Cariche elettriche

AggiornaMenti

M. De Gerone
INFN Genova, 8 novembre 2024



AggiornaMent

e | 0 scopo del corso e mostrare alcuni semplici fenomeni / esperimenti che
stimolino negli studenti domande su “come funzionano le cose”

o [utti gli esperimenti saranno fatti con materiali di tacile reperibilita, e possono
essere riprodotti in classe 0 a casa.

e Ogni Incontro verte su un argomento specitico (cariche elettriche, fluidi, ottica,
meccanica...)

)

e Alcuni strumenti piu’” “tecnici” che userete durante il corso ve i forniremo noil.



Ogqi: cariche elettriche

e Stimolare domande come:

® che cosa e la carica elettrica”?

e perche’ alcuni corpi si caricano?

® S| pUO accumulare?

® ¢ Una volta accumulata, come si puo utilizzare?

In generale cercheremo sempre di partire dall'osservazione del fenomeni per pol
provare a darne una (semplice) spiegazione teorica...



| a carica elettrica e I'elettrizzazione del corpl

e Partiamo dall’esperienza piu semplice: prendiamo un palloncino, strofiniamolo
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| a carica elettrica e I'elettrizzazione del corpl

e COsa e successo?

e | 2 materia e composta di atomi con
Un nucleo con carica elettrica
positiva, circondato da una nuvola di
elettroni con carica elettrica negativa
ad esso legatl.

e COSa e’ successo?
e Cariche dello stesso segno si respingor

attraggono: questa e’ la ragione (una del
nuclel.
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| a carica elettrica e I'elettrizzazione del corpl

e Strofinando il palloncino, riesco a fornire abbastanza energia da strappare
alcuni elettroni dal loro atomi: le cariche si separano, | due corpl si troveranno
con degli elettroni In piu 0 In Meno e di conseguenza con un eccesso di carica
elettrica negativa (o positiva).

* [| fenomeno della separazione delle cariche per strofinamento e’ detto effetto
triboelettrico, ed e noto sin dal VI secolo a.c. (Talete)

* || nome elettricita deriva dal termine greco elektron, che significa ambra: un

materiale che gia’ nell’antichita’ era noto avere questa proprieta’.




Polarizzazione della materia

® Proviamo adesso a caricare Il palloncino,

avVviCcin

lamolo a del pezzettini di carta e osserviamo

cosa succede:
® |a carta viene attratta dal palloncino!
e Altra osservazione: avviciniamo Il palloncino ad un

getto d
rubinet

acqgua sottile (es. un filo di acqua dal
0, O proveniente da un piccolo foro fatto sul

fondo di una bottiglia di acqua):
e | acqua viene attratta dal palloncino, Il getto di
acqua viene deviato!

® Pero’ | pezzettl di carta e 'acqua sono neutr

(niente
corpi)..

ha separato cariche elettriche in quest
.6 quindi?




Polarizzazione della materia

® | ¢ molecole della carta sono elettricamente neutre, tuttavia sono composte di

elettroni (-) che “orbitano” intorno a dei nuclei (+

e Avvicinando un oggetto carico (ad esempio -)
le loro cariche positive verso Il palloncino e que

).

e molecole s

le negative Ir

orien

[ano, rivolgendo

direzi

one opposta.

e | ¢ cariche positive si trovano ora leggermente piu vicine al palloncino e la forza di
attrazione su di esse prevale su quella di repulsione sulle cariche negative.



Ancora sul segno delle cariche

e Cariche dello stesso segno si respingono.

e \/ediamo come possiamo averne conferma sperimentale,
costruendo un elettroscopio, uno strumento che ci permette
di stabilire se un corpo e’ carico elettricamente.

e | 0 costruiamo utilizzando un barattolo, un coltello metallico
(0 un’asta di qualsiasi materiale conduttore), una graffetta e
due strisce di alluminio.

e Pratichiamo un buco nel tappo e inseriamoci Il conduttore.
(E" importante che questo conduttore sia isolato dal tappo
metallico, ad esempio con del nastro isolante). Poi, con una
graffetta, fissiamo le due strisce di alluminio al conduttore
stesso.




Ancora sul segno delle cariche

e Carichiamo Il palloncino per strofinio e avviciniamolo al conduttore.

