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Tema 2: EI. CAMP

2.1. Introduccio

Electrostatica
— les distribucions estatiques de carrega que no depenen

del temps
~ 1
Punt de partida: llei de Coulomb F=1(>)
r
Cavendish i Coulomb: balanca de torsio n
(1% de precisid)
1l — =
Mesures actuals (Faraday 1 Jackson):
~ 1 ol \ _
E="f(—) 0] <107 Gy

r.2

Figura 21.02 Tipler, 52 ed.
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Tema 2: EI. CAMP ELECTROSTA"
2.2. Llei de Coulomb Ak P |

http://www.newworldencyclopedia.org/

Formulacio T
= Enunciat de Charles Coulomb: ﬁf :

“La forca exercida per una carrega puntual sobre una altra esta
dirigida al llarg de la linia que les uneix. La forga varia inversament
amb el quadrat de la distancia que separa les carregues i és
proporcional al producte de les carregues. Es repulsiva si les
carregues tenen el mateix signe i atractiva si tenen signes
oposats”.

= Formulacié amb notacio vectorial per a la forca de q,

sobre d.,: _
2 F, = 1 qlcl2 G,, Lleide Coulomb
Are, d
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

(L]

2.2. Llei de Coulomb 0y &
21
e . --------------------------- .—>
Formulacio L aq
Forca de g, sobre q,: P =1 éZZ G,
0

o g, 10, son els valors de les carregues (amb signe)
o d la distancia entre si

o Uy vector unitari en la direccié de la recta que uneix g,
amb g, , sentitcap a g,

o constant de proporcionalitat, per motius historics s’escriu:

1
Are,

=8.987551787x10° N-m?*/C? =29x10° N -m?/C*

on & és la permitivitat del buit.
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC
2.2. Llei de Coulomb ,, o] Js |E21
9 o
Formulacio
Forga de g, sobre g F,= L 4% 4

Propietats de la forca de Coulomb
En funcio del signes de q: F és atractiva o repulsiva
F acompleix el principi de accio - reaccio If21 = —Iflz

HIPOTESI CONSIDERADA EN ELECTROSTATICA
Se suposa que, encara que actue F, g no es mou.

Es com si aplicarem una forca externa que compensa F
a fi que g no es moga.
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.2. Llei de Coulomb

1
TTE
El terme 47 s’introdueix per facilitar altres expressions.

~9x10°m/F

Constant de proporcionalitat

El valor de C en el buit:
o Es exacte des de 1983: €=299792458 m/s
(4a definicio de metre: distancia recorreguda en 1 s)

o Es defineix com:  ¢c=1/. /u,&,

Valor de u, es defineix com: 4, =47-10"H/m

Finalment: = &= . , =8.85x107* F/m

HoC

M. Carmen Martinez Tomas




Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

(L]

2.2. Llei de Coulomb Punt camp

La notacidér, r', R

Punt camp: lloc on es calcula el
camp

r : vector posicié del punt camp V/ r
respecte de l'origen de >

coordenades

r’ . vector posicio de la font del
camp respecte de l'origen de
coordenades

A1
1
=l
|
=

R: vector posicio del punt camp
respecte de la font
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Tema 2: EI. CAMP ELECTROSTATIC
2.2. Llei de Coulomb ,4 q 5 g
La llei de Coulomb ambr, r, R f.f .
Forca de g sobre q: r
y >
E _ 1 CICI'U 1 CICI'Q s
9 Aze. RPN 4gze RS Expressi6 independent
0 0 de l'origen
R i. R
Com que U, =0 podem posar: uF; =03

Exemple: en cartesianes
r'=x'l, +Yy'l, +2'U, r=xu,+yu,+zu,

R=F—F'=(x—X)0, +(y-y)d, +(z—2'),

M. Carmen Martinez Tomas 9



Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC
2.2. Llei de Coulomb .t q, Jo

(L]

°
El principi de superposicio q% o ”

Si tenim diferents carregues q,, Q,,

Qs..., quina és F sobre g? / y
Solucid: principi de superposicio i

F=F+F+F+.=>F

Aquest principi PAREIX OBVI, perdo NO HO ES
Es consequéncia de la dependéncia lineal de F amb ¢’
Si F depenguera de g’ al quadrat: F(q') = f(q?)
Aleshores: If(q'1)+ If(q'2 ) # lf(q'1+CI'2)
ja que (0, + qZ)Z = q12 + q22 +20,0,
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic

EL CAMP ELECTROSTATIC
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Tema 2: ELL. CAMP ELECTROSTATIC
2.3. Camp electric electrostatic - q 5
El camp d’'una carrega puntual f.f
La llei de Coulomb és un llei r
d’accid a distancia. y
X
Accio a distancia: les interaccions - 1 qq 5
fisigues es propaguen a velocitat qq° 47e, R
Infinita.

