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Disciplina Electrotehnica:

 analizeaza fenomenele electrice, magnetice si electromagnetice,
folosind caracterizarile lor cantitative si implicit modelarea
matematica a acestor fenomene, in vederea aplicatiilor lor tehnice.

[ cuprinde doua mari parti:
= Teoria campului electromagnetic;
= Teoria circuitelor electrice.
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Teoria campului electromagnetic

] analizeaza fenomencle electrice, magnetice si electromagnetice,
in regimuri1 stationare sau variabile, acordand o atentie deosebita
repartitiel spatiale a acestor fenomene.

 conceptul principal al acestei teorii este campul electromagnetic,
caracterizat de vector1 variabili in spatiu si eventual in timp, deci
de functii vectoriale de mai multe variabile scalare.

 fenomenele electromagnetice sunt descrise prin intermediul unor
sisteme de ecuatii integrale, diferentiale sau integro-diferentiale,
care se refera la componentele campurilor vectoriale.
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Teorlia circuiltelor electrice

 1n anumite situatii simplificatoare, sistemele fizice electromagnetice
pot fi caracterizate printr-un numar finit de marimi scalare
variabile sau constante n timp.

J teoria asociata acestor sisteme, numite circuite electrice, se bazeaza
pe ecuatil diferentiale ordinare sau chiar algebrice, deci este mult
mai simpla, comparativ cu teoria campului electromagnetic.

Din acest motiv este foarte des folosita in partea practica.
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Fisa disciplinei ELECTROTEHNICA

Cursul 1
Introducere in Teoria Campului Electromagnetic
Electrostatica — recapitulare Fizica sem I
Legi specifice campului electrostatic

Cursul 2
Capacitatea electrica, metode de calcul
Conexiunea condensatoarelor
Energii in camp electrostatic

Cursul 3
Electrocinetica. Legi specifice electrocineticii
Calculul rezistentei

Cursul 4
Magnetostatica. Legi specifice campului magnetic
Inductivitati. Energii Tn camp magnetic
Legea circuitului magnetic
Legea inductiei electromagnetice
Cursul 5
Modelarea numerica a campului electromagnetic
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Cursul 6

Circuite electrice in regim armonic (Elemente ideale de circuit,
Marimi periodice si marimi sinusoidale, Reprezentari simbolice ale
marimilor sinusoidale, Operatii cu marimi sinusoidale reprezentate
simbolic, Puteri in regim armonic)
Cursul 7
Caracterizarea circuitelor electrice liniare prin marimi complexe
Cursul 8
Metode de rezolvare a circuitelor electrice Tn regim armonic |
Cursul 9
Metode de rezolvare a circuitelor electrice in regim armonic ||
Cursul 10
Rezonanta in circuite electrice (serie, paralel, mixt)
Cursul 11
Teoria cuadripolului electric
Cursul 12
Circuite liniare Tn regim nesinusoidal
Cursul 13
Studiul circuitelor electrice liniare in regim tranzitoriu |
Cursul 14
Studiul circuitelor electrice liniare Tn regim tranzitoriu 11



ELECTROTEHNICA

Teoria Campuluil Electromagnetic

ELECTROSTATICA



Obiective

» Prezentarea principiilor si aplicatiilor din
electromagnetism

> Intelegerea si aplicarea legilor ce guverneazi campul
electric si magnetic

» Cunoasterea anumitor aplicatii ale campului
electromagnetic
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Istoria electromagnetismului
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Electricitate Coulomb J -
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tehnice



Continutul cursului

1. Electrostatica
2. Legile generale. Legi de material
3. Aplicatii




Introducere
Statica si dinamica in electromagnetism

—> campuri electrostatice

za s1 acceleratie nuld)

Curenti stationari (constanti) — campuri magnetostatice

(sarcinile au viteza diferita de zero si acceleratie nula)

riabili Tn timp — campul electromagnetic

u viteza si acceleratie diferita de zero)
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electromagnetismului |
< Maxwell
... | Electro- Magneto- Unde
Cazuri speciale . -
statica statica electro-
— o _ magnetice
Statica: Q =0
ot