® SU guesto verranno indotte delle cariche, ovvero, pur rimanendo nel complesso
neutro, avverra una ridistribuzione degli elettroni nel conduttore: in particolare,
essendo Il palloncino carico negativamente, questi verranno “spinti” lontano dal

palloncino stesso, e ter

OVVero in prossimita de

derar
e 2 s

NO ad accumularsl all’estremo del conduttore -

riIsce di alluminilo.

e A gquesto punto le strisce di alluminio sono cariche elettricamente e con cariche
dello stesso segno, che tenderanno a respingersi.
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Accumulare le cariche

® N0 a qul abbiamo visto che la materia, nel complesso neutra, € composta da

particelle che hanno una carica elettrica.

® | o carica elettrica puo’ avere segno negat

e Ci chiediamo adesso se sia possibile acc
e ' possibile fare cio attraverso dei disposi
® Possiamo realizzare un condensatore mo
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| condensatore

e Costru

Orimo b

lamo Il condensa
cchiere, inserian

conduttore "a bandiera”.
e Realizziamo I'armatura esterna con il secondo foglio di stagnola e |l

condensatore e pronto.
e Accorgimenti: cerch
evitando che le @

e Anche

non funziona: perche’?

ore: avvolg
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lamo di sagomare

lamo il primo foglio di s

secondo e nel mezzo
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a carta stagnola in maniera precisa,
Ue pareti metalliche entrino in contatto fra loro.

I conduttore deve essere In contatto solo con una parete, altrimenti




| condensatore

e Adesso carichiamo Il condensatore, ovvero trastferiamo delle cariche su di esso:
strofiniamo il palloncino con il panno di lana e avviciniamolo al conduttore,

facendo In modo che -
uttore. Facci

cond

e [occhiamo con
prenderemo la scossal

utta la superficie carica del palloncino scorra sul

dlmo

O per un po di volte...

e dita 'armatura esterna e la bandiera contemporaneamente:
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| condensatore

e | c cariche elettriche che abbiamo trasferito dal palloncino al conduttore si
accumulano sulla parete metallica del condensatore e generano una differenza di
ootenziale con ['armatura esterna.

® Se avviciniamo con cautela il condu
manovrato con un oggetto isolante, a

sufficientemente vic
e Perche’? Localmer

tore a bandiera all’armatura esterna (va

NI SI generera’ ur

campo elettrico mol

e E |0 stesso fenome

nuvole puo arrivare a valori tall

trimenti”?) quando questi saranno

a piccola scarica visibile a occhio nudo.

te la quantita di carica accumulata e’ tale da generare un
0 INntenso, In grado di separare le cariche degli atomi che

compongono Il dielettrico, rendendolo un conduttore.

no che genera | fulmini: 'accumulo di carica elettrostatica nelle

da provocare la ionizzazione dell’aria e quindi una

scarica che disperde |la carica a terra.
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Accumulare le cariche: la pila di Volta

e Un condensatore €' in grado di accumulare carica elettrica generata dall’'esterno e

a sua volta puo
corrente / tensione costante ne

* || primo generatore d

e Prov

amo a costruire

energia e

una pila uti

scaricarla”... ma come si genera la carica? E come si ottiene una
tempo”

ettrica mal realizzato e’ la pila di Volta.
izzando due metodi: il primo e lo stesso sistema

usato da Alessandro Volta nel 1799...

e Cj serviranno alcuni disch
stesso diametro, e una so

| di rame (monete da 5 cent), di alluminio e di carta dello
uzione di acqua e sale (o succo di limone, aceto...)

16



Accumulare le cariche: la pila di Volta

® Se necessario togliamo l'ossido dalle monete con
un prodotto apposito.

e Prepariamo una soluzione di acqua e sale (0 succo
di limone), e costruiamo la pila: alterniamo una
moneta, un disco di alluminio e un disco di carta
imbevuto di soluzione. L'insieme di questi 3 dischi e
una cella della pila.

e Ripetiamo |'operazione piu’ volte, ovvero
colleghiamo fra loro piu celle in serie, lasciando al
capl della pila due dischi di materiale diverso
(contatto positivo e negativo).
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Accumulare le cariche: la pila di Volta

e Colleghiamo un tester alla pila: misuriamo
una differenza di potenziale tra | contatti di
segno opposto.

