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CAPITOLUL I

Prin activititile de invitare desfasurate, avand ca suport continutul acestui
capitol, se urmareste formarea urmatoarelor competente specifice:

a —intelegerea sensului si operarea cu notiuni specifice privind marimile si
legile de baza din electrostatici;

b —aplicarea in tehnici a fenomenelor electrostatice.

Electrostatica studiazii fenomenele din sistemele fizice formate din
corpuri imobile unul fati de altul si din cAimpuri electrice, la care mirimile
de stare electrici sunt invariabile in timp si densitatea curentului electric de
conductie este nuli.

1.1. NOTIUNI SPECIFICE

» Prin sistem se intelege un ansamblu de corpuri §i cdmpuri; acestea
alcatuiesc elementele sistemului.

e Prin sistem fizic se intelege sistemul in care au loc numai fenomene fizice.

¢ Ca element component al sistemelor fizice, cdmpul este o formd de
materie (deosebita de substanta corpurilor, si existi si in vid).

Conventional, prin vid se intelege o regiune a spatiului lipsitd de corpuri, de
particule de substantd, dar care contine alte forme de materie (exemplu: caAmp
electromagnetic).

Fizic, notiunea de cdmp are semnificatia de regiune din spatiu unde se
manifestd anumite proprietdfi.

o Campul electromagnetic este o forma de materie care poate exercita
forte si momente (actiuni ponderomotoare) asupra corpurilor; el are doua aspecte
particulare: cdmpul electric §i cdmpul magnetic. Cele doud cAmpuri se manifesta
simultan, dar in anumite conditii poate exista numai unul dintre cAmpuri.

o [enomenele fizice sunt transformiri care au loc in sisteme fizice, fard
modificarea structurii substantelor din care sunt alcituite elementele supuse
transformarii.

'® Fenomenele electromagnetice sunt fenomene fizice care, spre deosebire
de alte fenomene fizice (optice, mecanice, termice etc.) cu putine exceptii, nu
sunt percepute direct de catre organele de simt ale omului si studiul lor este mai
dificil. Mai comod si cu mai mare relevantd practicd este studiul fortelor,
momentelor etc. la care sunt supuse corpurile situate in regiunile spatiului unde
existd stiri electrice sau magnetice (stéri electromagnetice).
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e Intr-un sistem fizic se poate produce un fenomen electromagnetic numai
dacd cel putin unul dintre elementele sistemului este un corp aflat in stare
electro-magnetica sau este un cdmp electromagnetic.

e Prin starea unui sistem fizic se intelege un anumit moment concret, in
care se afld simultan toate elementele sistemului.

e Toate insusirile masurabile pe care le au elementele sistemului intr-o
stare oarecare se numesc mdrimi de stare.

Orice marime de stare, care se referd la o proprietate definita intr-un punct
al unui element dintr-un sistem fizic, este mdrime locald sau mdrime punctuald.

Orice marime de stare, care se referd la o proprietate definita intr-o zona, un
domeniu dintr-un element al unui sistem fizic, este o mdarime de stare globald.

Marimile de stare pot fi scalare sau vectoriale. Modul de variatie in timp a
marimilor caracteristice determina anumite regimuri de stare a sistemelor fizice:

— regimul static — toate elementele de stare riméan constante in timp si nu se

produc schimbari de energie intre sistem §i exterior;

— regimul stationar — toate marimile de stare rimén constante in timp, dar

se produc schimburi de energie intre sistem si exterior;

— regimul cvasistajionar — marimile variaza lent in timp;

— regimul variabil sau nestafionar — cel putin una din mirimile de stare este

variabila.

e Variatia in timp a mdirimilor de stare poate fi descrisd de functii
matematice; in anumite cazuri regimul este denumit dupa aceste functii. Astfel,
daci toate marimile de stare sunt descrise de functii sinusoidale, de frecventa f,
regimul este regim sinusoidal.

o Mcdrimile de stare macroscopice, se referd la proprietiti ale elementelor
(corpuri i cAmpuri) unui sistem fizic, care pot fi masurate direct. Ele sunt
necesare pentru studiul fenomenelor fizice, care pot fi caracterizate prin legi,
teoreme, principii.

In teoria macroscopica (in care se opereaza cu marimi de stare macrosco-
pice) nu se ia in considerare structura interna a substantei corpurilor si fiecare
corp este un domeniu material cu structurd continud.

Teoria microscopicd, opereaza cu mdrimi de stare microscopice, care nu
pot fi masurate direct si considerd corpurile macroscopice cu structurd discretd
(compuse dintr-un numadr infinit de particule microscopice). Prin teoria micro-
scopicd se pot explica mecanismul de producere si cauzele fenomenelor fizice.