Studiul electromagnetismulul

Legile fundamentale ale

E.cuatiile lui

Abordare axiomatica

Bazata pe
Teorema lui Helmholtz

Teoria

circuitelor d<<A

electrice



Maximum lengths for lumped

applications
Application Frequency | Wavelength Max length
l_BxlUE (based on d=
O 0.01 % )
Power Transmission 50 Hz 6.000 km 60 km
Telephone 1 kHz 300 km 3 km
TV 150 Mhz 2 m 2cm
Visible light 5x10'* Hz| 600 nm 6 nm
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S1 (International System of) Units

Fundamental ST Units

Quantity Unit Abbreviation

length meter m

mass kilogram k

time second S

current ampere A

temperature kelvin K

luminous candela cd

intensity




Marimi vectoriale fundamentale Tn
electromagnetism

«Un camp reprezinta distributia spatiala a unel marimi; aceasta
marime poate fi atit un vector cat si un scalar.

« Atunci cand un eveniment produs ntr-o anumita locatie
produce un efect intr-o alta locatie, se spune ca aceste
evenimente sunt conectate printr-un camp.

*In general, marimile vectoriale fundamentale n
electromagnetism sunt functii atat de pozitie (in spatiul 3D) cat
sl de timp.



Marimi vectoriale fundamentale Tn
electromagnetism

eIntensitate camp electric E
u.m. = volt per metru (V/m = kg m/A/s3)

« Inductie electrici D
u.m. = coulomb per metru patrat (C/m? = A s/m?)

* Intensitate camp magnetic H
u.m. = amper per metru (A/m)

* Inductie magnetica B
u.m. = tesla = weber per metru patrat
(T = Wb/m?=kg/A/s3)



Trel constante universale

« Viteza undei electromagnetice (ex: lumina) invid ¢ ~3x10° m/s

- Permeabilitatea magnetica a vidului z, = 47 x10” H/m

» Permitivitatea dielectrica a vidului &, ~8.854x107"” F/m

Relatia dintre cele trei constante universale ¢ = !
Hyé
In vid B=u,H
D=¢E



Capitolul 1

Electrostatica

Recapitulare FIZICA Sem I



Campul electric in vid

1.1. Definitii
1.2. Sarcini Electrice

1.3. Legea lui Coulomb si definitia fortel electrice si
a Intensitatii campului electric

1.5. Campul electric pentru distributii continue
1.6. Legea lui Gauss



1.1. Conceptul de camp se utilizeaza pentru a descrie “0 acziune la
distanza@” — o pertubatie produsa intr-un punct poate avea un efect
asupra unui alt punct, situat la o anumita distanta. Regiunea n care se
resimte acest efect al mediului de cuplaj este descrisa prin intensitatea

campului (marime vectoriala).

Fenomenele electrice cauzate de frecare fac parte din viata noastra
de zi cu zi, si pot fi intelese prin intermediul

sarcinilor electrice pot fi observate ca atractia / respingerea
unor obiecte diverse “Incarcate cu sarcina electrica”.

Electrostatica este ramura electromagnetismului care se ocupa de
studiul efectelor sarcinilor electrice statice

| egea fundamentala a electrostaticii este legea lui Coulomb care se
bazeaza pe observatii fizice si nu poate fi dedusa logic sau matematic

din orice alta lege a fizicii. (FIZICA sem 1)



este o proprietate fundamentala a materiel.
Aceasta este masurata n Coulomb (C). S-a convenit ca
Intensitatea curentului electric, avand unitatea de masura Amper
(A), sa fie aleasa ca unitate de masura fundamentala in SI. De
aceea, Coulomb este o unitate de masura secundara, obtinuta ca:

| = dd? —1C =1Ax1s

| reprezinta curentul electric, Tn Amper (A)
Q reprezinta sarcina electrica, in Coulomb (C)

t reprezinta timpul
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Sarcini electrice

* Dovezi ale existentel sarcinilor electrice exista pretutindeni, ex.
— electricitate statica
— fulgerele

» Obiectele se pot incarca prin contact sau prin forte de frecare.

