Campi elettrici generati da distribuzioni piane di carica.

Per lo studio del campo generato da una carica elettrica distribuita sopra una superficie è utile introdurre la seguente grandezza:

Densità superficiale di carica elettrica.

Data una superficie S sulla quale sia distribuita in modo uniforme una carica elettrica Q, la densità superficiale di carica σ è definita dal rapporto fra la carica complessiva e la superficie:
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Nel SI l’unità di misura di σ, in quanto rapporto fra una carica elettrica e una superficie, è il C/m2.
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	Consideriamo ora una superficie piana infinita con una densità superficiale di carica 
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Il campo elettrico di una simile distribuzione è descritto, per motivi di simmetria, da linee di forza perpendicolari in ogni punto al piano carico ed equidistanti fra loro. Ciò vuol dire che il campo ha modulo E costante in tutti i punti, ed è sempre diretto perpendicolarmente ad esso, in verso uscente se σ è positiva, entrante se negativa.

Per il calcolo del campo consideriamo una superficie cilindrica chiusa, con le basi, ciascuna di area A, disposte ai due lati del piano carico e parallele a esso.




Il flusso del campo elettrico uscente dalle basi è:
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mentre il flusso attraverso la superficie laterale è nullo, in quanto il campo elettrico è parallelo a tale superficie.

Indicando con Q la carica della lastra contenuta entro la superficie cilindrica, per il teorema di Gauss si ha:
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da cui: 
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Sostituendo si trova che il modulo del campo elettrico è espresso dalla relazione:
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cioè è proporzionale alla densità di carica σ distribuita sulla superficie piana.

Il campo elettrico ora descritto è generato da una carica distribuita su un piano illimitato.

Campo elettrico di un filo carico di lunghezza infinita.

Per descrivere il campo generato da una distribuzione lineare di carica occorre introdurre un’opportuna densità:

Densità lineare di carica.

Dato un filo sul quale sia distribuita in modo uniforme una carica elettrica Q, la densità lineare di carica λ è definita dal rapporto fra la carica complessiva e la lunghezza l del filo:
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L’unità di misura di λ nel SI è il C/m.

	[image: image9.jpg]



	Vogliamo ora esaminare il caso di un filo rettilineo di lunghezza infinita, uniformemente carico con densità lineare λ.

Applichiamo dunque il teorema di Gauss a una superficie cilindrica di altezza h e raggio r con l’asse coincidente con il filo carico.

Il campo elettrico 
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 in ogni punto è ortogonale al filo, in verso uscente o entrante a seconda che la carica sia positiva o negativa, e ha modulo costante.

Ne segue che il flusso uscente dalla superficie laterale, se ΔS1, ΔS2,… sono i vari elementi di superficie in cui essa si può pensare decomposta, è:
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cioè, essendo la somma ΔS1+ ΔS2 + … uguale all’intera superficie laterale 
2 π r h:
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Diventa:
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essendo 
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 la carica racchiusa entro la superficie.
Da cui:
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Possiamo notare che il campo elettrico è indipendente dall’altezza h del cilindro; dipende invece dalla distanza r dal filo.

Campi elettrici generati da distribuzioni sferiche di carica.

Per descrivere il campo generato da una distribuzione sferica di carica occorre introdurre un’opportuna densità:

Densità volumica di carica elettrica.

Data una distribuzione uniforme di carica in una regione dello spazio di volume V, a densità volumica di carica elettrica è data dal rapporto:
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in cui Q è la carica totale contenuta nel volume V.

La densità ρ, rapporto fra una carica e un volume, si misura nel SI in C/m3.

Se una carica Q è distribuita in maniera uniforme entro una sfera di raggio R, la sua densità volumica è:
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1° caso.

Calcoliamo il valore di E in un punto P interno alla sfera, a una distanza r < R dal centro.

Applichiamo il teorema di Gauss alla superficie sferica passante per P e concentrica con la distribuzione di 
carica assegnata.
	Il flusso del campo elettrico della superficie è:


[image: image18.wmf]2

4

Er

p

F=


Se q è la carica elettrica contenuta entro la superficie,  possiamo scrivere per il teorema di Gauss:
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in cui, per la definizione di densità di carica è:
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Sapendo che 
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, abbiamo che
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da cui segue infine: 
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2° caso.

Calcoliamo il valore di E in un punto P interno alla sfera, a una distanza r = R dal centro.

Il modulo del campo elettrico all’interno della sfera aumenta proporzionalmente alla distanza r dal centro, raggiungendo il valore massimo EMAX  per r = R. Si ha perciò:
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3° caso.

Calcoliamo il modulo del campo elettrico in un punto P esterno alla sfera, la cui distanza r dal centro sia r > R.

	Per il teorema di Gauss abbiamo:
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in quanto ora la carica interna alla superficie considerata è tutta la carica Q contenuta entro la sfera. Segue:
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Le proprietà del campo espresse dalle relazioni 11 e 12 possono essere riassunte come segue:
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Campo elettrico di una sfera uniformemente carica.

Il campo elettrico di una carica Q distribuita uniformemente nel volume di una sfera di raggio R aumenta proporzionalmente alla distanza r dal centro per r < R, mentre diminuisce come l/r2 per r > R; in quest’ultimo caso il campo prodotto è lo stesso che si avrebbe se la carica Q si trovasse tutta nel centro della sfera.
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