2a Part Conductors en equilibri electrostatic:
condensadors

A/ Conductors: Propietats

e El camp eléctric és nul en tot punt interior d’'un conductor

e Qualsevol excés de carrega en un conductor aillat, s’ha de trobar repartida,
completament , en la seva superficie

e El camp eléctric en I'exterior d’'un conductor carregat eléctricament, és
perpendicular a la seva superficie. La intensitat del camp en 'exterior és de o/¢

A diferéncia del camp generat per materials dieléctrics, el camp presenta una

discontinuitat
en el canvi de medi (Int/ext).

e El potencial a l'interior de un conductor no és nul,. El seu valor sera el mateix
que en la seva superficie. (per tant el treball per portar una carrega de l'interior
del conductor a I'extrerior és nul).
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Fes-ho tu!

Les figures representen el camp eléctric i el
potencial, en funcié de la distancia al
centre, per una esfera conductora
massissa de radi R i carrega Q.

A) Justifica les representacions grafiques
donades.

B) Compara aquestes representacions
amb les corresponents a una esfera
massissa no conductora de iguals
caracteristiques (R,Q), on la carrega es
troba distribuida uniformement en el seu
volum.



EXEMPLE

1// Una carrega puntual —Q es troba en l'interior df'una escorca de radis interior |
exterior R1 i R2. La carrega sobre la superficie interna de I'escorga és :

a) +Q b) nul.la c) -Q

2// La carrega sobre la superficie de I'escorca

sera: a)+Q b)nulla c) -Q

3// Si la carrega total sobre I'escorga conductora és
nul.la, quina sera la direccio i el sentit del camp
per r< R1ir>R27?

a) Radial exterior per ambdues regions c¢) Radial interior per ambdues regions

b) Radial interior en r<R1 i nul per r>R2 d)Radial exterior en r>R1 i nul per r<R2

4// Si I'escorca conductora es connecta a terra quina de les afirmacions és
correcte?

a) La carrega és nul.la per ambdues superficies de I'escorca.

b) La carrega en les superficie int. és +Q i en I'ext. Es nul.la



EXEMPLE

Una esfera conductora solida de radi a té una carrega
positiva de valor 2Q. Una escorca esférice de radi interior
b i radi exterior c, té una carrega resultant de valor —-Q.

Calculeu aplicant la llei de Gauss el camp electric en les 4
regions geometriques definides.
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c) Representacio de les linees de camp entre a i b.
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Fes-ho tu!

Sigui una esfera aillant solida de radi a, densitat volumica p, i carrega total
Q.

Conceéntricament hi trobem una escorga conductora de radi interior b i
exterior c.

a) Aplicant Gauss determina el camp eléctric en les 4 regions definides.

b) Determineu la densitat superficial de carrega, induida en l'interior |
I'exterior de I'escorca conductora.



EXEMPLE : Lamina quadrada conductora de gruix menyspreable i costat d, en
el si d’'un camp extern uniforme E = (E,0,0), situada perpendicularment al camp.
Aplicar per. E=450 N/C, d =4m, Q=96uC]

1) Determinar la densitat de carrega
per cada cara de la lamina.

2) Es carrega la lamina amb una
carrega total de valor Q.

3) Determinar la nova densitat de
carrega sobre cada cara, i el camp
eléctric per un punt molt proper a la
superficie, i allunyat dels veértex.

1) Donat la densitat de carrega esta directament relacionada amb el camp exterior
o = ¢'En . Per la cara anterior aquest valor sera positiu o1 =+ ¢-En (flux) i en la
cara posterior el seu valor sera negatiu 02 = -¢-En . Amb En=E.

2) La nova densitat de carrega sobre una de les cares correspondra a la carrega
original meés I'addicional: o1 = €¢‘En + Q/(2:S) 02 = -¢-En + Q/(2-S)

Donat que la carrega addicional es reparteix equitativament, entre ambdues
cares de la lamina.

1) Ultilitzant I'expressié de camp eléctric generat en I'exterior d’'un conductor, es
determina: Ei=01/¢ iE:=02/¢
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Fes-ho tu!

D’acord amb la figura
(conductor esferic amb
carrega puntual en el seu
centre) justifica la
representacio del potencial
en les diferents regions
geometriques,utilitzant el
principi de superposicio.
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Fes-ho tu!

Dos conductors esferics amb carrega puntual de radis 6 cm i 2 cm es troben
separats per una distancia d>>6 cm | es troben connectats entre ells per un
fil conductor. Es carrega una d’elles amb una carrega total Q= 80 nC.

A .- Calcula el camp eléctric proper a cada una de les esferes.
B .- Troba la carrega de cada esfera un cop asolit I'equilibri electroestatic.
C.- Troba el potencial comu

(Nota. Utilitza el principi de conservacio de la carrega i la condicio
d’equipontecialitat)

Sol: E;=150 kN/C E,=450 kN/C Q(1)=60 nC i Q(2)=20 nC, E1=150 kN/C 8,99 kV
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Fes-ho tu!

a) Indica el signe de cada

placa d’acord amb les linees
de camp.

b) Indica com s’indueixen les

carregues sobre el
conductor esféeric situat en
el centre del condensador.
Justifica les linees de camp.

Els valors dels potencials de
cada placa estan en valor
absolut. Raona i/o justifica
quin sera el signe adient.

V=0

V=60V



B/ Capacitat d’'un conductor aillat

Hi ha una proporcionalitat directe entre la carrega subministrada a un conductor |
el potencial assolit per aquest.

Matematicament s’expressa com Q= C-V
On C, constant de proporcionalitat, s'Tanomena CAPACITAT del conductor.
La capacitat depen de : - La forma
- Dimensions del conductor
- E medi (¢)
Es independent de la carrega i del potencial.

La unitat de la capacitat és el faraday (faradi) [1F=1C/1V]

EXEMPLE: Calcul de la capacitat d’una esfera conductora: Carrega Q i radi R.

Q_ ©
“VT1Q

Ars 1

=4r-c-r



C/ Energiad’un conductor carregat

Considerem un conductor de capacitat C inicialment descarregat. Subministrem
a aquest una carrega total Q.

Donat que Q = C-V , en introduir la carrega s’assoleix un potencial donat, V.

El treball necessari per afegir-hi un element adicional de carrega dq es defineix
com:

dW=V-dg donat que V:%
aleshores

v Q 1Q°
aw =94 w=[9.gq=12
c™ = joc: 175

Aquest treball queda emmagatzemat en el conductor, en forma d’energia
potencial electrostatica.
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