« Benjamin Franklin (anii 1700) descopera ca exista doua tipuri de
sarcini:
— Sarcini pozitive
— Sarcini negative

- Franklin descopera si ca sarcinile de acelasi fel se resping, iar
sarcinile diferite se atrag.

« Sarcinile electrice sunt:
— cuantificate (Millikan)-masoara sarcina electrica a electronulul
— conservate (Franklin)



»Franklin a elaborat prima teorie generala cu
privire la fenomenele electrice.

» A Introdus notarea corpurilor electrizate cu + si -,
remarcand ca exista doar doua tipuri de sarcini
electrice.

Nascut 17 lanuarie 1706, Boston & AE 77665544 ’-'5'7 AL TR
Decedat 17 Aprilie 1790 (84 ani), i & o 9 Lo 18

Philadelphia

Sarcinile sunt cuantificate (e= 1.6x101° C).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/BenFranklinDuplessis.jpg
http://www.google.ro/url?sa=i&source=images&cd=&docid=4oIp4ED5ljscoM&tbnid=7i01LTo8f6CfnM:&ved=&url=http%3A%2F%2Fwww.pagetutor.com%2Ftrillion%2F&ei=TxpdUr30B4Pa4ATk8oCACQ&psig=AFQjCNEGIHpSKV3Sp_aiAJtEGIwot0w0JQ&ust=1381919695178943

Electrostatica

Clase de materiale

Conductoare sunt materiale n care sarcinile se pot
misca liber (ex. cupru).
Izolatoare sunt materiale in care sarcinile nu se pot
misca liber (ex. sticla).

Semiconductoare sunt materiale n care sarcinile se pot
misca Tn anumite conditii (ex. silicon).

Sarcinile si Pamantul

Pamantul actioneaza ca o sursa sau o scurgere aproape infinita a
sarcinilor, si de aceea sarcina sa neta nu poate fi modificata usor.

Orice conductor Tn contact cu pamantul se spune ca e legat la
pamant si nu poate avea o sarcina neta. (principiul paratrasnetului)
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Sarcintle electrice

Sarcini induse

 Plasarea unor obiecte incarcate Tn apropierea unui conductor
poate duce la redistribuirea sarcinilor electrice (polarizarea

conductorulut).

« Intr-un conductor polarizat legat la pamant, sarcinile electrice se
vor transfera catre/de la pamant, putand ajunge sa ramana cu o
sarcina neta (prin Inductie).

 Obiectele se pot incarca prin
— Conductie (necesita contact cu un alt obiect incarcat).

— Inductie (nu necesita contact cu un alt obiect incarcat).



Nucleul atomului contine particule purtatoare de sarcini electrice:
protonii. Protonii si electronii reactioneaza in moduri opuse la
Influenta campurilor EM externe. De aceea, el au sarcini opuse.

S-a convenit ca protonii sa fie considerati Tncarcati cu sarcina
pozitiva, si electronii cu sarcina negativa. Sarcina unui electron
este egala ca valoare absoluta cu cea a unui proton si este:

0 =-1.602x107" ¢

5

In acest curs ne vom ocupa de sarcini electrice macroscopice, de
eX. distributii de sarcina mult mai mari decat dimensiunile
maxime ale unui nucleu atomic.



sunt asociate cu materia. De aceea, ele ocupa volumuri
finite. Totusl, sarcinile volumice Q pot fi oricand considerate ca
fiind alcatuite din volume mai mici. Aceasta metoda este foarte
utila mai ales in cazul distributiilor de sarcina neomogene.

Distributii Continue de Sarcini
pot fi:
* Punctiforme (C)
« Distributii volumice de sarcini (C/m3) <=
« Distributii superficiale de sarcini (C/m?)

