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Sarcina electrica. Legea lui Coulomb

Sarcina electrica
Pozitiva sau negativa
Marime cuantificata 1 0 A0 pkioB iQ plegp T 61 O OCBEDG QE 0 DI &
Sarcina elementara (cea mai mica sarcina care se gaseste liber in natura).

Sarcina electronului  'Q phpép T &, sarcina proptonului  'Q
Sarcina electrica este invarianta relativist (nu depinde de viteza).

_F = -
F Legea lui Coulomb
I +—0 Sarcini electrice punctiforme aflate in repaus
+ql —qz nO S

) - mev L &p TT &1 permitivitatea absoluta a vidului

F . . . . (v} . . .
- permitivitatea relativa a mediului, - aer, vid.
| distanta dintre cele doua sarcini electrice

+q2
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Campul electric

Liniile de camp electric produse de o
sarcina electrica punctiforma in repaus

A/ %z:rciné de proba

Liniile de camp electric produse de o
sarcina electrica punctiforma in repaus

x [ A F/ sarcina de proba
* :':,_ ll.-"' W +Q{] E +q{]
v~ N |/ / P
t.-— - % - ..‘ L
/1A \
> l Yy a2
!% D . N . . . v . v . v AN
O — [—] Intensitatea campului electric produs de o sarcina electrica punctiforma in repaus
I sarcina care produce campul
O P N | distanta fata de sarcina a punctului in care se calculeaza cadmpul electric
r’] .l.u _ ¢‘l
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Campul electric

Distributia in spatiu a campului electric depinde de sarcina electrica care il genereaza

= W2
=N e

Sarcinile pozitive se deplaseaza in
_ sensul liniilor de camp electric.

YYY Y Y YYYYTYYYY
I

’!_)
© no .
Sarcinile negative se deplaseaza in

Camp electric uniform sens invers liniilor de camp electric.
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Curentul electric

Este o miscare ordonata de purtatori de sarcina electrica.

electroni in metale,

ioni pozitivi si negativi in electroliti,

electroni si goluri in semiconductori,

electroni si ioni in plasma, etc
Posibilitatea aparitiei curentului electric este legata de existenta unor sarcini electrice libere in diferite
medii sau materiale. Tn izolatori (in conditii normale) nu existd asemenea sarcini electrice libere deci
nu exista posibilitatea aparitiei curentului electric.

y 7 conductori > Semiconductori Si, Ge, ...
(’ izolatof/ri "v.' / > Electroliti & 6YU+apa i:fiisz:mj_
| \\ / +

\ 4 Metale, aliaje
Plasticele
Ceramica
Hartia uscata
Apa pura
Sticla

Lemnul uscat
etc

Gaze ionizate
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Curentul electric in metale
) 7

= 3745000 “ -0 —
j \“’ '.H)‘O ® ® @ |
T W',}f“ 0T v Y0 (o*0 © Electron liber
® '®°0 © 0 5
I <« 0 S5°© 30— ' *—b\ . lon pozitiv Imagine simplificata a unui
E Q. ® i:. R atom de metal

Tn metale conductia electrica este asigurata de electronii de valent§
mai slab legati de nucleul atomic care devin electroni liberi.
Electronii liberi au o miscare dezordonata de agitatie termica. Viteza
medie a miscarii de agitatie termicd este 0 € p TG 11 la temperatura
camerei (este ilustrata de sagetile albastre).

Un camp electric extern aplicat la capetele conductorului determina
deplasarea ordonata a electronilor liberi in sens invers intensitatii
campului electric aplicat. Acesta este curentul electric.

Viteza medie a miscarii ordonate numite viteza in curent sau viteza de

drifteste0 epmi 7O 0 L 6
Sensul conventional al

Sensul deplasarii _ _
curentului electric

electronilor
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Intensitatea curentului electric

Intensitatea curentului intr-un punct al unui conductor reprezinta sarcina electrica care trece in unitatea de timp
printr-o sectiune transversala a unui conductor.

® o [0l

T~ 0

Qo

Unitatea de masura este amperul, care corespunde trecerii unui coulomb (aproximativ @ €p Tt sarcini elementare)
in timp de o secunda. Amperul este unitatea fundamentala in SI.

