Camp Electric

Al final he arribat a la conclusié de que mai no vaig entendre res d’electricitat (Thomas Alba Edison )

Un somriure costa menys que l’electricitat i dona més llum



Index

dCarrega eléctrica

dLlei de Coulomb

JdCamp eléctric

JPotencial eléctric
JEnergia potencial eléctrica

JRelacié camp/potencial



JCarrega Eléctrica. Una mica
d’historia
700 a.C. , Tales de Milet: descobreix
que un tros d'amber (en grec,

elektron) fregat amb pell atreu petits
objectes.

1732, Charles F. du Fay: va establir que els
cossos electritzats poden repel-lir-se o
atraure’s entre si.

Benjamin Franklin ho explica amb la
hipotesis de que hi ha dos tipus
d’electricitat, positiva (+) i negativa (-).
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Carrega eléctrica

Els objectes carregats amb el mateix tipus d’electricitat (carrega) es
repelen, amb diferent tipus s’atreuen

(b)

Figure 22-2 (a) Objects carrying

Figure 22-1 Two plastic rods that charges of opposite sign attract

have been rubbed with fur repel cach other. (£) Objects carrying

each other. charges of the same sign repel
each other.
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Carrega eléctrica

Franklin explica que el cos es carrega al passar un fluid eléctric d’'un
COS a un altre

[En qualsevol sistema aillat la carrega electrica es conserva]

1897, Joseph J. Thomson descobreix els electrons i els
protons = els cossos es carreguen per una transferéncia de
carregues

La teoria atdmica explica el procés d’electrificacio: els atoms del
material (neutres) guanyen o perden electrons per fregament i
gueden carregats negativament o positivament

!

[La carrega eléctrica esta quantitzada]
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Carrega eléctrica

Carrega eléctrica 2 Q = N-e

Unitat de carrega S.I. = Coulomb (definit a partir de 'Ampere)

1 Coulomb = 6,24-10"® electrons

Carrega 1 electro = -e = -1,602-10"° C

Carrega 1 proto = +e = 1,602:-10° C

Carrega per induccié: si prenem un globus carregat
electricament i 'apropem a la paret, que passa?
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Carrega eléctrica

- El globus s’aguanta !

!

Tenim una altra manera de carregar objectes

cargado inducidas

(@) (b) (c) (d)

Figure 22-5 Induction via grounding. (a) The free charge on the single conducting sphere is polarized by the positively charged
rod, which attracts negative charges on the sphere. (6) When the conductor is grounded by connecting it with a wire to a very large
conductor, such as the earth, electrons from the ground neutralize the positive charge on the far face. The conductor is then
negatively charged. (¢) The negative charge remains if the connection to the ground is broken before the rod is removed. (d) When

the rod 1s removed, the sphere has a uniform negative charge.
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Carrega eléctrica

Generadors d’electricitat estatica

Engraving of the first static electricity generator, designed
by German scientist Otto von Guericke (1602-1686).
During 1660-63 Guericke constructed a large ball of

sulphur which could be turned on a spindle. As he rubbed

his hand on it he noticed that the friction caused it became
strongly charged with static electricity. Guericke tried to
explain the world and the universe by suggesting that
magnetism was the primary force.

A glass sphere (at top centre) could be rotated by means of the
handle at lower right. The static was generated by the operator
holding their hand against the sphere as it rotated, and it caused an
electric discharge glow in the partial vacuum within the sphere.
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Curiositats

FETXDPB

Carrega eléctrica

(Left) The lightning rod on this
building is grounded so that it can
conduct electrons from the ground
to the positively charged clouds,
thus neutralizing them. (Right)
These fashionable ladies are
wearing hats with metal chains
that drag along the ground, which
were supposed to protect them
from lightning.



XgpaX
)

REPTE!

Tempesta carrega a + 20 nC una bola d’alumini de 20 g, nombre atomic
13 i massa atomica 27 g/mol. Calculeu:

— e b

Fenomens electrics

FETXDPB
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https://www.youtube.com/watch?v=yX5TIDLvMyw

JForca Eléctrica. Llei de Coulomb

1785, Coulomb va estudiar la forgca que es produeix entre
dues esferes carregades amb una balanca de torsio.