« Distributii liniare de sarcini (C/m)
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Sarcini punctiforme

Reprezinta al caror volum poate fi considerat
infinitesimal (un punct) Tn comparatie cu distanta de la centrul
sau pana la un punct in care se analizeaza campul electric.

J
J Q3

Ql Q on

J
Q2 Q

Q5
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Sarcini superficiale

» Sunt utile atunci cand sarcinile fizice 3-D
sunt distribuite Tn straturi subtiri, a caror

dQ=p,(x,y) dx dy

grosime este neglijabila in comparatie cu
lungimea si latimea lor. In plus, se poate

considera ca variatia densitatii de sarcina
cu Tnaltimea este neglijabila.

Definitia desitatii superficiale de sarcina [C/m?]

p. = lim A0 = dQ
Ad—0 A4 a4

dA=dx dy

Q=jps-dA



Sarcinile superficiale implica simetria campului creat fata
de planul n care se gasesc.

equipotential lines

A 4 4 4 4 4

A

A

.l
force

v

v

lines




Sarcini liniare

» Reprezinta aproximari utile pentru sarcinile al
caror volum are doua dimensiuni neglijabile Tn
raport cu cea de a treia (lungimea). Variatia
densitatii de sarcina in sectiunea firului este
neglijabila.

Definitia densitatii liniare de sarcina [C/m]

A0 _do
VI
dl=dz
QZIM ds
C



Sarcini volumice

dV=dx dy dz

Definitia densitatii volumice de sarcina [C/m?]

o = Iim 2L _ 99

Toas0 Ay dy

Q= p,-dv

V




1.3. Legea lui Coulomb

1 00,
F,= —_F,. N
27 4ze R2 2!
k

Legea lui Coulomb stabileste faptul ca forta dintre doua
sarcini electrice aflate n repaus este direct proportionala cu
valorile sarcinilor electrice si invers proportionala cu patratul
distantel dintre ele.

Aceata proportionalitate inversa cu patratul distantei este o
caracteristica universala a campurilor in lumea noastra 3-D.

Sarcinile de acelasi semn se resping si sarcinile de semne
diferite se atrag.



Constanta de proportionalitate k depinde de sistemul de
unitati de masura folosit. In SI  k=1(4x¢)

_ Nxm? _ VXxm

=
L] C?  A’xs?  C

Prin experimente (realizate in aer/vid), daca forta este
masurata Tn newtoni, distanta in metri si sarcina in
coulombi, atunci:

k=9.0x10’
Teoretic, Tn Sl aceasta constanta are valoarea:
k=10"¢?
, unde c este viteza luminil.




Constanta

se numeste permitivitate dielectrica, care in vid este:

1 1107
= 2 T 9 —
Are” -10 47-9-10° 367

&

O valoare mai precisa este:

£, =8.856x107"%, F/m=C/(Vxm)

Permitivitatea dielectrica a materialelor depinde de abilitatea
materiei de a se polariza sub influenta unui camp electric extern.



Permitivitatea dielectrica a materialelor se determing, de
obicel, relativ la cea a vidului, prin intermediul permivitatii
dielectrice relative (constanta dielectrica) e,

E=EE,

Aer: ¢.=1.0006
Apa: ¢, = 1.0006
Sol urban (uscat): ¢, =~ 3

Sol rural (umed): ¢, = 14



Good Engineers ...

e Place ethics and morals above all else
e Are team players

e Follow a deterministic design process
e Follow a schedule

e Document their work

e Never stop learning

MIT concept...
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1.4. Intensitatea campului electric (vector) E

Vectorul intensitate camp electric reprezinta forta exercitata
asupra unei sarcini unitare.

