ELETTROSTATICA

CAMPO ELETTRICO NEL VUOTO

GENERALITA :

Ogni carica elettrica posta in uno spazio vuotoggrivo di materia, crea intorno a se un campo
elettrico quindi uno spazio in cui vi sono delleiche elettriche differisce dallo spazio che ne e
privo esclusivamente per la presenza di un cargitvieo.

L’elettrostatica nel vuoto studia appunto i fenomelme vengono creati, nel vuoto, dalle cariche
elettriche ferme.

FORZE DI NATURA ELETTROSTATICA - LEGGE DI COULOMB

Supponiamo di avere un corpo carico di elettrigitapresenza di un secondo corpo carico di
elettricitd. Sui due corpi vengono ad agire delleé attrattive o repulsive proporzionali alle che
elettriche possedute dai due corpi. In breve ilpamlettrico generato da uno dei due corpi viene ad
agire sull'altro e viceversa, determinando cosilledéorze che sono evidentemente di natura
elettrostatica.

La prima grande conclusione é che i campi eletagiscono sulle cariche elettriche mediante forze
le quali sollecitano i corpi che le posseggonostato dimostrato che quando due corpi, portanti
rispettivamente la quantita di elettricita Q ,si trovano ad una certa distanza d, sono sogagbtti
una forza F esprimibile con:

e che prende il nome di legge di Coulomb
F F F F F F
La forza risulta repulsiva se;@ @ hanno lo stesso segno e attrattiva se di segroacian Dalla
formula si vede inoltre che la forza varia ancheaalare della distanza d.
La forza € misurata in Newton se le cariche etdt&rivengono espresse in Coulomb, se la distanza e

in metri e se la costante k vale 8,98%1D0’ espressione analitica di k & un fi#4 con g, un
parametro che si vedra in seguito e che vale 8®B8xder cui

4x3,14x886x1F  111,3x 1%
Da ricordare che la legge di Coulomb vale in mosiatte solo per corpi puntiformi. Se i corpi non
sono puntiformi la legge ha valore approssimatoeeientemente I'approssimazione e tanto
migliore quanto piu piccole saranno le dimensiarcanfronto alla loro distanza.

ESPRESSIONE ANALITICA DEL CAMPO ELETTRICO :

Constatata la presenza di un campo elettrico a&tt@th una carica bisogna quantizzarlo cioé
definirlo con delle grandezze. Il campo elettricara grandezza fisica avente carattere vettoriale e
guesto I'abbiamo verificato con la legge di CoulorSke ha carattere vettoriale, per individuarlo in
ogni punto dello spazio ove esso € presente, @réooonoscere la sua direzione ed il suo verso.
Precisamente la sua direzione e il suo verso aenanno rispettivamente con la direzione e |l
verso della forza che agisce sulla carica (posfigaconvenzione). Il suo modulg Kerra espresso
con la formula: F

Ko = ---

Q
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dove F e la forza che agisce appunto sulla caricl @Qmpo elettrico in tal caso ha come unita
di misura N/Coulomb pero € da dire che tale uditénisura non viene da noi usata poiché nel
sistema Internazionale il campo elettrico risulépresso in  Volt/metro e tale unita di misura la
giustificheremo in seguito.

LINEE DI FORZA :

