Forte electrice

         Începutul perioadei de fundamentare a teoriei fenomenelor electrice este marcată de odţinerea legii care dă măimea fortei de interacţiune dintre doua corpuri , considerate punctiforme,electrizate.Această lege poartă numele fiyicianului care a stabilit-o,Charles Augustin de Coulomb.

Inspirandu-se din experimentele lui Cavendish (efectuate în scopul calcularii constantei atracţiei gravitaţionale),folosind ca si acesta o balanţă de torsiune ,Coulomb stabileşte că mărimea forţei de interacţiune dintre doua corpuri încărcate cu sarcinile electrice q1 si respectiv q2 ,sferice,cu diametrul neglijabil în raport cu distanţa dintre ele r este:

F=C
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]​​​​

 C fiind constantă de proportionalitate.

        S-a constatat că , pentru un sistem dat,mărimea fortei electrostatice este maximă în vid (F0) în comparaţie cu un mediu dielectric oarecare (F).Raportul 
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 este o caracterristiă a acelui mediu dielectric,se notează cu simbolul (r , adimensional (nu are unitate de măsură) şi are denumirea de permitivitate electrică relativa .Semnificaţia fizică a acestiu parametru este următoarea : permitivitatea electică relativă a unui mediu dielecric (izolator electric) indică de cîte ori este mai mare forţa electostatică în vid decît în mediul respecti pentru acelaşi sistem fizic.

Permitivitatea electrică relativă este un număr supraunitar ,(r>1.Pentru vid ,(r0=1, iar pentru aerul din atmosferă,în condiţii obişnuite (r=1,006.

        Pentru a exprima unele legi utilizate frecvent în electricitate prin relaţii cît mai simple , s-a cnvenit să se atribuie constanti C valoarea : 

C =
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unde ( este permitivitatea electrică absolută  a mediului dielectric,diferită ca o constantăde material.

[(]si=
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        Pentru un sistem fizic constituit din două corpuri ce pot fi considerate punctiforme,electrizate cu sarcinile q1,q2,legea lui Coulomb are forma urmatoare :

F=
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         Cunoscînd permitivitatea absolut a vidului,(0=8,856(10-12 c2/(Nm2) şi evaluînd 
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=9(109N(m2/c2,legea lui Coulomb se poate exprima şi prin relaţia :

F=9(109
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               Pentru că forţa este un vector,seimpune pentru o expresie completă a legii lui Coulomb,o relaţie vectorială.Alegînd convenabil un sens pentru segmentul determinat de cele două corpuri electrizate (considerate punctiforme),expresia vectorială a forţei coulombiene poate fi obţinută astfel:
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LEGEA LUI COULOMB


In 1785, Coulomb a găsit experimental relatia cantitativă care exprimă forţa de interacţiune, in funcţie de sarcinile electrice în przenta si de distanţa respectiva.El s-a servit de o balanţa de torsiune.


O bara izolantă, cat mai usoara, este suspendată cu un fir subţire. Ea poarta, la un capăt, o mica sferă conductoare, iar la capatul opus e lipită o aripioară de hîrtie, care amortizează oscilaţiile si, totodată echilibrează greutatea sferei.

O a doua sferă, egală in diametru, este fixată rigid, pe un suport izolant, la nivelul primei şi la aceeaşi distanţă, faţă de firul de suspensie al barei.

Tot sistemul este introdus intr-un cilindru protector, de sticla, unde o substanţă higroscopică absoarbe vaporii de apă, ca să asigure o cat mai bună izolare. 

1.In prima seriie de  cercetări, se incarcă ambele sfere cu cate o sarcină electrică oarecare. Ele se atrag sau se resping si, cu ajutorul unghiului de torsiune al firului, putem determina forţa de interacţiune.

Rezultatul experienţelor ne duce la concluzia ca aceasta forţă este invers proporţională cu pătratul distantei dintre centrele sferelor.

2.In a doua srie de cercetări, cele două sfere, prealabil electrizate, sunt descărcate treptat, prin atingere cu o a treia sferă izolată, de aceeaşi mărime, dar neelectrizată.

Prin atingeri succesive, se poate reduce sarcina oricăreia din sfere, întîi la jumătate din valoarea initială, apoi la un sfert si aşa mai departe.

Răsucind capatul de sus al firului de suspensie, asa ca să reducem, de fiecare dată, sferele la distanţa la care se găseau inainte de electrizare, unghiul de torsiune respectiv ne permite iarăşi să calculăm forţa de interacţiune, pentru diferitele valori ale sarcinilor.

Iar daca notam cu Q si Q’  sarcinile initiale, constatăm experimental că, după diferitele descărcări succesive,

pentru sarcinile  Q si Q’     forţa măsurata este F
pentru sarcinile  Q/2 si  Q’  forţa măsurata este F/2
pentru sarcinile  Q/2 si Q’/2 forţa măsurata este F/4
si aşa mai departe.


De aici se vede că, indiferent de unitatile in care am exprimat sarcinile electrice, forţa de interacţiune, la o distanta data, este proporţională cu produsul lor.

Aceste două serii de cercetari ne duc impreună la concluzia că forţa de interacţiune F, intre două corpuri, incarcate cu sarcinile Q1 si Q2 şi situate la distanţa  r , se poate exprima prin relaţia :
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în care constanta de proparţionalitate ε caracterizează mediul separator, din punct de vedere electric si se numeste constantă dielectrică sau permitivitate.

Valoarea ei numerică si dimensiunile fizice depind de sistemul unităţilor folosite.



Această relaţie, fundamentală in electrostatica, exprimă legea lui Coulomb.

Cantitatile de electricitate Q, pe care le-am  numit  sarcini elecrice vor fi considerate ca punctiforme, adică raspîndite pe corpuri cu dimensiuni geometrice practic neglijabile, în comparaţie cu distanţa care le separă.


Formula lui Coulomb este analogă cu formula lui Newton, prin care am exprimat fortele de interacţiune ale maselor gravitaţionale.


De aceea sarcinile elctrice se mai numesc uneori si mase electricei, dar această denumire tinde să fie părăsită.


Din acelaşi motiv, tot aşa cum forţele gravitaţionale se mai numesc si newtoniene, vom numi coulombiene forţele de interactiune electrică.



In concluzie : forţele coulombiene, ce apar între două corpuri electrizate, sunt direct proporţionale cu produsu sarcinilor electrice si invers proporţionale cu pătratul distanţei care le separă.


Intensitatea acestor forţe scade, cînd creşte permitivitatea mdiului dielectric.


Experienţele lui Coulomb, care au dus la formularea legii, repetate chiar si în condiţiile de astăzi, duc la rezultate destul de neprecise, fiindcă forţele de măsură sunt foarte mici.


Ele au mai mult o importanţă istorică şi de aceea este preferabil să considerăm această lege doar ca o ipoteză fundamentală şi să o verificăm in direct, prin consecinţele ei.
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