L’origine deif’efettricita

Oggi sappiamo che la natura elettrica 3 Elettrone
della materia ha origine a livello atomico. ":E;";f:;ie
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m, =1673-10"kg
m =1,675-10""kg

m =9,11-10""kg

e=160-10"C

coulomb

Atomo neutro, ione positivo, ione negativo

— Elettrone
ATOMO NEUTRO: la somma & Protone
algebrica fra le cariche positive 2 Neutrone

dei protoni nel nucleo e quelle negative
degli elettroni & zero.

Calcolo della carica totale dell’atomo
di Berillio:

4 cariche positive +4 cariche negative =
= +4+{(-4)=0

Che vuol dire ione positivo Be*? L’atomo ha perso un elettrone

Che vuol dire ione negativo Be 7 L’atomo ha cingue elettroni, ne ha uno in pit!
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. : — Elettrone
La carica totale di un atomo e, # Protone

pit in generale, di un oggetto pud ® Neutrone
essere cambiata, aumentando
o diminuendo il numero di elettroni.

Di conseguenza, ogni carica g &
un multiplo intero di e, ovvero

q = ne

dove n & un numero intero.

Principio di quantizzazione defla carica elettrica

Esperimento di Millikan def 1902

L’origine deif’efettricita

Esempio 1 Quanti elettroni!

Quanti elettroni sono presenti in una carica negativa
di 1 coulomb?

q =ne

= LOOC =6,25-10"

1,60-107°C
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QOggetti carichi e forza efettrica

Pelliccia di animale—l
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Bacchetta di ebanite

E possibile trasferire una carica elettrica da un oggetto a un altro.

| corpi che guadagnano elettroni acquistano un eccesso di carica negativa, mentre i corpi che
perdono elettroni rimangong con un eccesso di carica positiva.

LEGGE DI CONSERVAZIONE DELLA CARICA ELETTRICA

Durante qualsiasi processo, la carica elettrica totale
di un sistema isolato rimane costante.

Formulato da Benjamin Franklin (1706 — 1790) (quello del parafulmine e della
costifuzione amercana) &

QOggetti carichi e forza efettrica
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Cariche uguali si respingono, / \
cariche opposte si attraggono. - o
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Electronic paper, anche conosciuto come e-ink o e-paper

Inchiostro elettronico

Le microsfere bianche sono

cariche negativamente ' w
-

Conduttori e isolanti

Oggetto Oggetto Oggetto. = # Ogeetto
pit caldo | | Calore pid freddo cacoN it co
negativa- = positiva-
mente T mente

A B

La carica elettrica pud muoversi attraverso gli oggetti.

Materiali che conducono bene la carica elettrica sono
chiamati conduttori elettrici.

| materiali che invece conducono male la carica elettrica
sono chiamati isolanti elettrici.



ISOLANTI o DIELETTRICI

Sono tutti quel materiali in cui ...

... GLI ELETTRONI SONO FORTEMENTE
LEGATI AGLI ATOMI E NON SONO
LIBERI DI MUOVERSI
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DIELETTRICI: efettrizzazione per strofinio e per polarizzazione

sbarretta di ambra, plastica o ebanite,
panno di lana e pezzetti di carta
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ATTENZIONE: | profoni non passano da un corpo all'alfro. If numero def profoni
cambia solo nelfe reazioni nuclean!! &



Elettrizzazione dei DIELETTRICI

Polarizzazione

La bacchetta carica
negativamente induce una
piccola carica positiva sulla
superficie della carta.

ATTEMNZIONE

Il corpo polarizzato rimane neutro

[l corpo inducente non perde la sua carica

Molecole di cara
defonmate e arientate
La carta wviene attratta perche’ si polarizza, pur rimanendo neutra

elettrizzazione dei dielettrici

Strofinando una barretta di vetro con un panno dilana ...
... I vetro si carica positivamente (cioe’ perde elettroni) € |a lana
si carica negativamente (cioe’ ha elettroni in eccesso)

Elettrizzazione del vetro per strofinio
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Vetro e ambra elettrizzati

(gli uguali si respingono, gli opposti si attraggono)
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CONDUTTORI

Sono tutti quel materiali in cui ...

« ... ALCUNI ELETTRONI SONO LIBERI DI MUOVERSI

» Sono gli elettroni che formano il legame metallico e sono
da uno a tre per ciascun atomo, a seconda del materiale

« Tali elettroni sono detti “elettroni di conduzione”
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CONDUTTORI: elettrizzazione per strofinio

| conduttori non si elettrizzano per strofinio a meno che ...

CONDUTTORI: elettrizzazione per contatto

Bacchetta di ebanite

Sfera metallica

Supporto isolante

Elettrizzazione per contatto
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| conduttori si elettrizzano per contatto e ...