Da quanto detto si comprende come, per ogni puello dpazio ove esiste un campo elettrico, sia
possibile definire un vettore campo elettrico, enducome per individuare completamente un
campo elettrico nello spazio sia necessario comesneogni punto il relativo vettore. Questo verra
indicato con k mentre kg ne indica il modulo. Per scopi pratici € molto @mln poter avere una
rappresentazione grafica del’andamento del camiptir@statico dovuto alle cariche elettriche
presenti in una certa regione di spazio. A talpsaervono le cosiddette linee di forza.
Kot Koz Esse sono delle curve che hanno la
| v proprieta di avere in ogni punto per
tangente il vettore campo elettrice.Hn
Por Po3 Kos pratica la linea di forza rappresenta la
traiettoria che verrebbe a descrivere una
minuscola carica elettrica (infinitesima,
per non disturbare il campo preesistente) positjualora fosse libera di muoversi. Anzi, per
convenzione, il verso delle linee di forza & propguello corrispondente al moto naturale delle
cariche elettriche positive. Ricordarsi che periggmto nello spazio non puo passare che una sola
linea di forza, salvo che nel punto considerato vicsia concentrata una carica elettrica; in taloca
da quel punto usciranno piu linee di forza. Corolus: le linee di forza non si incrociano mai.
E’ chiaro che dove linee di forza sono piu fit@,ill campo elettrico & piu intenso di dove le linee
sono piu rade e viceversa.

Po2

COMPORTAMENTO DEI CORPI CONDUTTORI :

Nei fenomeni elettrostatici le superfici dei cogpinduttori sono sempEQUIPOTENZIALI . Cio
significa che tutti i punti della superficie hanneviamente la stessa d.d.p. rispetto ad un punto
preso come riferimento, ossia fra due qualsiastipum vi puo essere una d.d.p. Questo € logico se
si pensa che una d.d.p. fra due punti di uno stesgm conduttoresige delle cariche elettriche in
moto, mentre in elettrostatica i fenomeni sono dioaucariche elettriche ferme. Da ci0 posso
dedurre che eventuali linee di forza elettricariegeanti la superficie di un conduttore debbano
essere ortogonali ad esso: il campo
elettrico su di una superficie non puo cioé
avere componenti tangenziali alla
_ — — = superficie del corpo; se cio fosse, gli

elettroni di conduzione sarebbero in
Ko Movimento sotto ['azione di queste
componenti e ci0 € un contrasto con

I'elettrostatica. Un’altra proprieta

presentata dalle cariche elettriche nei
corpi conduttori elettrizzati € che queste si pmtaempre in superficie. Infatti nell'interno di un
conduttore non e possibile avere un campo elett@uasto infatti deve essere nullo, altrimenti gl
elettroni di conduzione sarebbero in movimento hike ce in contrasto col fenomeno statico
(esperienza fatta in fisica - Gabbia di Faraday).
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CONFIGURAZIONE DI PARTICOLARI CAMPI ELETTRICI

N Nel caso di una

carica elettrica
— puntiforme isolata
.~ Ko nello spazio, le

+
n

P linee di campo
elettrico sono
costituite da tante

v semirette  aventi

per centro la

carica data. Sono
uniformemente distribuite (per ragioni di
simmetria) e si irradiano all'infinito.
Usciranno dal corpo puntiforme (se |l
corpo € positivo) od entreranno se
negativo. Se il corpo non e puntiforme ma
per esempio sferico, le linee di forza sono
sempre perpendicolari; € come se
provenissero dal centro del corpo. Quando
I corpi sono due e se portano cariche uguali
in valore ma di segno contrario, le linee di
forza, che si potranno trovare ad esempio
pensando di esplorare lo spazio interessato
mediante una carica rilevatrice infinitesima
dQ, presentano ancora andamenti semplici

se i corpi sono di forma regolare. Sulla caricaevalrice agira la risultante delle forze
elettrostatiche, ciascuna delle quali si troverageEemente considerando l'azione dovuta ad una
singola carica. Idem per due superfici piane. Sidrapre addensamento di cariche sulle punte.

)
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CONDENSATORI ELETTRICI - CAPACITA’

Ogni coppia di corpi conduttori affacciati, tra doisolati, e tra i quali si pud stabilire un campo
elettrico, si chiam&ONDENSATORE. | due corpi isolati prendono il nome ARMATURE del
condensatore.