— . AF dF _ _
E=Ilim :Aq,N/C:V/m <:>F:Aq-E,N

Aq—0 Aq

Aici, AQ este o sarcina de proba, ceea ce inseamna ca este suficient
de mica pentru a nu perturba campul electric masurat initial, generat de

sarcina sursa




Intensitatea campului electric creat de o sarcina punctiforma g

AF/ E
Ezlz’mE

field point

source point

A

lo
P
-
.
’
.
-

Ag—0 Aq

Deci campul electric creat de aceasta
sarcina este:

el O Cuy
dre, r- dreg, r
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Intensitatea campului electric
Proprietati generale ale unui camp electric

« Campul electric este generat de orice obiect Tnhcarcat cu
sarcina.

 Este un camp vectorial si respecta principiul superpozitiel,
astfel Tncat campul unui sistem de obiecte incarcate este egal

cu suma (vectoriala) a campurilor create de fiecare obiect
incarcat in parte.

 Forta electrostatica dintre obiectele Tncarcate cu sarcina
electrica este mediata de campul electric.



Electrostatica & |2

Facultatea de Inginerle Electricd

Intensitatea campului electric

Liniile de camp electric

» Reprezinta un instrument de vizualizare pentru a ilustra
geometria unui camp electric.

 Liniile de camp electric au ca origine sarcinile pozitive si se
Tncheie Tn sarcinile negative.

 Directia campului electric in orice punct este tangentiala cu
linia de camp ce trece prin acel punct.

* Intensitatea campului electric Tn orice punct este proportionala
cu densitatea liniilor de camp din acea zona.



Intensitatea campului electric

Exemple:

1




Intensitatea campului electric

N S

s
¥

+
¥
/J;*_
¥

¥
4
08

¥

(a)

Positive test

charge

)

(b)

Yvy

AAA AR AR

YVYY)

(0

Exemple:

Camp electric uniform: un camp electric
ce are aceeasi amplitudine si aceeasi
directie Tn orice punct.
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Campul electric datorat mai multor sarcini punctiforme

Forta asupra unei sarcini de proba este:

AF = AF,
=1

astfel campul electric este, prin definitie, dat de:

) > AF,
E=Ilim—=Ilim= —
Aq—>0Aq Aq—0 Aq i

—

E;

|l
M=

1

Principiul superpozitiei!



Campul electric datorat mai multor sarcini punctiforme

Principiul superpozitiel

» Acest principiu este de mare importanta pentru solutionarea
problemelor de camp in medii liniare (medii ale caror
proprietati electromagnetice (EM)) nu depind de
intensitatea cdAmpului. In cazul cAmpurilor electrostatice
(CES), proprietatea EM care se ia in considerare este
permitivitatea dielectrica. Daca nu depinde de E, atunci
mediul este liniar.

» CES datorat mai multor sarcini punctiforme n orice
punct este suma vectoriala a campurilor create de fiecare
sarcina individuala:

— n —

E=>Ei
i-1




Campul electric datorat mai multor sarcini punctiforme

Principiul superpozitiel
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1.5. Campul electric datorat unor distributii de sarcina continue

» Cand campul este datorat unor sarcini distribuite intr-un anumit
volum, cu densitate cunoscuta o, [C/m?3], acest volum se considera
alcatuit dintr-un
(diferentiale):

dQ=p, -dv, C
diferentiala reprezinta in fapt

Ea genereaza o “parte” diferentiala a campului,
care este:

dE= ° d?ﬁ, Vi/m

Arg, 1




Campul electric datorat unor distributii de sarcina continue

» Campul total se obtine pe baza principiului superpozitieli.

» Se realizeaza insumarea contributiilor diferentiale: aceasta
reprezinta o integrare (integrala de volum).