N

A O @ ,
Figura 1 B d Coulomb’s torsion balance.
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Llei de Coulomb

*Caracteristiques

Descobreix que la forca eléectrica té les seguents
caracteristiques

/a) La direccio és la de la recta que uneix les dues carregues. \
b) El sentit depen del signe de les carregues: carregues de
diferent signe s'atrauen i del mateix signe es repel-leixen.

c) El modul és directament proporcional al producte de les
carregues i inversament proporcional al quadrat de la distancia
que les separa.

d) Depeén del medi on es troben les carregues

\_ /

FETXDPB

12



Llei de Coulomb

*‘Enunciat i expressio matematica

La forga entre dues carregues puntuals q, i q, és directament

proporcional al producte de les carregues electriques i inversament
proporcional al quadrat de la distancia que les separa r.

Té la direccio de la recta que uneix les dues carregues i depén del
medi que les envolta. El seu sentit €s atractiu si les carregues son
diferents i repulsiu si les carregues son iguals.

on K és la constant eléctrica de Coulomb - 2

FETXDPB
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Llei de Coulomb

*‘Enunciat i expressio matematica

_! F

Es evidentque F, =-F,, *

Tl
-

}712 :F :KQIQZ ‘

2 AN

| que ‘

Dependéncia del modul de la
forca eléctrica amb la distancia
entre les carregues

Per varies carregues = Principi de superposicid

La forca total exercida sobre una carrega g en presencia de n carregues
q, ... 9, és la suma vectorial de cada una de les forces exercida per cada

una de les carregues.

FT :Z_I'E :Z qrgl U,

l
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Llei de Coulomb

‘Permitivitat

La constant electrica de proporcionalitat descoberta per coulomb depen
del medi

N-m?*

En l'aire i en el buit val K =910’ .

Es relaciona amb una propietat de cada medi anomenada
Permitivitat

La permitivitat & d'un medi és aquella propietat que mesura la
disminucio de la forca electrica que sofreix una carrega electrica situada
en el medi considerat.

K = :
4 e
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Llei de Coulomb

‘Permitivitat Relativa

Definim la permitivitat relativa d'un medi com la relaci6 entre la
permitivitat del medi i la del buit

Medi €

r

Buit 1,000 00

Aire 1,000 54

Ambre 2,7

P 3,5 o cgr - .
e A més permitivitat, menor constant eléctrica

Vidre 8 i menor forga entre carregues

Etanol

Aigua

Vapor Aigua

Mica

Medi e
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Duel & Mort

Dues carregues eléctriques, Q =-50 nC i g = 20 nC, estan
separades una distancia de 3 cm al buit. Determina,
vectorialment:

F _Fq

Q aa

FETXDPB

q

17


http://www.online-stopwatch.com/spanish/full-screen-clock.php

REPTE!

Tres carregues iguals de 2,0 uC cadascuna se situen en el buit
sobre els vertexs d'un triangle rectangle, els catets dels quals
mesuren 60 mm i 80 mm.

FETXDPB
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JdCamp Eléctric

Suposem una carrega q, petita en preséncia
de una altra carrega q

=_F
E_QO and
A= —ym

A partir del camp creat per g a P podem calcular la forca a la que es
sotmesa la carrega q,

F=q,E

&\S‘ Cap a on apunta el camp quan la carrega que el crea és positiva? | quan és negativa?

PREGUNTA

TRAMPA

FETXDPB
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-

Es evident que ‘EH

Modul del camp eléctric en funcié de la
distancia a la carrega

Modul d’alguns camps eléctrics

FETXDPB
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Per varies carregues = Principi de superposicié

El camp eléctric total creat per n carregues q....q, en un punt de I'espai és

la suma vectorial dels camps individuals creats per les n carregues en
aquest punt

FETXDPB
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REPTE!

4b, 5a ,6a, 7a, 8a

Dues carregues de 2,0 yC i -2,0 uC se situen en el buit en els extrems d’un

El vector intensitat del camp eléctric en un punt situat sobre la mediatriu del

FETXDPB
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http://www.online-stopwatch.com/spanish/full-screen-clock.php

Camp electric. Linies de camp

Les linies de camp surten de les carregues (+) i entren a les carregues (-).
El camp és tangent a les linies de camp.
El camp és gran quan les linies de camp estan properes.

Dues linies de camp no es poden tallar mai.

At

D 3-

ik e o

(a) (b)

L ]
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A partir del camp podem calcular la forca a la que es sotmesa la
carrega q,

i(a) A single positive charge (b1 A positive charge and a negative charge
{compare Figure 21.16) of equal magnitude {(an electric dipole)

FE1ADUFDB

24



Si el valor de les carregues no és igual =

g

/-

g,

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/electrico/cElectrico.html#Actividades

FETXDPB
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Altres linies de camp amb distribucions de carregues

Linies de camp produides per dues Linies de camp produides per una

distribucions de carregues lineals, distribucio de carregues lineal i un anell
paral-leles i de signe contrari = carregat de signe contrari
CONDENSADOR

FETXDPB
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REPTE!