Per fare nascere fra le armature un campo elettpasta
collegare le due armature ai poli di un generalsdtrico di
tensione continua. A questo punto il generator&rasotelettroni
A B all’'armatura collegata col polo positivo per pditatl’armatura
collegata con il polo negativo: tutto cio continfi@o a che la
forza interna del generatore riuscira a portarétret@ dal polo
positivo a quello negativo. Quando non riesce piara cio, sara
perché anche fra le armature del condensatoreaistabilita la
o " HHHH + tensione V del generatore. In tali condizioni saggiunto lo stato

\ | di equilibrio ed il fenomeno diventa statico. Infiddéiva fra le
due armature esisteradal.p. V.
Nello spazio fra le due armature nascera cosi orpoeelettrico
AN Ko le cui linee forza saranno rettilinee e uniformatedistribuite
\VJ salvo che sui bordi. A tal punto si comprende ctenguantita di
elettricita dislocata su ciascuna armatura dipeotlee che dalle caratteristiche del sistema, anche
dalla f.e.m del generatore, poiché da questa dipende il nurderelettroni in eccesso che un
generatore riesce a mantenere rispetto al suopositivo.
Da quanto detto deriva che la quantita di eletkioQ dislocata su di un’armatura risulta
direttamente proporzionale allad.p V presente tra le due armature e al fattore di pmpoalita
viene dato il nome di capacita elettrica:

+ + + +

Q=CV

Per un dato condensatore la capacita rapprepent#® la quantita di elettricitd che esso puo
immagazzinare quando fra le sue armatukdap e uguale a 1 V; infatti

C =Q/V.
La sua unita di misura cioé il Coulomb/Volt prerideome diFARAD (F) cioé

lFarad=1C/1 V.

Essendo la grandezza Farad enorme si userannoesesgdtomultipli e cioé:
il microfarad (1IF = 10° F), nanofaradr(F = 10° F) e il picofarad gF = 10" F).
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POTENZIALE ELETTROSTATICO :

Abbiamo visto che esiste una d.d.p. tra le armadiinen condensatore quando esso e sede di un
campo elettrico. Infatti, se non fosse presente drhp. ai capi del condensatore, questo
risulterebbe scarico e quindi privo di campo elettr Generalizzando, in un qualsiasi sistema
elettrostatico, quando fra due corpi si manifest@ampo elettrico, esiste sempre fra gli stesgicor
una certa d.d.p. e viceversa.

Si deduce cosi che d.d.p. e campi elettrici debloasttuire coppie

di grandezze elettriche fra loro indissolubili. €@amo ora la

Dk

" relazione che intercorre nei sistemi elettrostafiei queste due
AllE—=—ls grandezze.
P Incominciamo a considerare un condensatore piaraizaiamo una
+ PN . . . . . -
E— sua linea di forza lontana dai bordi; essa risgtalinea e lunga d.
EN— Portiamo ora sull'armatura positiva, nel punto dpeete la linea di
[ Exsa— forza, una piccola carica positiva g, tale da ntterare il campo

elettrico preesistente e la lasciamo libera di neusiv Questa risulta

spinta da una forzk = g K, e tale forza risulta costante su tutta la

linea di forza considerata perché il campg lékhgo una qualsiasi
4+ - Ro linea di forza di un condensatore piano e sempvaldre costante.

{

‘JW Quando la carica q sara arrivata in B avra compiugeguente

lavoro meccanico:

L=Fd=qg kd

D’altra parte, nello stesso tempo, lo spostamestia a¢arica tra le due armature, fra le quali esist
la d.d.p V ha richiesto un’energia elettrica

W=qV

Ora, poiché il lavoro L compiuto dalla carica aiedt deve essere uguale, per il principio di
conservazione dell’energia, all'energia W ricevotgso scrivere che

qKed=qV

e quindi ricavare I'espressione del campo elettric

K():V/d

Questa ¢ la relazione che lega, in un condenspiane, il valore del campo elettrico al valore dell
d.d.p presente fra le sue armature. Quanto dejemeéralizzabile e cioé lungo una qualsiasi linea di
forza il potenziale elettrostatico ( per potenzialeun punto si intende la d.d.p fra il punto
considerato ed un altro punto preso come riferiméntandra diminuendo nello stesso verso
presentato dalla linea di forza; difattidad.p fra due punti & tanto minore quanto piu i due punt
sSono vicini.

