della sorgente perobgsendo
guesta una superficie di punti a distanza nulldadabrgente stessa, € la prima superficie
equipotenziale Viceversa,_a grande distanza dalla sorgente gudiunque sorgente si tratti, le
superfici equipotenziali sono, in buona approssiora, sferiche qualunque sia la sorgente, a
grande distanza, viene approssimata a una sorgentiéorme.

2.

Perqualunque campo conservatival flusso del vettore campo attraverso una superfibiusa, e
sempre non nultgper ilcampo elettrostaticq in particolare, vale |liegge diGauss:
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Nei casi disorgente elettrostatica distribuita in lunghezza oppure su superfici di estensione
illimitata rispetto alla distanza dalla sorgentéa guale si vuole determinare il campo oppure e ch
e la stessa cosa — se si vuole determinare il campa qualunque punto infinitamente prossimo
alla distribuzione, I'equazione risolutiva puo esstrnita dalla legge dbauss. In questo tipo di
situazione e se si considera il caso di una distidne di lunghezza illimitata, il campo prodotto é
dovuto a un tratto di distribuzione di lunghezzanfoontabile con la distanza infinitesima dalla
sorgente infatti, tutto il resto della sorgente e troppistdnte dai punti considerati per influire in
modo determinante. |
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VESAVAS

Se, come superficie @auss, si costruisce una superficie cilindrica che ablilbezza pari a/ e il
raggio delle basi pari g il flusso del campo elettrostatico si ha soltaatvaverso la superficie
laterale 6= Satera9 Visto che il campo elettrostatico prodotto dattw di distribuzione considerato,
ha dovunque la direzione perpendicolare alla thgiaione e, proprio per questo, parallela al versore
N normale alléSateraie
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3.

Diverso e il caso di_una distribuzione di caricalaighezza/ finita che, proprio per questo,

contribuisce tutta a produrre l'intensita del campo elettrostatico in un punto P distanteR
dalla distribuzione.

Il procedimento piu idoneo a determinare il camfattstatico in P, € molto simile a quello che
permette di determinare il campo prodotto da utesia di cariche puntiformi: si determina il
campo prodotto da ognuna delle cariche della stegan P per poi proiettarli sugli assi del
riferimento fissato e sommarli, asse per asse.

La carica distribuita viene suddivisa in infinitariche d, per ognuno degli infiniti tratti
infinitesimi d/ nei quali puo essere suddivisa la lunghezza didfaibuzione. Per ognuna delle
sorgenti si determina il campo infinitesimo prodott P per proiettarlo sugli assi del riferimento

fissato allo scopo di determinaré,de d%,. L'unica differenza rispetto al caso del sistenedled

cariche puntiformi sta nel modo di sommare i camguiziali prodotti in P: qui la somma viene
realizzata con l'integrazione.

dg, |0 /de
P .
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rz=1Js|2=r2+r2=r2+R? dover, ha una lunghezza variabile fra 0
(nell'origine del riferimento) e = %2
(nell'uno o nell’altro estremo della
distribuzione
senf =ry/r  cosh=R/r variabili (a causa dir,) a seconda

dell’infinitesimo di distribuzione considerato

come sorgente
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dé& = d 1 send dfy k —1 dql coso da cui, per integrazione, si ricavano i
moduli dei componenti del campo totale in

P, lungo x e lungo y.
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4.

L’azzeramento del campo elettrostaticall’'interno di qualunque spazio conduttore: il motper

cui avviene gquesto fenomeno € lo stesso che spiegaficarsi di tutti i fenomeni considerati dall
fisica; quando essi avvengono spontaneamente,dtdi@” &€ sempre il tentativo di un sistema di
ripristinare un equilibrio perdutali conseguenza, per ogni fenomeno che avvienetapeamente,
c’é un sistema che evolve verso uno stato di magtigordine per mantenere 0 per ripristinare o
per introdurre un livello maggiore di ordine, oagofornire al sistemalall’esternognergia capace

di compierdavoro cioé occorre squilibrarlo riducengdoon cio, il suo contenuto entropico
L’introduzione, nel mezzo conduttoradi una "sorgente" g, oppure linserimento del mezzo
conduttore in un campo elettrostaticq disturba I'equilibrio del mezzo che fa in modo,
ionizzandosi, di recuperarlo. Una vottggiunto di nuovo 'equilibrio, tutti i suoi punti_si trovano
ad avere lo stesgmtenziale.

Come si distribuisce lacarica sulla superficie esterna del mezzo conduttore ingeilibrio : in
tutti e due i casi (introduzione, nel mezzo cormhett di una "sorgente” oppure inserimento del
mezzo conduttore nel campo elettrostatico di unagénte™)_ogni punto del conduttore assume un
potenziale elettrostatico dipendente dalla distanza fra il punto e la "sotgle- interna o esterna che
essa sia — e dunque, sed’R sono due punti qualsiasi sulla superficie del cttode e se =[S,

VA:kql/rA VB:kqler

Pa

wmi
>

Una volta raggiunto I'equilibrio, la situazione gektenziale degli stessi due punti, diventa:

Vaequil = KOa /Ta VB equil= KOs / Tg

nella quale si deve avek equil = VB equil €, quindi,a. / ra = 05 / 14 dalla quale si deduce che la
carica va a distribuirsi, in ogni punto della superfidieun conduttore carico in equilibrio, in modo
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direttamente proporzionale alla distanza che oqmtg ha dalla posizione della "sorgente"
all'interno o all'esterno del conduttorBi conseguenza, si accumulera maggiore quariticarcca
nei punti del conduttore piu lontani da tale pasie e, in pratica,_maggior quantita darica
negativa si spostera nei punti della superficie heengono a trovare gotenziale maggiore per

riequilibrarlo

Se si confronta la condizione dell’equilibrio elettostatico con la condizione dell'equilibrio

meccanico traslazionaleper esempio, si trova che, mentre quest’ulti , la prima e
dv/ds,=0 & /ds,=0 & /ds, =0 che vuol dire che jpotenziale non deve variare per
alcunospostamento nei confronti della "sorgente”