Les teories de camp: el camp
existeix al voltant de la font, no
necessita propagar-se.
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Tema 2: EI. CAMP ELECTROSTATIC
2.3. Camp electric electrostatic - q 5 g
El camp d una carrega puntual f.f .
La llei de Coulomb es pot r
>

expressar com.

= 1 d =

F . =0- R| X
a =4 (47&90 R’ j

Definim el camp electric creat per q’: forca per unitat de
carrega de prova Q:

E:E N E_ 1 qgﬁ Ciampduna
q 4rg, R carrega puntual

Forca sobre una carrega a situada en una zona on hi
ha un camp electric: F=qE .+q = E
< O >
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Tema 2: ELL. CAMP ELECTROSTATIC
2.3. Camp electric electrostatic .t q o
El camp d'una carrega puntual F A
Unitats: en el Sl es pot expressar r
en N/C o en V/m (consequencia de y

la definicid de potencial). .

Camp electric: es considera una entitat “real” i implica
una modificacio de I'espai que envolta g'.

El camp electric no es pot mesurar F=qE

directament, es mesura la forca que fa sobre

una carrega de prova: g

> Es considera una bona mesurasi: E = ‘Ii‘ Oﬂ
q— q
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic

Camp de g’ en l'origen/fora de l'origen
El camp electric de g, general:

' y
E: 1 g F_é /Expressié iIndependent J

Are, R de l'origen

En cartesianes: r=Xxu,+yu, +zU, r'=x'd, +Yy'l

R=F-r'=(x—Xx)u,+(y—y)u, +(z—-2')q,

—

El camp electric de ', amb g’ en l'origen: R=F-F'=TF

~ 1 q'. 1 q'. /R, r els podem fer coincidir
E= s T = > U, | amb el vector r de
Are, I Are, T coordenades esfériques
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Tema 2: EL. CAMP FT ECTRORTATIC

g

2.3. Camp eléctric electros E V = constant

e -~

Camp d’una carrega puntual

L

-

L] I
T >

N\

H

Figura 23.18 Tipler, 52 ed.

Y

= Applets (miniaplicacions) sobre el camp electrostatic:
http://www.falstad.com/emstatic/
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Tema 2: EL CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic 4 q'l q, q'3

Camp d'una distribucio de g puntuals P /’ F'2 r'g @
1

Aixi, com que la forca total sobre q:
N N

= 1 qq; 5
I:CI - FCIQ'i 22472.50 Ri3 Ri X

=1 i=1

Podem calcular el camp total com la suma dels camps
Individuals:

. LR, = e .
E(F)=) - — E(r):ZEi:ZMg -5 R
0

i1 0 i=1 i=1
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic

Camp de 2 carregues puntuals en +a, -a

q,=+9 q,=+q
q,=+( qlz =—q'
r',=au,
r',=-adu,
VEGEU
exemple
Figura 21.19 Tipler, 5% ed. Figura 21.20 Tipler, 5 ed.

= Applets (miniaplicacions) sobre el camp electrostatic:
http://www.falstad.com/emstatic/
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic

EL CAMP ELECTROSTATIC
d’una distribucioé de carregues

M. Carmen Martinez Tomas
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic V

Camp d'una distribucio continua de g

Suposem una densitat de carrega
volumetrica, continguda en 1,
gue pot ser dependent de la
posicio r': p ().

Treballarem amb elements de carrega amb un volum
suficientment menut (infinitesimal):

dg'= p(r')dv"
Cada element de carrega creara  dE(F) = 1 d(;] R
un camp electric donat per: dre, R
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic

Camp d'una distribucio continua de g

Volem determinar el camp electric

creat en r per tots els elements de
carrega continguts en 1.

Aplicant el t. de superposicio, el n)’(‘/
camp total sera la suma (integral) els camps

jp(r)Rdv

=

Integral en r’,
noenr

entals:

E dE E(F) =
(") = I ~ (r) 47zgo

La integral es realitza en ¥’ (posicio de les carregues que
creen el camp) i s'estén a V’. No depén de r (constant).
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic

Diferents tipus de densitats
Densitat volumetrica de q:

F?dV'

47&90 j

Densitat superficial de q:

E(F) == j“(r)Rds

drg, i R

Densitat lineal de g E(F) = . I M) Rdl'
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Tema 2: EL. CAMP ELECTROSTATIC

2.3. Camp electric electrostatic

Exemples

2 carregues puntuals +q, -q.
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