Concludendo si puo dire che fra i due punti di gtessa linea di forza esiste sempre una certa
d.d.p. che risulta tanto piu grande guanto piu saraontahi i punti considerati.

Fra due punti non appartenenti alla stessa lindarga vi sara ancora una certa d.d.p purché i due
punti non appartengano ad una stessa superficipatgnziale, in caso contrario ovviamente la
d.d.p sara nulla. Da ricordarsi infine che sono supedguipotenziali tutte le superfici ortogonali
alle linee di forza elettrica.

Anche il campo elettrico ha la sua unita di miszicg il V/m.
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INDUZIONE ELETTROSTATICA :

Come € noto, un conduttore si puo caricare perzioge elettrostatica. Infatti se nel campo del
conduttore elettrizzato A si porta un corpo metalB isolato e allo stato neutro, questo si el
per induzione assumendo cariche di nome contrario a

+ + - +
+ - N + Qquelle del conduttore A sulla superficie ad es$acafata
+ - . o .
+ e cariche dello stesso nome sulla superficie pilalta.
+ Cio é dovuto al fatto che gli elettroni liberi debrpo
+ -

+
indotto B subiscono azioni di forza del campo alsit
andando ad accumularsi, in superficie, ad una strareita mentre l'altra sua estremita risultera

posmva per la perdita deIIa stessa quantitaetireini.
- Se il conduttore B caricato per induzione si calegn

@ - cariche del conduttore inducente A emigrano veeso |
terra (la terra, dal punto di vista elettrico, wasiderata

(finche perdura I'azione del campo creato dal carpluttore A) con cariche di nome contrario a

quelle di A .

o la terra si ha che le sue cariche dello stesso ruetie
~—— come un conduttore) per cui B rimane elettrizzato
INDUZIONE ELETTRICA :

Vediamo ora come agiscono le for © S
elettrostatiche sugli atomi del dielettric
intendendo con dielettrico lo spazio interposto _ Q +Q
le due superfici cariche di un condensatore. )
forze elettriche agiscono sugli atomi ¢ @
dielettrico alterando la traiettoria degli elettrc — —
che da circolare diventa ellittica: gli elettroni A B
ogni atomo vengono attratti dalla piastra positiva
B mentre i nuclei vengono attratti dalla piastrgateva A. Data questa deformazione I'atomo non é
piu un sistema neutro ma equivale ad un dipolo dolo elettrico e costituito da due cariche
elettriche di nome contrario, uguali di valore, lweo distanziate). In tali condizioni il dieletto
viene dettqolarizzato. Tale deformazione € tanto piu intensa quant@pande ¢ la forza elettrica.
Si definisce INDUZIONE ELETTRICA o SPOSTAMENTO ELHRICO la carica di
polarizzazione esistente nell’'unita di superficieud dielettrico. Nell'ipotesi di una distribuzione
uniforme di cariche, l'induzione dielettrica e defa dalla relazione

D=Q/S
per cui I'unita di misura & di Coulombftr’induzione dielettrica misura, quindi, la DENSNTDI
POLARIZZAZIONE. Si usa dare a questa grandezzattemenavettoriale e sperimentalmente si
verifica che essa e legata alla forza elettricardalegge di proporzionalita diretta cioe:

D=¢K.
Se il dielettrico € rappresentato dal vuoto si ha:
Do =€ Ko

La costante di proporzionaliaprende il nome di costante dielettrica del vuotdeb dielettrico
considerato. Per ora basti sapere che

