lra Part Camps eléctrics

Camp electric degut a una distribucio de carrega uniforme

A/ Deduccio a partir de la llei de Coulomb

E(p)-] ——Y.g

2/ Camp electric: aMlg, r2 °
p

. _ = I I gdg G
1/ Llei de coulomb: e, 12
_ E= camp creat per la distribucié de carega en un
F= forca feta sobre la carrega per una distribucio , _
dq = element diferencial de la distribucié de
carrega

o=}

r = vector unitari



1/ Distribucions lineals de carrega

Considerem una linea carregada uniformement (€s a
dir, cada unitat de longitud té la mateixa carrega).

Q sera la carrega total 1 A la seva distribuci6 de
carrega (quantitat de carrega distribuida en una

longitud L).

_ . _Q
Q=4:l=a="

L’expressio en forma diferencial s’escriura com,

Substituint en I’equaci6 de camp:

E-— [ 2-L.a
4-1I1-¢, ¢ r



2/ Distribucio superficial de carrega 3/ Distribucio volumica de carrega

Q Q
Q=0-S=o0 5 Q=p-V=p v
L’expressio en forma diferencial s’escriura L’expressio en forma diferencial s’escriura
com, com,
dg dq
dg=c-ds=> o0 =— dg=p-dV = p=—
q ds q=p P qv
Substituint en I’equacio de camp: Substituint en 1’equacio de camp:
= 1 1] = 1 u
E o-—-ds E, = pr—-adv

= 2
P 4.H.EOS r2 4’H'€0V I’




Exercici: Camp creat per una distribicio lineal finita (barra)

A/ Sobre I'eix de la barra

_ 1 dg 1  Adx
Y Alle (x,—X)*  4lle (X,—X)’

Per a determinar el camp total es necessari integrar entre els limits
corresponents a la geometria de la distribucio de carrega (des de x=o0 a x=L)

L
L L
1 Adx A 1
EX = dEX = . = .
! ! 4Te (X, —Xx)> 4lle {(xo—x) :l

dg = Adx ’
A L
P S = s
¥ + + tJ+ + + ] 4lTe (X, -(x, —L)

> [ A

dx
Subtituint A en funcid de la carrega i la longitud, ens queda,

| Xp »
E, = L. Q
4le X, (%, —L)

Unitats: S.1.

Q: quines serian les unitats???



Exercici: Camp creat per una distribicio lineal finita (barra)
B/ En un punt P situat sobre la mediatriu

Per a determinar el camp total aprofitarem que el problema és simetric. Tindrem en compte
les contribucions en els diferents eixos X, i y.

Integrarem entre els limits corresponents a la geometria de la distribucié de carrega (des
de x=-L/2 a x=L/2)

y 1 dq 1 Adx
dE = —2 - . P
4I1e r 4I1e r

g1 dE, [X]:E, =[ dE, = dE-sin6=0
1 Adx
:E,=| dE, =| dE-cosf = : -cosf
T
On cost9=1;r=1/x2+y2
r
L L
= 1 A-y-dx = 1 A-y-dx
¥ Ey:XZ v . y 3:2_J'X02 i ) y :
X=—— E = X= ¥l =
? (X" +y?)? (X* +y7)?
G - %L — Y & dg=Adx Es resol la integral d’acord amb les taules estandards d’integracio
e S T e s o i | X I#z%-sinﬁ Per x=0=>0=0 , I per x=L/2=>0=0, (d’acord amb P)
© iy oy
AiXi:
Ey:2'4é 1 sin@ ]goz A sing,
& y 4ITe  y

Caldria expressar sin 8y segons les dades del problema (en funcié de L,y).

Q: Deduir I'expressioé del camp per una distribucio de longitud infinita



Representacio grafica del camp electric
comparacio en els 3 casos lineals que hem treballat

Line segment

Ey, kKN/C Point charge
, Infinite line charge
0
0 10 20 30 40

Y, cm



Fes-ho tul Calcul del camp eléctric en un punt P
per un conductor de longitud infinita

1%
,z/' A=06uC/m




Camp electric, E, originat per una distribucio de carrega
linial anul-lar sobre I'eix

1 dq 1 dg X
dE, =———cos@d =
Are r2 co8 4re (X2 +a2)2 1/)(2 +a2
1 | Q
E = d
472'(9 (X2 +a2)§ J‘O q
c 1 Q- X




FeS'hO tul Calcula el camp generat per la

distribucio de carrega uniforme de I'arc de cercle de la
figura, en un punt P del seu eix de simetria

z

A
\




Fes-ho tu!  Moviment d'una carrega puntual a
I'interior d’'un camp electric uniforme

m, =9'1-107"'Kg

- 10 cm -

| 1 g, =16-107"C
53 ) E 4 2cm N
fcAL | E =3500—
C
m
. | . o vV, =5-10°—
Sobre quina placa i en quina posicio col-lisionara S
I'electro?
Fluorescent
Deflection plates
Aplicacions:

4cm—>»a 12 cm




Exercici. Camp creat per una distribucio superficial de
carrega, circular de R=a
En un punt situat sobre el seu eix de rotacio

Fixant-nos en la geometria del disc, podem partir de I'expressio
del camp per una anella si considerem un disc com la superposicio
de una série d’anelles de radis compresos entre 0 i a (R=a)

1 x-Q

Anella:E, = + €s el camp generat per una anella sobre el seu eix
& 2 272
(X" +y%)?

Considerem un element diferencial sobre el nostre disc
dA=2IT-a-da

d'area i carregua :
g dg=0-dA=2[1-0-a-da

X 2Il-c-a-da
411

Aixi el diferencial de camp del nostre element de carregasera dE, = S
g -
(X* +y?)?

| elslimits d’integracio aniran de a=0 fins a=R.

X-Il-o (R -2
E = 2a-(x*+y?) 2-da
a2 YD

Es resol la integral d'acord amb les taules estandards d’integracio:

3
J'u"du:J' (x> +y?) 2-2x-dx
R
1
- Xo | (X*+y?) 2 Xo 1 1
Axi E =—. | ~—272 | ="~ | ——_—
* 4¢ 1 2¢ (JX*+R? X

2 0