» Cand sarcinile sunt distribuite pe o suprafata, sarcina totala se
descompune in sarcini diferentiale de suprafata, fiecare fiind
descrisa de densitatea superficiala de sarcina p, [C/m?]

dQ=p.-dA, C



> 1n cazul distributiilor liniare de sarcini, acestea se descompun in
sarcini liniare diferentiale, fiecare fiind descrisa de densitatea
liniara de sarcina p, [C/m]:

dQ=p -ds, C

» Campul electric generat de sarcinile liniare se determina utilizand
urmatoarea integrala curbilinie:

. Alds, vim
dre, 17T




Campul electric datorat unor distributii de sarcina continue

> In cazul sarcinilor punctiforme, cAmpul electric generat este:

0

- V/m

= | =

Arg, T

» Astfel, campul electric generat de sarcini punctiforme multiple se
determina adunand campul electric creat de fiecare sarcina 1n
parte (principiul superpozitiei):




Electrostatica
1.6. Legea lui Gauss — Fluxul electric y (®)

1.6.1. Camp electric omogen E

eﬁ
€h N
(o 20

| > ] :
A// A \\A/ E
_ AV >

6=<(e,,E)=0 0 =90° v = E A cos 6

1.6.2. Camp electric general E  Pentru elemente mici de suprafata dA:
A s1 e, sunt constante

W= [[F-edd= [ -0

S \




Electrostatica

1.6. Legea lui Gauss

Fluxul y¢ prin sfera A:
Q
VY. =qpE-dA=—

Rezultatul este independent de forma suprafetei !!!

Fluxul total printr-o suprafata Tnchisa este egal cu
delimitata de aceasta suprafata, Tmpartita la permitivitatea vidului.

Consecinte:
* Q nu trebuie plasata in O
e sarcinile exterioare: nu creeaza flux

» mai multe sarcini in interiorul lui A: Yg = Z LIL'E,i
I



Electrostatica

Determinarea campului electric E folosind legea lui Gauss

» Calculul campului electric E
» Daca se cunoaste distributia de sarcina si
» Problema are simetria necesara pentru a permite evaluarea integraleli.

» Determinarea distributiei de sarcina
» Sarcini plasate pe sfere conductoare,
» Sarcini distribuite Tntr-un volum dat.

Gaussiana al carui vector normal la
elementul de suprafata este paralel cu campul electric E;

qS EdA =q'> EdA
 Pe suprafata Gaussiana, amplitudinea campului electric E este
constanta;

§EdA=E§dA= EA
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Determinarea campului electric E folosind legea lui Gauss

 Se foloseste geometria pentru a evalua A.

 Prin intermediul legii lui Gauss se face legatura intre E si sarcina
localizata Tn interiorul suprafetel.

Tn cazul general

 Se utilizeaza simetria distributiei de sarcina pentru a determina
sablonul liniilor de camp.

« Se urmareste alegerea suprafetei Gaussiene astfel incat E sa fie
paralel cu A, sau suprafata sa poata fi descompusa in componente

paralele si perpendiculare, intrucat. Eperp*A=0

« Daca E este paralel cu A, trebuie sa ne asiguram ca E este
constant pe toata suprafata.



Electrostatica

Determinarea campului electric E folosind legea lui Gauss

Algoritmul de calcul:

 Analiza problemei si a simetriei
* Abordarea solutie1
* Calcule



Electrostatica
Simetrii de baza pentru legea lui Gauss

plan infinit extins | cilindru infinit lung sfgra

—
—

-
T "
S———

)

“Cutie de pastile” Gauss Cilindrul Gauss Sfera Gauss,
Inaltimea— raza r, lungime L razar (r< Rsaur>R).
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Aplicatie — demonstratia pe tabla
Legea lui Gauss pentru o distributie liniara de sarcina infinit
lunga:

Se da:

Fir infinit lung, incarcat cu sarcina cu
distributie lineica p; [C/m]

p [C/m]




Electrostatica

Analiza si simetria problemei

L
1. Fir infinit lung

2. Distributie de sarcind: omogena
pi [C/m].

3. Simetrie cilindrica

Consecinte:
Suprafata Gaussiana imaginara:
Cilindru coaxial de raza R si
lungime L.