€o= Dy/K,= 8,86x10" Farad/metro.
Quanto e stato detto permette di concludere chgrd@dezze vettoriali forza elettrica ed
induzione sono fra loro associate come causa edetfd. Come una sollecitazione meccanica
provoca una deformazione nel materiale, cosi umzafelettrica provoca la polarizzazione del
materiale isolante.
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Ricordando poi la definizione vista e ciog=X/d e introducendola iy = Q /€,S posso scrivere
V _ Q dacuiricavo
d €0S €S
Q=--V
d

infine ricordando che il coefficiente di proporzadita fra la carica Q e V non e altro che C posso
scrivere

&S |

C=-e-- Viricordate R =p --- ?
d S

Tale relazione permette di calcolare il valore elefhpacita offerta da un condensatore ad armature
piane e parallele nel vuoto note che siano le ategteristiche geometriche.
Generalizzando posso dire che la capacita elettliean sistema di conduttori € sempre funzione
delle sue dimensioni geometriche; precisamentewitiaamento o un aumento di superficie dei
conduttori portera ad un aumento della capacitasdgéma. Dalla relazione precedente posso
ricavarego=Cd/S e quindi

farad x metro farad

e per il vuoto=8,86x1# farad/metro.

SERIE DI PIU CONDENSATORI:

Due o piu condensatori si dicono COLLEGATI IN SERf§jluando un’armatura del primo é
collegata ad una armatura del secondo, la restamatura del secondo e collegata ad una armatura
del terzo e cosi di seguito come in figura.

+  Nel collegamento in serie si verifica:
a) ogni condensatore assume la stessa carica Q: i,infat
L A V) sull’'armatura del primo condensatore collegatoaépziale +
G . si e ripartita la carica +Q, essa induce sull’'opp@smatura la
) carica -Q; a sua volta quest’ultima carica induabasprima
4 2 armatura del secondo condensatore la carica +Qsk dio
ey \Y seguito; cid indipendentemente dai valori dellepeattive
Q . Va2 g e P p
- capacita.
§ Ay b) la tensione di carica V della batteria si ripagistei singoli
+ 4 condensatori  (V=WV,+V3) in  modo inversamente
G -- .- - Vs proporzionale alle rispettive capacita:;=Q/C,, V.=Q/C;;
" ? quindi il condensatore di minor capacita viene cqmsto alla
tensione piu alta.
Piu condensatori collegati tra loro in serie eglg@ao ad un unico condensatore di capacita:
Q Q
eqe S S ———
\ Vi+Vo+Va...

da cui
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1 VV, V3 1 1 1

CcQ Q Q C C G

e quindi
Q 1
Qq = e T e
v 1 1 1
-t
c & G | c
Se i condensatori costituenti la batteria hannalggoapacita Crisulta Gq = ---
n
Se ho solo due condensatori:
G G
Ceq e
G+ C;

L'utilita del collegamento in serie consiste neftdadi poter distribuire una data tensione su piu
condensatori per cui ognuno venga sottoposto ademséone di valore inferiore alla data.

PARALLELO DI PIU CONDENSATORI :

Due o piu condensatori si dicono collegati in datalse sono alimentati dalla stessa tensione.
Nel collegamento in parallelo si verifica:

+ a)la carica di ogni condensatore e direttamente
+Q +G proporzionale alle rispettive capacitégz=@Q,V; Q.= GV,
Y e T b) la carica della batteria & data dalla somma deltectoe
G .. G dei condensatoriQ= Q, + Q +..per cui la capacita
| | | della batteria risulta:
) -G -G
Q Q2
Cq = - = - =G+GC+ ..
\ \%

La capacita equivalente a piu condensatori in par#lo € uguale alla somma delle capacita dei
chJndensatori costituenti la batteria Se la batteria e costituita da n condensatargdale capacita
C risulta

|
Ceq=nC
SERIE - PARALLELO DI PIU CONDENSATORI :