1.2. DEFINIREA GLOBALA A MARIMILOR DE BAZA

Mdrimile primitive (de bazi) sunt marimi definite prin abstractizare, prin
extragerea concluziilor esentiale din foarte multe experiente si experimente in care
intervin numai acele proprietiti ale fenomenelor caraéterizate de aceste mirimi.

Cele mai importante marimi de stare primitive care caracterizeaza in teoria
macroscopicd starea elementelor din sistemele fizice in care se produc fenomene
electromagnetice sunt mentionate in tabelul 1.1.
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Tabelul 1.1

; 5 _ . .| Simbolul Elementul din sistem : .
Denumirea marimii T Ko S Domeniul electric
L marimil caracterizat
sarcina electrica corp in stare de incarcare L
it g sau Q B electrostatica
(adeyirati) = lelectricd
momentul electric p corp in stare de polarizare | electrostatici
intensitatea curentului 3 corp conductor in stare S
- i electrocinetica

electric de conductie electrocineticd
momentul magnetic m corp in stare de magnetizare | magnetostatici

intensitatea cAmpului -

S campul electric ica
electric in vid I p electrostatica
inductia cAmpului = . : i

TN ampul magnetic a.
Mt hvid B,  |camp 1 mag magnetostatica

Marimile derivate se definesc in functie si de alte marimi de baza.

Marimi de baza si principale din electrostatica

Aceste mirimi care caracterizeazi stari ale elementelor unui sistem fizic,
specifice producerii fenomenelor electrostatice sunt enumerate in tabelul 1.2.

_ _ _ Tabelul 1.2
D . s Simbal p ietatea c: Bl
Sarcina electricd gsau Q | Starea de incdrcare electricd a unui corp
: = Starea de polarizare electrica a unui mic
Momentul electric P : P ;
corp polarizat
: S : ; £ Starea cAmpului electric stationar intr-un
Intensitatea cAmpului electric E ) |
: punct
: S = Starea cadmpului electric stationar intr-un
Inductia electrica D
i punct
S L = Starea de polarizare a unui corp ntr-un
Polarizatia electrica P ke - P

Retineti!

e Marimile primitive considerate ca marimi de baza in electrostatica sunt:

. sarcina electriei (adevirati), momentul electric, intensitatea cimpului
electric in vid. . ;

e Marimile primitive (de baza) din electrostatici s-au introdus prin studiul
efectelor fenomenelor electromagnetice si sunt exprimate in raport cu marimile
neelectrice care caracterizeazi aceste efecte (exemplu: forte, cupluri).

e Definirea fiecirei marimi se va face concomitent cu analiza starilor specifice

- pe care acestea le caracterizeaza in sistemele electromagnetice.

. In Sistemul International de Unititi de masurd (SI), se foloseste numai
- intensitatea curentului electric ca unitate de masura de baza.



- Verificarea si aplicarea competentelor

1. Precizati ce se intelege prin sistem electric.
2. Selectati raspunsul corect.
Cdmpul electromagnetic este:
a. fenomen fizic; b. componenti a unui sistem fizic;
c. 0 stare a substantei; d. o stare a materiei.
3. Dati exemple din activitatea practicd unde, in jurul unor corpuri ati
sesizat forte exercitate asupra altor corpuri; identificati natura fortelor.
4. Precizati ce este vidul.
5. Precizati asemindrile si deosebirile intre regimul static si regimul sta-
tionar.
6. Comparati teoria macroscopica §i teoria microscopici aplicate la studiul
fenomenelor electromagnetice.
7. Justificati modalitatea prin care s-au introdus si s-au exprimat marimile
primitive din electrostatica.
8. Selectati raspunsul corect.
Starea electricd a unui corp este caracterizatd prin mdrimi:
a. scalare; b. vectoriale; c. globale.
9. Selectati raspunsul corect.
Marimile de stare ale campului electric stationar sunt mdrimi:
a. locale; b. vectoriale; c. globale.
10. Dati exemple din natura de fenomene electromagnetice.

1.3. STARI ALE CORPURILOR SPECIFICE PRODUCERII
FENOMENELOR ELECTROSTATICE

Fenomenele electrostatice sunt produse de corpuri imobile in stare electrici
invariabild in timp.

Starea electrica se intélneste la:

— corpuri incarcate electric (electrizate);
— corpuri polarizate electric.

e Starea electrica a unui corp se constatd prin actiunile ponderomotoare pe
care, in anumite conditii, le suportd corpul, sau le exercita asupra altor corpuri
prin forte sau cupluri care nu sunt nici de naturd gravitationala, nici de natura
mecanici sau termica.

Retineri!
e In mod natural, majoritatea corpurilor nu sunt in stare de incdrcare electnca
(electrizare) dar pot ajunge in aceasta stare prin anumite procedee.
e Starea de polarizare electrica a corpurilor este diferitd de starea de incarcare
electricd si poate exista permanent sau, in anumite conditii, numai temporar.