Curentul continuu = intensitatea curentului este constanta in timp, sensul curentul nu se modifica.
Sensul conventional al curentului electric este de la borna ,,+” la,, =” a generatorului (acelasi cu sensul campului

electric electric in cazul conductiei in metale)

In cazul curentului electric contingy ‘[(‘q) llllllllllllllllllllllllllllll

intensitatea curentului se scrie:
o n L Q Reprezentarea grafica a i(t) in cazul - 15~ -— ------------------------------
Yo VYo unui curent continuu. Aria de sub i } | i aria: | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

grafic reprezinta sarcina electrica _ q(t) = IAt :

s N - nr. electronilor totala care trece in timpul considerat -

_ . o prin conductor. : >
. e - sarcina elementara i 1 12 0 sy

VAN
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Curentul continuu si alternativ = .2

In cazul curentului continuu (stationar) in orice punct al ——y
circuitului se considera constanta valoarea intensitatii ia
curentului la orice moment de timp. Tn cazul in care avem
circuite bloc (elemente de circuit cu anume functionalitati) e < B
in cazul curentului continuu consideram la intrarea si "Hi 1817 ig 4
iesirea elementului bloc intensitatea curentului ca avand | o
aceeasi valoare. }

T4
3 ’ HOOY #ee
"‘.v. 100 295 L

—

i

| | ) - | T
In cele mai multe situatii avem de a face in circuitele electrice

cu intensitati ale curentilor variabile in timp.

@ Ui Qfigoalturata)
Daca valoarea intensitatii curentului si sensul curentului se
modifica periodic avem curent alternativ.
Curentul alternativ poate fi descris de mai multe tipuri de
functii. Daca functia care descrie variatia este sinusoidala sau ; ;
cosinusoidala avem curentul alternativ sinusoidal. l\/; \/ t(5)

a.h:;er'r tiv —égg}gmalhdraiptupghiulair

ariabil

cuyent alternativ sinusdidal
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Cum se calculeaza sarcina electrica care trece printr-o sectiune a
unui conductor daca intensitatea curentului variaza in timp

Qn

® 5, [0

1. Daca se cunoaste forma functiei care descrie variatia """""" A
intensitatii curentului "Q) atunci: '

1 ) 1 @ 1 Gorns
H 1 1 1
i ] ! {
— / NSNS SR S S S—
H ! i {
i { { {

4 . ”‘i
Vi q(t) =J i(t)dt

,Q r’] '@),Q c‘) . ,Q r,] '@),Q @ r,] '@),Q (‘) # ........... ......... o .: 7° {'I ..........

...............

2. Dacd se cunoaste graficul functiei "Q0) atunci se AN - |
calculeaza aria de sub grafic intre momentele de timp la 5 1;1} £(s)
care ne intereseaza sa aflam sarcina electrica : = -

Daca de exemplu “‘Q0) 1t Qvezi figura aladturata)
Si de exemplu ne intereseaza sarcina care trece printr-o sectiune oarecare a unui conductor in intervalul de timp

oN (rip % 8
n . Tt 0 Qait — C Tt ODac3 se calculeazd aria de sub grafic (aria triunghiului) obtinem aceeasi

valoare.
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Limita de aplicabilitatea a notiunii de
curent stationar

Tn practicd avem de a face cu situatii de curenti a ciror intensitate variaza in timp.
Se pune atunci problema daca o perturbatie a intensitatii curentului intr-un punct A
al circuitului se transmite instantaneu in B?

A
—~——a
Raspunsul este NU. O asemenea pertubatiese propaga cel mult cu viteza luminii. iy
Considerand distanta dintre punctele A si B fiind 'Q atunci0 ——, timpul necesar
perturbatiei sa se propage, putem considera QO " doar daca scara de timp la

care analizam fenomenele este mult mai mare decat 03

Pentru semnale sinusoidale Q L ®"Y _ (dimensiunile circuitelor trebuie sa fie mult
mai mici decat lungimea de unda a semnalului care se propaga.
De exemplu,

Q pTI’Q -h® — o¢p mm/s (semnalul poate fi cel mult din

domeniul undelor radio ultrascurte sau microundelor)
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Tensiunea electrica

Existenta curentului electric pe o portiune a unui circuit electric este determinata de existenta

unei tensiuni electrice sau a unei diferente de potential electric la bornele acelei portiuni de circuit.
Tensiunea electrica intre doua puncte se defineste prin lucrul mecanic efectuat de cimpul electrostatic la
deplasarea unei sarcini pozitive de valoare unitara pe acea portiune.