Un péndol senzill de 30 cm i 20 g esta carregat amb 50 nC i immers en un camp
uniforme horitzontal de 5-10° N/C.

FETXDPB
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Potencial Electric

Definim el potencial electric creat per una carrega puntual Q en un punt
A com el treball canviat de signe realitzat per la forca electrica que efectua
la carrega Q necessari per desplacar una altra carrega puntual d'1 C des

de l'infinit fins a A.

ot = =2
V| =volt =(v) ==

Prenem l'infinit com a referéncia de potencial O

FETXDPB
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Potencial eléctric. Expressio analitica

Per varies carregues = Principi de superposicid

El potencial creat per n carregues puntuals q,...q, en un punt A és la suma
escalar dels potencials creats individualment per cada carrega

L g, Podem tenir V = 0 fora de
VT :Z Vl :Z K= linfinit si les carregues
= i v, tenen signes diferents!
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Aixi, el potencial electric (V) és l'area sota la corba
del camp (E) en funci6 de la distancia (r)

F W
I 11
11 'Ila
:Illl T I'.
T\ I\
- || L
T\ 5 T %
i SN
| y i —

: r == — —

FETXDPB
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Duel &a Mort

XgpaX
)

REPTE!

7b, 10b, 11, 12a

Dues carregues Q, = 5,0 uC i Q, = —-1,0 uC se situen en el buit en els extrems d’'un

segment d’'una recta de 4,0 cm de llargaria. Determina:

En el mateix cas que abans calculeu:

FETXDPB
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Potencial electric. Diferencia de potencial

En presencia d'una carrega podem
considerar el potencial a Ai el

potencial a B Per definicio de potencial =
W ,.=7
W , =—V eAB >
eA A > A B WatW g=Wp=
(00) > —Wpa=Woig=Wp— W ,=V,—Vy
Wep=—V,

La diferéncia de potencial entre Ai B és el treball canviat de signe
realitzat per la forca eléctrica per desplacar una carrega de +1 C des
de B finsa A

AV=V =V =W =W

electric
1C
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Energia Potencial Electrica

La forca eléctrica és conservativa =

El treball no depen del cami seguit.

El treball depén només de les posicions inicial i final.
El treball es O en una trajectoria tancada.

Per forces conservatives és pot definir energia potencial (vist a 1r)

Definim la variacié d’energia potencial d'una particula sotmesa a una forca
conservativa com el treball, canviat de signe, fet per la forca conservativa sobre la
particula.

W =- AE,

FETXDPB
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Podem definir energia potencial electrica (i nova unitat d'energia, el eV)

Definim la variacié d’energia potencial electrica d'una carrega Q' en
presencia d’'una carrega Q com el treball canviat de signe fet per la forca
eléctrica de Q sobre Q' al passar de la situacio inicial a la final
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En particular:

*prenem el punt inicial a I'infinit i el final a un cert punt B a
distancia r

*Considerem energia 0 a l'infinit

*com el treball per moure 1 C és el potencial =

E, =0V, —)

df'hidrogen? I entre els dos protons del nucli d'He?
DADES: e = 1,602-:10"*C, R~ 10°m,R .~ 10"m

nucli

Duel a NMort

6b, 10c

@ FETXDPB
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[Si Q i Q' estan molt separades = E, = 0]

Si les apropem fins una distancia r, el treball fet pel sistema és

Wew == AE, =~ Q0 =-0'V,=-0V",
ry
WExtern :AEP :K%—Q :Q'VA :QV'A

A

Si les allunyem fins una distancia r; el treball fet pel sistema és

— —_ ' —_— —_— '
WSist o AEJP — Q AV WExtern _AEP _Q AV
%\s Si movem un electré en una zona on la diferéncia de potencial sén 10V,
quin treball cal fer? Quin treball fa el sistema? I en eV?
PREGUNTA

TRAMPA

FETXDPB

36



El treball que cal fer per moure una carrega en una diferencia
de potencial és la carrega per la ddp

Dues carregues tendeixen a acostar-se si el treball del sistema
es positiu

Les carregues tendeixen a moure’s de manera que disminueixi
la seva energia potencial

El sistema evoluciona espontaniament cap a una disminucio
de I'energia potencial

FETXDPB
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Duel &a NMort

1b, 2b, 3b, 5b

Dues carregues de 20 uC i 40 uC estan separades 10 cm. Si les separem
fins 30 cm:

FETXDPB
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Al igual que amb la forga gravitatoria definim
E,=E.+E,

| apliquem el Principi de conservacio de I’energia

FETXDPB
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W

REPTE!