e Possiamo collegare un LED ai capi della
pila e vedere che la differenza di
potenziale generata e’ sufficiente per
accenderlo...
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| a pila di Volta: funzionamento

e Sotto I'azione dell’elettrolita (la soluzione di acqua e sale) I'elettrodo di Zn s
‘scioglie” in soluzione come Zn2+ e 2e-.

e | a tendenza del rame a rilasciare elettroni e’ inferiore a quella dell’alluminio -> fra |
due metalli si crea una differenza di potenziale.

e Ad alimentare Il passaggio di corrente sono le reazioni agli elettrodi

e | a pila e’ formata da molte celle collegate in serie: ciascuna cella fornisce una
differenza di potenziale che si somma alle altre.
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| a plla di Volta

e Possiamo creare una pila anche con

etto dell’alluminio), collegate fra loro da

fllo elettrico. DI nuovo, I'insieme di una
loro formano una cella.

Jn limone In cul Inseriamo alternativamente
delle lamelle di rame e zinco (stesso eft

UnN

amella di rame e una di zinco collegate f

ra
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| a plla di Volta
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Circurtl; conduttori e 1solanti

e Adesso che sapplamo come la carica elettrica puo essere generata, possiamo
vedere alcuni esempl praticli di come puo essere utilizzata.

e Crelamo un semplice circuito elettrico formato da una pila da 9V, un filo elettrico ed
una lampadina a incandescenza.

e Se chiudiamo il circuito, ovvero colleghiamo la lampadina ai cavi della batteria,
vediamo che la lampadina si accende.

® Proviamo adesso a chiudere il circuito attraverso un materiale differente, ad
esempio una penna di plastica o una matita (sul legno! Della grafite ne parliamo
dopo...)

¢ | a lampadina non si accende!

e Plastica e legno non conducono la corrente elettrica (sono isolanti), 1 metalli
conducono la corrente (sono conduttori). Notate come i conduttori/isolanti elettrici
sono anche conduttori/isolanti termici: a trasportare la corrente e il calore nel metalli
sono gli elettroni di conduzione (quelli mepo legati agli atomi).




Circurtl; conduttori e 1solanti

e | e cariche elettriche fluiscono attraverso il filo, passano nel filamento della

lam
Jou

cont
e Questo riscaldamento causa

padina; quest'ultimo si scalda a ca

e) fino a raggiungere temperature
lene componenti nel visibile.

guindi una diminuzione di corrente.

o S
da

giunge cosi a un equilibrio dinamic
filamento al passaggio della corren

che bilancia la potenza dissipata per e

Jn aumento della resistenza del filamento e

O In cul la resistenza elettrica oppos

te elettrica assume un valore stazior
ffetto Joule.

23

usa del passaggio di corrente (effetto
tall per cui Il suo spettro di emissione

la

ario



Circuiti

e Abbiamo esperienza che, applicando una tensione o differenza di potenziale

(ad esempio con una p
elettr

cond

e Maggiore e’ la lunghezza della par

sua sezione) maggiore sara’ la resis

Jttore.

la differenza di potenziale (e’ O
scorre nel circuito (e quindi nel

e

d

E

la) al capi di un conduttore, si sviluppa una corrente
ca descritta dalla legge di Ohm |= AV/R, dove R €’ la resistenza del

e di circuito composta di grafite (0 minore la
enza e pertanto, dalla legge di Ohm, fissata
fornita dalla pila) diminuisce la corrente che

ampadina) -> vediamo meno luce.
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Circuiti

e Anche la mina di una matita, fatta di grafite, e’ in grado di condurre cariche
elettriche e chiudere Il circuito facendo accendere la lampadina.

e | a grafite pertanto, pur non essendo un metallo, € un conduttore di elettricita’

e Non e’ un conduttore buono come | metalll,
a mina di graf
INnosa sara’ la

Il clrcu
correr
di sezi

to In punti

te nella grafi

ifferenti de
te, piu’ lunr

pero’. Possiamo vederlo chiudendo
ite: meno percorso dovra'’ fare la
ampadina. Inoltre, anche conduttori

one maggiore daranno come risultato luce piu’ intensa.

E' la seconda legge di Ohm: a parita di materiale, la resistenza di un conduttore €’

direttan
Droporz
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ente proporzionale alla \unghezza del conduttore e inversamente
ionale alla sua sezione..