Piu condensatori si dicono collegati in SERIE-PARELO quando il sistema comprende
condensatori collegati sia in serie che in pamlRili condensatori collegati in serie-parallelo
. equivalgono ad un condensatore di capacita

+ +Q3|C3 +Qs5/Cs
+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ \Val

+Q1 +QJ2 o 1
- v Ceq = +Cyp+....CNp
- Q1 c1 - Q2 co — —— |V2 1 1 1

-Q3lcs -QsCce || T L — + -

] Gs GCs Cns
dove Gs...... Cns indicano i condensatori in serie,;;p.C..Cnp indicano i condensatori collegati in
parallelo.
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Nel caso della figura si ha:

e C G Gs
b= G+ G + +
e+ Cy G+Gs
PARTITORI DI TENSIONE CAPACITIVI
it Un partitore di tensione capacitivo e costituitesewialmente da
due condensatori;G G in serie e serve a ridurre il valore di una
B data tensione.
Per calcolare Yin funzione di V si procede cosi:
Y/ Si comincia a trovare la quantita di elettricita pQsseduta da
ciascuna capacita:
- O

1 G G
Q= = - V = oo \Y
1+ 1 G+ G
¢ G
La V, ai capi di G sara
1
V2 =Q - — Q =Y
&
che introdotta nella formula precedente dara:
G
Vz = memmmeeee- Vv
G+C

(Analoga al partitore ohmico.)

COSTANTE DIELETTRICA :

La proprieta di questa grandezza € di riassumerseite caratteristiche che i materiali isolanti
presentano dal punto di vista della polarizzazione.

Ogni materiale isolante presenta un suo ben preadore di costante dielettrica perche ogni
materiale isolante sottoposto all'azione del caralgdtrico si polarizza con quel certo grado e con
guelle modalita strettamente dipendenti dalla sudtsra molecolare.

Spesso ai fini pratici € molto comodo esprimerealore della costante dielettrieadi una certa
sostanza in funzione della costante dielettricasdetog,

In tal casce, che rappresenta la costante dielettrica assd&ltaateriale, vale:

E=E, &)
doveeg, ha il significato di costante dielettrica relatigal materialeg; non ha percio dimensioni
fisiche ma verra espresso come un numero puro guind

£=¢,8,86 10" [F/m]

| valori delle costanti dielettriche relative saiadbellati per materiali.
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Esistono sostanze come l'azoto, I'ossigeno e el presentang (1L e quindi per essi vale la
relazione :

€ le g

e quindi per essi i fenomeni e le leggi dell’elestatica relative al vuoto sono validi.

RIGIDITA DIELETTRICA

Precedentemente abbiamo detto che i materialitttielesottoposti all'azione di un campo elettrico
si polarizzano con un’ intensita che risulta dagtente proporzionale al valore del campo elettrico
stesso.

Aumentando sempre di piu l'intensita del campotetet si arriva ad un certo valore di campo
elettrico per cui il materiale isolante perde le saratteristiche isolanti, cosi come un corpatielas
ad un certo punto si rompe all’eccedere della sibélzione meccanica.

Difatti all’ aumentare dell'intensita del campo télieo corrisponde un’aumento delle forze che
sollecitano gli elettroni periferici. Si arriver&qgio ad una condizione alla quale le forze intefne
attrazione che legano gli elettroni al nucleo, rnieacono piu ad equilibrare quelle dovute al campo
elettrico esterno ed in tal caso gli elettroni, ndi legati al loro nucleo, sfuggono e creano nella
massa del materiale una corrente elettrica.

Questa si produce istantaneamente ed € molto t@oketh € denominataCARICA ELETTRICA €
crea effetti termici e luminosi notevoli.Tale scarporta alla perdita delle caratteristiche isoldek
materiale._Ora il valore massimo del campo elettper il quale i materiali isolanti rispondono
come tali,cioé resistono alla sollecitazione dl#te stato denominatiGIDITA’ DIELETTRICA Kr
Ciascun materiale quindi presentera un diversorgadlh Kr in quanto presenta diversa struttura
interna.