Suprafata Gaussiana imaginara
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Abordarea solutiei si calcule

Legea lui Gauss: H E«dA = Q

> £o

Datorita simetriei pe suprafata X a suprafetei Gaussiene:
E normal si constant pe suprafata A,
E paralel pe suprafetele A, si A,

\
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Legea lui Gauss — forma integrala { Ey-d4d= 9r
x &0
Legea fluxului electric — forma integrala j.l_)” . ﬂ =gy
2
L : 9 . Py
egea lui Gauss — forma locali divE, =—

&0



Planificarea s1 Managementul Timpului

* Setarea prioritatilor
IMPORTANTA

Scazuta Ridicata
Scizuty | Nu face Fa mai
acum. tarziu.

URGENTA

Delegarea | Fa acum,

sarcini. Fi tu. -

Ridicata




|_uarea decizitlor

Etape:

[1Pas 1: definiti problema

[ Pas 2: identificati alternativele
[1Pas 3: evaluati alternativele
[1Pas 4: alegeti o alternativa
[1Pas 5: implementati decizia

L1 Pas 6: evaluati decizia

i
2 2008 TOM FOTY
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2. Potentialul electric. Tensiunea electrica

» Cand o sarcina de proba Aq se deplaseaza de la A la P (origine de potenrial)
intr-o regiune cu camp electric E campul efectueaza lucru mecanic asupra
sarcinii. Pentru o deplasare infinitezimala ds, lucrul mecanic efectuat de camp

este:
P—» —
LAP:.[ F-ds:j AQ-E ds qu
A A

LAP = P
VA:A_:_“ Evds
g A
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Proprietati ale potentialului electric

« potentialul electric nu depinde de calea de integrare aleasa
« campul electrostatic este un camp conservativ !!!

» unitatea de masura (Sl) a potentialului electric:

LAP

V, =2

Remote earm

&
@\\ % @x@b
> F 0
\ﬂ Se23 e an&e Fault “"“*w
Ty or Induced
Renees p E» Voltage l
- —
Fault
or Induced
Current
.‘ Touch
Potential
Sutrfazl:e Step Body
potantial Potential Current
/ Dfoﬁle Body
m, =GPR Current

High soil resistivity = high voltage ffom tower to ground surface
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Diferenta de potential
Diferenta de potential U,g = Vg - V, dintre doua puncte Asi B este:

P R P R P R B R B R

U, =V, szE -d S — IE ds=jEV-ds _[E ds:j ,-ds
A B A P A

- R . . A_z’-

« Intrucat forta electrica este conservativa, ~
diferenta de potential nu depinde de calea de NE
Integrare, ci doar de punctul initial si cel final. _ds S
Nu depinde nici de originea de potential. /

. L o e o B
Daca consideram o curba inchisa:

E = (V,-Vg)/s camp uniform, E se masoara in V/m

-~ Noi unitati de masura pentru campul electric din
U.=QE,ds=0
r Note: 1 N/C =1V/m
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Suprafete echipotentiale si linii echipotentiale

B
VA—VB:jEV-d_s'

A

Puncte echipotentiale: puncte in care V, = Vg

j‘EV&:o - E.-ds=0

» Orice suprafata, plana sau curba, unde potentialul este constant se
numeste suprafata echipotentiala.

»> Suprafata echipotentiala poate sau nu sa coincidd cu 0 suprafata
fizica.
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Suprafete echipotentiale si linii echipotentiale

—

E.
- perpendicular
ds

|

Ev-dgzO

<

pad
=
=

e

Linii echipotentiale

(@)
(»]
w
VYVYVVYVVYVYY

Colectia tuturor punctelor avand acelasi potential formeaza o linie in 2-D.

Suprafati echipotentiala——— —_—b
Colectia  tuturor  punctelor : : ceacaadil
avand acelasi potential : = E
formeaza o suprafata in 3-D. ——

.'ﬁ. = ;
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Ecuatia liniilor echipotentiale: ~ Ecuatia liniilor de camp electric:
Ev-ds=0 Evxds=0
Liniile echipotentiale sunt ortogonale cu liniile de camp electric!!!