1.3.1. Starea de Inciarcare electrici

Incarcarea electricd a unui corp se obtine prin: frecarea cu alt corp, contact
cu alte corpuri incarcate electric, plasarea in vecinitatea unui corp incarcat
electric (inductie electrica).

Prin activitati experimentale se pot evidentia aceste modalitati de incarcare
electrica a corpurilor, precum si fortele electrice exercitate intre ele.

Retineti! .

e Pe doud corpuri care au fost frecate unul de celilalt apar simultan stiri de
electrizare diferite, fapt care se constatd prin aparitia fortelor de atractie intre
cele doua corpuri. ' - | ;

e Prin contactul unui corp neutru cu un corp electrizat, corpul neutru se
electrizeaza n acelasi fel, fapt care se constatd prin aparitia fortelor electrice
de respingere intre cele doud corpuri. :

e Un corp neutru se electrizeaza prin inductie in imediata vecinitate a unui corp
electrizat. _ : |

* La capetele unui conductor metalic electrizat prin inductie apar ambele stiri de
electrizare si se mentin intr-un sistem fizic izolat atat timp cét este prezent
corpul inductor. . . |

e Corpurile In aceeasi stare de electrizare se resping intre ele, corpurile in Stéri
de electrizare diferite se atrag intre ele. -

 Stiati iy,
In timpul furtunilor este periculos si atingeti mase metalice mari; acestea se
electrizeaza prin influenta datorita acumularilor de sarcini electrice la baza norilor.

Intr-o incinta cu pereti subtiri plasata in vid, prin bombardare cu raze gamma,
apar perechi de particule cu sarcini egale, de semne contrare si cu mase egale.

1.3.2. Marimi globale ale starii de incircare electrici.
Sarcina electrica

Starea de incdrcare electricd a unui corp este caracterizati de mirimea
primitiva (de baza) denumita sarcind electricd (adevirata) simbolizata g sau Q.

® Pentru introducerea si definirea marimii de sarcind electricd s-a pornit
de la experiente in care s-aqu mdsurat fortele exercitate de un corp electrizat
asupra unui corp de probd.



Corpul de proba, in stéri de electrizare diferite, s-a plasat in acelagi punct in
apropierea corpului electrizat, apoi intr-o singura stare de electrizare, corpul de
proba s-a plasat in puncte diferite.

Corpul de probd este un corp metalic sau nemetalic foarte mic, de dimensiuni
neglijabile, incércat electric, sustinut cu un fir perfect izolant astfel incat starea lui
de electrizare sd rdména constanti. Starea de electrizare a corpului de proba este
astfel aleasa Incat nu modifica, practic, starea initiald a corpului electrizat.

Fz
2 Fcl :
Fe3
P,
ch3
P
: el F!e2
2

Fig. 1.2. Forte electrice exercitate de un corp electrizat asupra unor corpuri de probi:
1 —corp electrizat; 2 — corp de proba; P, P,' — puncte in apropierea corpului electrizat;
Fo1, Fo, Fos— forte electrice exercitate in punctul Py asupra corpului de proba
. aflat in stdrile de electrizare S.,. S.s. Sa
F' o1, Iy, F 3 — forte electrice exercitate fn punctul P/; asupra corpului de proba
| aflat n starile de electrizare S.;, Sz, Ses

i

S-a constatat ci Tn acelasi punct:

— marimea fortelor F, depinde de starea de electrizare a corpului de proba;
— fortele F, isi pot schimba sensul, dar nu si directia;

— pentru puncte diferite, fortele exercitate asupra corpului de proba in stiri
_ electrice identice sunt diferite.

In acelasi punct se poate scrie:

e F, :
— = =2 gp B =S,
Femn B Biivopds

Relatiile de mai sus au permis asocierea valorilor numerice ale unei mdrimi
care caracterizeazd Starile de electrizare a corpului de probd, proportional cu
valorile numerice ale fortelor electrice exercitate asupra lui de corpul incdrcat
electric.

Aceastd marime se numeste sarcina electricd si relatia de proportionalitate
se poate scrie:

F’l F‘g"}
S RS (LD

el

e Raportul valorilor numerice ale fortelor cu care corpul electrizat
actioneaza asupra corpului de proba nu depinde de punctul considerat ci numai
de starea de incdrcare electricd a corpului de probd.

e Sarcina electricd este o mdrime primitiva (de baza), scalard definitd
pentru intregul corp.

e Unitatea SI de sarcind electrica este coulombul (simbol C).

e Sarcina electricd ce caracterizeazd numai starea de incdrcare electricd
a unui corp se numeste sarcind electricd adevdratd.

el
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e Foriele cu care corpul electrizat actioneaza asupra corpului de proba cu

aceeasi stare de Tncdrcare electricd, plasat in puncte diferite, sunt diferite.
(Fer # Flet; Fey = Feg; Fos # Flea).

e Forta cu care un corp electrizat actioneazi asupra unui corp de probi
situat in vid In apropierea sa este proportionald cu sarcina electrica a corpului
de probd si cu o valoare vectoriald, locald, caracteristica punctului considerat.