Un caso particolare di scarica nell’ aria € cogtitdal cosidetto effettdORONA .Questo fenomeno

si presenta quando l'aria che circonda un condeitpmrde, in vicinanza della sua superficie, le
caratteristiche isolanti (essa diventa infatti damente ionizzata ), il che avviene quando l'intensi
del campo elettrico supera il valore presentattadajidita dielettrica dell’aria.ll fenomeno premd

il nome di corona perché intorno al conduttoreleotta visibile una corona luminosa dovuta alla
ionizzazione dell’ aria. Nel sistema Internazionalaita di misura € il Volt/m o kV/m o kV/cm.

CAPACITA’ DI UN CONDENSATORE PIANO CON DIELETTRICO OMOGENEOQ:

Prendiamo un condensatore piano fra le cui arma@uposto materiale isolante omogeneo di
costante dielettrica.Calcoliamo la capacita del condensatore.
Poniamo che sia nullo 'effetto sui bordi e dettéa\d.d.p. fra le armature distanti d e sia Q kicea
dislocata su ogni armatura di superficie S.
Posso scrivere Q = DS; posso inoltre scrivere V=piicché al posto di Kmetta K. Facendo il
rapporto fra le 2 relazioni e ricordando che B kK posso scrivere:
Q DS ¢KS S S
C=--=--=-——=¢-—-=¢g¢&-- quindi la capacita di un condensatore piano avesatelielet-
V Kd Kd d d
trico un materiale omogeneo di costante dieletttativas, ,assume; volte il valore della capacita
che lo stesso condensatore presenta quando iielettrico € il vuoto o I'aria.
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ENERGIA DEL CAMPO ELETTRICO :

Supponiamo di avere un condensatore la cui caricga@levata a Q AQ. Ai 2 valori di carica
corrispondono i due valori di tensione fra le aumat
Q QAQ
=-- e V+AV = -
C C
Dopo aver ricordato che una tensione rappresesangia dell’'unita di carica posso affermare che
'aumentoAQ comporterebbe 'aument®V =V AQ di energia se durante la variazione di carica la
tensione fosse rimasta costante.Poiché cio noli’égpeessione dell'incremento di energia si dovra
porre il valore medio di tensione cioe \A\Y/2 per cui:
AV AVAQ c
AW =AQ(V + ——-) = VAQ + ---------
2 2
Nella figura € tracciata la retta Q= CV che ovviateeesce
dall’origine degli assi e avente C per ciogghte angolare
(V = RI. In questo diagramma l'aumento di energihQ
corrispondente ad un incremento di carica € rapptato dalla C
somma dell’area tratteggiata che valeA®e e del triangolo
adiacente che vale YAVAQ). Se ora ripeto lo stesso calcol
per successivi aumenti di carica, si dovra conaigecome
energia totale la somma di altrettanti triangoietangoli. Se v v
pensiamo di analizzare il fenomeno da carica niutia al valore Q si deduce che I'energia del
campo e definita dall'area di un triangolo, somniaaahti rettangoli e triangoli elementari. Di
conseguenza l'energia vale

1
W= QV
2

All’energia elettrostatica si possono dare altree daspressioni per mezzo della definizione di
capacita; si hanno cosi anche:
1 1 B

SIS VS

2 2 C
S D
Questa energia si localizza nel dielettrico; infesgsendo C £ --- ; V=Kd= --- d siha:
d €
1 1 S?D 1 B 1
W=---C4= - g - - f =--S -—-d=- vKD dove
2 2 de? 2 ¢ 2

v = Sd = volume

Essendo I'energia proporzionale al volume del tlied® si puo pensare che sia localizzata in esso.
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