... la carica elettrica si distribuisce equamente ...
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{se i conduttori hanno la stessa forma e le stesse dimensioni})

CONDUTTORI: elettrizzazione per induzione

L::;‘ﬁgﬁﬁcchetta di ebanite ":-.'.'“"‘.:--;;.:.

L.

g ;’-qf“""h: . > u-‘“"*""l
N +
4 3 Sfera metallica +
i‘_“; 4';__.,-"'? é‘bt{,j / Filo di terra
Supporto isolante |
| i 1
: . = Connessione
- g a terra g
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Elettrizzazione per induzione
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Elettroscopio ===

conduttrice =
= i ,__._:‘3 elettroscopio
foglie
conduttrici e

serve per ‘vedere’ le cariche elettriche,
se ha una scala graduata si chiama elettrometro e serve per misurare

“ il M{‘
20
La fegge di Coulomb
+F —F
|"-. f' r|
A
-F q1 4 +F
h + —————————————— + q
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La fegge di Coulomb
q1 + -;F—h-———d—_— — 92
L , N
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-——h B F
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LEGGE DI COULOMB

L'intensita F della forza elettrostatica esercitata da una carica puntiforme
g, su una carica puntiforme g, & direttamente proporzionale a ¢, e @,
e inversamente proporzionale al quadrato della distanza r che le separa:

‘ql qu ‘ —~ &,=883 107" Cﬂ/(N.mﬁ)
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J kzl/(4;ri5'0):8,99-109N-m2/02
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F=k



Legge di Coufomb e definizione deffunita di misura deila carica efettrica

Due cariche elettriche sono di 1 C se, poste a distanza di 1 m nel
vuoto, si attraggono o si respingono con una forza di 910° N.

N-m® 1C-1C
F=910" "0 ="~ —9.10° N
ler
1 _g.qpo
4, c?
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La legge di Coulomb e Fatomo di Bohr
o SR NS EN .

~

Esempio 3 Quanto e veloce questo elettrone!

Nel modello dell’atomo di idrogeno di Bohr, I'elettrone
(carica e) orbita attorno a un protone (carica €) in un’orbita
circolare di raggio r = 5,29 - 10" m. La massa dell’elettrone
& 9,11 - 1031 kg. Determina la velocita dell’elettrone.

‘%H%‘
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F=ije
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La fegge di Coulomb

glla.| 8.99-10°N-m?/C?* Y1,60-107°C 2
poplalel_ :

: 822.-10°N
r (5,29-10‘“mj
F:maczmv2/r
822.10°N ¥5,29-10"m
= Fr/m:\/( 911)1(031k )=2,18-106m/s
> 2 3 g
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Forza elettrica e principio di sovrapposizione

Q:
Q:

Principio di sovrapposizione

La forza totale che agisce su una carica elettrica

& uguale alla somma vettoriale

delle singole forze che agirebbero su di essa

se ciascuna delle altre cariche fosse presente da sola.
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La fegge di Coufomb e principio di sovrapposizione

Esempio 4 Tre cariche su una retta

Determina intensita, direzione e verso della forza elettrostatica
totale su g,.

0,20 m 0,15 m
qdz qi q3
-4,0 uC +3,0 uC -7,0uC
A
Fa Fi3 iy
- ] P — —

Iz} Diagramma di corpo libero per ¢,
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La fegge di Coulomb

a5 0,20 m a1 0,15 m 43

-4,0 uC +3,0 uC 7,0 uC
Al

Fia Fia 1
e T e e

[F]1 Diagramma di corpo libero per qy

_k‘g1||q2| _ (899-10°N-m?/c* (3,0-107C Y4,0-107C )

F =2,7N
" r? (0,20111)2
F =;C‘g1\|93\= (8,99-109N-m2fcz)(3,0-10*sc X’/,o-m*ﬁc ) g

15 2

; (01 Sm)2

F=F +F =-2TN+8 4N =+5,7N

12 13-
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La legge di Coulomb: fotocopiatrice

Carctron
del tamburo |

Tambura rivestite
~ Documento originale i selenio

~ Tambiuro rivestita

- Lampade di salenio L. Elettrizzazione 2. Formazione dell'immagine

1 fambur ul I
Fotocopie ael tamburo sl tamburo
&
’ e - i
L ':I:-:;.I " - ..
Toner caricato . . Corotron
negmlivamenta per la carta
3. Fissaggio 4. Trazfenmento
dell’inchicstro dell’inchiosiro
4 sul tamburo sul foglio di carta
== 7 —— — ] Rulli
Rulli riscaldati — Corotron — Corotron — Carta —{ riscaldan
del tamburo  per Lp carta Fotocopia
4] “ﬂ%f‘-}
5, Fissaggio

dell’inchiostro
sul Togléo dh carla

&
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