Cea mai micd valoare a sarcinii electrice determinate experimental este
valoarea sarcinii electrice elementare e.

e~18-10"C.

Tot experimental s-a constatat cd un camp electric deviazi in sensuri opuse
traiectoriile unui proton si ale unui electron plasati in camp.

e Conventional s-a considerat ca starea electrici a unui electron este
caracterizatd de sarcina electricd elementard negativd (—e), iar sarcina electrici
a unui proton este caracterizatd de sarcina electricd elementard pozitiva (+e).

e Orice sarcind electricd poate fi privitd ca un multiplu intreg al sarcinii
electrice elementare, adica sarcina electrica este o marime discreld.

e Sarcina electricd a particulelor elementare (electroni, protoni) este
consideratd sarcind electricd punctiformd avand in vedere dimensiunile
neglijabile ale acestor particule.

La scard macroscopicd, in experiente, putem considera sarcind electricd
punctiformd, sarcina electricd a unor corpuri de dimensiuni foarte mici: bobite
de soc, sfere metalice, picituri fine de ulei etc.

e Fenomenele observate in experimentele de obtinere a stirii de electrizare
se pot explica prin teoria microscopica.

e Un corp electrizat negativ contine un exces de sarcini elementare
negative, adici contine electroni in exces.

o Un corp electrizat pozitiv are un deficit de electroni, adica el contine un
exces de sarcini elementare pozitive.

e Un corp neutru electric contine un numdr de electroni egal cu numdrul
de protoni.

1. Atomul de heliu si de litiu au
configuratiile de mai jos.

Calculati sarcina electrica a nu-
cleului fiecarui atom.

Rezolvare

Sarcina nucleului este pozitiva
si este egala cu Z.e, unde Z este

a. i b.
numarul de ordine egal cu numarul Fig. 1.3. Configuratii atomice:

a— atom de heliu; b— atom de litiu

de electroni.
die=2 i 10 V6= 3.2 109C s gn =34l 610 e =augHniiRe:
2. Un corp de probi are sarcina ¢ = +3,2 uC. Calculati numarul de electroni
pierduti de corp.



Rezolvare

Numdrul de electroni rezulta din impartirea sarcinii corpului de proba la
valoarea sarcinii elementare.

3,2-10°°C
= —]:9

L6l 0Ris@
3. Un corp electrizat are sarcina electrici g = — 1C.

Calculati numarul de electroni pe care ii contine corpul in exces.
{ Y L p

=2-10" electroni.

Rezolvare
q_ ] 6*:((5_19(3 ~625-10"° electroni.
e -l6-

n=

- Verificarea si aplicarea competentelor-
1. Selectati raspunsul corect.
Forta pe care un corp o exercitd asupra altui corp este o mdrime:
a. mecanicd; b. electricd; c. de naturi mecanici; d. de naturi electrici.
2. Precizati care sunt stirile electrice ale corpurilor.
3. Precizati trei modalitati de incércare electrici a corpurilor.
4. Descrieti experimentul care a condus la definirea mirimii denumite
sarcina electrica.
5. Definiti sarcina electrici.
6. Realizati un corp de proba.
7. Completati tabelul de mai jos.

| Particula | "Elecd i n Aom deAtom derAtom de
| B Proton Neutron| : i
| elementard | trom 1 | hldrogerﬁ litiu cupru
Sarcina electrica e ]
i s
| Masa § e 1
! i SRR R A

8. Calculati sarcina electrici a unui pg de electroni.
9. Un corp neutru este electrizat cu sarcina q=-1C. Calculati variatia masei.
10. Doua sfere metalice cu sarcinile ¢, = —14,7pC si ¢, = +18.3nC sunt puse
in contact. Calculati sarcina fiecirei sfere dupd contact.

Legea conservdrii sarcinii electrice totale in sisteme fizice izolate s-a
formulat in urma constatarilor din experiente pe care deja le cunoasteti.

La frecarea unei bare din sticli cu o bucati de postav, electronii din sticli
trec pe postav, sticla se electrizeaza pozitiv, iar postavul se electrizeazi negativ:
sarcina electricd negativd acumulata de postav este egald cu sarcina electricd
pozitivd apdruta pe bara de sticla. :

e Prin frecare, apar ambele stiri de electrizare; sarcina electricd totald
este constantd dacd nu mai intervin alte influente.
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