Exemplu

Echipotential, camp E
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2.1. Potentialul electric al unei sarcini punctiforme
a0 —
1 E, P E — 1 : Q T
e "o dmg, r7r

Se obisnuieste alegerea originii de

otential lar, = .

\ . [ POtEN P
\ /
\ !/

\'s ’

P P - P -

= 1 r, - 1 r -
VAszV-ds =f -Q-—dr: Q J' —dr ‘
A A7, r’r 4re, Ar2 r V este constant pe suprafete
. sferice centrate pe sarcina

Q _[ Ly _0Q (_1 ~ Q1 punctiforma.
Are, ;1 Amey\ )| drg T,




(J
QO
=

M

Echipotential, linii de camp E
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2.2. Potentialul electric produs de o distributie
continua de sarcini

> 1In cazul unei distributii continue de sarcini, Tncepem prin divizarea
sarcinii Tn portiuni mici, iar apoli se aduna contributia fiecarei portiuni
la crearea potentialului electric:

P dVA=41 9Q
e, T

v, =L de

Arey d T

v

do
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2.2. Potentialul electric produs de o distributie

Sarcini distribuite

n volum

Sarcini distribuite

pe o suprafata

Sarcini distribuite

pe o curba

continua de sarcini

1 fp 1 r
d p— -dV V = j VdV i pV ..
Q=A " odme, ) T 2 4rgy J r* =
Y v
1 (p, |2 [
dQ=p,-dA |V, = jp dA| g, - Ip;.[dA
Amey d T drgyd 1° 1
1 fp i 1 r
dQ=p -dl |V,= j'd| - Ip|.£d|
| " A ? T A, 7 v
-
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3. Legi specifice electrostaticii

Legea fluxului electric
(generalizare a legii lui Gauss valida doar in vid)

Definitie:
Fluxul total al vectorului inductie electrica printr-o suprafata inchisa este
egal cu localizata in interiorul suprafetei.

Legea lui Gauss — forma integrali § E..dA= 4y
€0

P

L_egea fluxului electric — forma integrala § Dyv-dA=q5
z
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3. Legi specifice electrostaticii

Legea polarizatiei

—_— —_—

ngo-E+§=go-E+50-ZE-E:50-(1+%)-E
—

—~ = &

D=¢-E r

Permitivitate dielectrica relativa

unde: ¥e reprezinta susceptivitatea electrica de material.

Constanta dielectrica €, nu este mereu constanta. Ea poate depinde de
frecventa sau de intensitatea campului electric. Se mai numeste si
permitivitate dielectrica relativa.
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3. Legi specifice electrostaticii

Legea polarizatiei

Cand permitivitatea dielectrica depinde de intensitatea campului electric
E, se spune ca mediul este neliniar, deoarece toate relatiile de camp

devin ecuatii neliniare.

Cand permitivitatea dielectrica depinde de pozitia in volumul corpului
dielectric g(x, y,z) se spune ca problema este neomogena, contrarul
cazului omogen cand proprietatile de material sunt constante n volum.

Cand proprietatile dielectrice ale materialelor depind de directia campului
aplicat, datorita anumitor proprietati ale structurilor cristaline, dielectricul

se numeste anizotrop.
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3. Legi specifice electrostaticii

Legea polarizatiei

De cele mai multe ori se poate considera ca mediul este omogen, liniar si
1zotrop. Acesta este cel mai simplu caz posibil.

este mai mare forta electostatica n vid decat Tn mediul respectiv
pentru acelasi sistem fizic (datorita efectului de anulare al corpurilor
polarizate).
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3. Legi specifice electrostaticii

L egea legaturii dintre vectorii D, E si P

—_— _ s —  —

D=¢,-E+P+P

>
]

- F




Comportament

- Cunostinte procedurale ’ B, N

(How to do It) * b SN

- Sentimentul autoeficacitati
(I believe | can do It)

- Expectante pozitive
(Why to do 1t?)