Y — [
Tensiunea electrica intre doua puncte ale unui circuit este practic energia pe care trebuie s-o transferam
pentru a deplasa sarcinile electrice (electronii de conductie) pe acea portiune.

Energia este transferata de generatorul electric (element activ al circuitului) si este primita de alte
elemente de circuit, conductori (consumatori electrici) si care sunt elemente pasive de circuit.

Curentul electric intra in elementul de circuit pe la borna de potential ridicat (+), T—
sarcinile electrice sunt accelerate de cimpul electrostatic si "frinate" prin
interactia cu structura internd a elementului de circuit. in acest caz, elementul de - I l
circuit este un consumator de energie electrica, asa cum este cazul portiunii AB o

4
din figura. Tntr-un consumator de energie electricd, curentul curge de la borna cu = |
pontential ridicat (+) la borna cu potential coborat (-). Notiunile de (+) si (-) sunt

de fapt o conventie.

Tn generator curentul curge de la borna cu potential scdzut (-) la borna cu
potential ridicat (+).

4 |

¥
—
i B
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Tensiunea electromotoare

Tensiunea electromotoare a generatorului (t.e.m) se defineste prin lucrul mecanic efectuat de cimpul
electrostatic la deplasarea unei sarcini pozitive de valoare unitara pe tot circuitul inclusiv prin generator.

0 — [uw

Generatorul electric este un element activ de circuit care furnizeaza energie electrica elementelor pasive de

circuit. El are aceasta energie stocata (energia chimica furnizata de elementele galvanice) sau o primeste din

exterior sub o alta forma (lumina in cazul fotoelementelor, mecanica in cazul generatoarelor hidrocentralelor,
etc).

Simboluri pentru baterie Simbol pentru generatorul
formata din mai multe generatoare de curent alternativ sinusoidal

de curent continuu

TNl =
A ) T
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Simboluri pentru generatorul
de curent continuu



baterii

Generatoare

Alimentator didactic

Scala

i) )| Buton care regleaza

L | valoarea tensiunii
Borna pozitiva (+)

Borna conectata
la Pamant (potential 0)

Borna negativa (-)
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Cateva valori ale curentilor si tensiunilor in practica

curent (A)

_ acoperir linu de
100k galvanice o
10k - sudura n transmisie
puﬂcte a energiet
1k supraconductori dectrice
{: bate:rii
1007 termocupluri tul auto aplicatii
celule ;
10 <olare casfice lovitari
1 - de traznet
bateri s1
100m generatoare mici
10m - acceleratoare
de particule
lm —
100p -
stimulatoare
- { genaratoare
tOu sistemul cardiace Van der Graaff
Nervos
1p
10om 7 scintel
10n A mici,
1 lecul adeziune
. moleciare electrostatica
100p T | | I I : I I I
lm 10m 100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M

tensiune (volti)

ddzLIN t @ab ¥ ¢gzbN RS St SOUNRYAON
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Rezistenta electrica

Rezistenta electrica este o marime fizica care reflecta gradul in care un conductor se opune trecerii curentului
electric. Este definita prin raportul dintre tensiunea electrica la bornele unui element de circuit si intensitatea
curentului care il parcurge.

Y = [m

Simboluri utilizate I —/\/\/\/\_
Pentru un conductor omogen —( (Sé_
a
DU S

‘Y " _
“Y

"1 Qa Qi 0 GOGOOR SR oo @R & QAW A Ol Q0 E QO

Rezistivitatea depinde de temperaturd conform relatiei: =~ =~ P | (6 o)
O este temperatura de referinta, ” este rezistivitatea la temperatura de referintd,| coeficient de variatie
a rezistentei electrice cu temperatura (depinde de material).
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