Dues carregues de -40 uC i 60 uC i un gram de massa estan separades 5
cm. Si separem la carrega positiva fins a 20 cm:

FETXDPB
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Relacio E/V

Vist fins ara

v=[Ed

FETXDPB

V:K l I W =qV
q
7

V=f(q1,r'1)

| Evident! |

41
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ﬁcamp eléctric és la derivada (pendent de la tangent) m
potencial respecte la posicio

E = dV
dx

El potencial és la integral (area) del camp respecte la

pOSICIO
\ V = fEu’r

En general, ho aplicarem a E = cte -

FETXDPB
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Duel &a NMort

Duel &a Mort

Entre dues plaques carregades (condensador) hi ha una diferéncia de
potencial de 500 V i estan separades 1,0 cm. Calcula:

Si deixam una carrega q = - 2,0 yCim = 10° kg damunt la placa
negativa,
quina acceleracio adquirira?

Quina velocitat dura en xocar contra

FETXDPB
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Relacié E/V. Superficies equipotencials

Definim una superficie equipotencial com el conjunt de punts de I'espai
en els que el potencial pren el mateix valor

Com V=f(q,1/r)

Per una carrega les superficies
equipotencials son esferes
concéntriques de radi r

(a) A single positive charge

—— Cross sections of
equipotential surfaces

—=— Electrie field lines

FETXDPB 45



V=-50V V=-30V V=+30V
V=0V

Vv

= —70%  (b) An electric dipole

—— Cross sections of
equipotential surfaces

—=— Electric lield lines

FETXDPB

V=+50V

V=417V
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V=430V

V=450V

V=470V

(c) Two equal positive charges

—— Cross sections of
equipotential surfaces

—=— Electric field lines

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/electrico/cElectrico.html#Actividades

FETXDPB
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Per que es produeixi un llamp que vagi fins

ik Spiderman, Electro ha de generar un camp
Duel o Mort eléctric de I'ordre de 10000 N/C entre ell i
I'Spiderman.

Calcula la diferéncia de potencial necessaria si la

FETXDPB
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Electro vs Spiderman
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Llei de Gauss

Es defineix flux d’'un camp electric al producte escalar del vector
intensitat del camp electric i el vector area de la superficie.

¢, =E-S :‘EHS‘-cosa

Es una manera de quantificar el
nombre de linies de forca que
travessen una superficie. -

my

Gauss (~1800) fa forma modificada de la llei de Coulomb
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El flux total que travessa una superficie tancada (superficie
gaussiana) €s igual a la carrega total continguda en el seu
interior dividida per la constant dielectrica del buit.

FETXDPB 50



Conductors carregats

Un material conductor és un material que permet el moviment lliure de

les carregues electriques

Si carreguem un conductor amb carrega total Q les seves
carregues es repelen i és mouen allunyant-se =» es disposen a
la superficie

Conductor carregat amb
carrega positiva Q

'+
+

FETXDPB
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Per Gauss Vo
;,-+
(@) +
El camp electric és 0 a l'interior del * :
\:'- i
conductor %y i
:
i
:
. L kQ :
El potencial és constant a l'interior del (b) R |
conductor :
|
i
I
I
I

: : )
Fora del conductor el camp i el potencial s

soOn els corresponents a una carrega

puntual de valor Q
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Q3. Una esfera metalllica de 10 cm de radi es carrega amb una carrega positiva de 10° C. A
continuaciod es connecta a una altra esfera metal-lica, de 20 cm de radi, inicialment descarregada,
i seguidament es desconnecta d'ella. Calculeu la carrega de cada esfera a la situacié final.

Q4. Una esfera conductora de radi 2 cm té una carrega de —3 uC.
a) Quant val el potencial electric creat per I'esfera en un punt que dista 3 cm del centre de

I'esfera?
b) Quant val el camp electric creat per I'esfera en un punt que dista 1 cm del centre de I'esfera?

Dada: k = 1/(4ney) = 9 - 10° N - m2/C2,

c) Quines diferencies hi hauria als apartats anteriors si I'esfera carregada fos aillant?

FETXDPB 53



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53

