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La carica elettrica

: PO
SITIVA e NEG

ATIVA





U
n corpo è carico negativam

ente 
se ha un eccesso di elettroni

U
n corpo è carico positivam

ente 
se ha un eccesso di protoni





Ci sono i conduttori e gli isolanti
Un corpo si può caricare in diversi
m

odi, in base alla sua natura.
Per strofinio (isolanti)

Per induzione (conduttori)



Per induzione (conduttori)

Anche 
un 

isolante 
si 

polarizza: 
la 

m
olecola si deform

a.



Per contatto (conduttori)



La Forza elettrica (o di Coulom
b)



Nel vuoto (o nell’aria):

F
=

k0
|Q

1 Q
2 |

r 2
=

14πε0
|Q

1 Q
2 |

r 2





Principio di sovrapposizione



Q
uali sono gli argom

enti in 
ballo?



•
Forza di Coulom

b:
F

=
k0

|Q
1 Q

2 |
r 2

•
Risultante delle forze (vettori).

•
Triangolo equilatero - trigonom

etria:
se a è il lato del triangolo, il raggio 
della circonferenza  circoscritta è:

R
=

a3



Per risolvere è utile fare un disegno.
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k0 q 2a 2





F
R

=
2⋅F

⋅cos30

F
R

=
3

⋅F

F′
�=

F⃗FR =
⃗F+

⃗F′�





F
Q

=
k0

|qQ
|

(a/
3) 2

F
Q

=
F

R



F
Q

=
k0

|qQ
|

(a/
3) 2

F
R

=
3

⋅F
=

3
⋅k0 q 2a 2

F
Q

=
F

R

⟹
|Q

|=
|q

|3



q
>

0,carica di prova, piccola.

Q
:carica generatrice.





Il 
cam

po 
elettrico 

generato 
in 

un 
qualsiasi punto P si trova ponendo in 
P la carica di prova (sonda).



QQ

qq

Cam
po generato da una carica Q

 puntiform
e



Principio di sovrapposizione





Linee di cam
po





Flusso del cam
po elettrico

Nel caso più sem
plice ( superficie piana e cam

po uniform
e):

Φ
(

⃗E)=
⃗E⋅

⃗A
Φ

(
⃗E)=

E
⋅A

⋅cosϕ

Unità di m
isura .....



k
k

Nel caso più com
plesso ( superficie non piana e cam

po 
uniform

e) ci riconduciam
o al caso più sem

plice:

Φ
(

⃗E)=
N∑k=1

⃗Ek ⋅
⃗Ak

k



Teorem
a di G

auss:

Il flusso elettrico attraverso una superficie 
chiusa è uguale a:

Non dipende dalla form
a della superficie, 

m
a solo dalla carica in essa contenuta.

Φ
(

⃗E)=
Q

int
ε0



20 cm



Φ(
⃗E)=

Q
int

ε0
 con Q

int =
Q

/6

20 cm

20 cm
40 cm



Φ(
⃗E)=

Q
/6ε0

=
113 N

 m
2/C



Conduttore all’equilibrio



Q
uali sono gli argom

enti in 
ballo?



Conduttore elettrico all’equilibrio.

Teorem
a di G

auss: flusso del cam
po

attraverso una superficie chiusa.

Φ(
⃗E)=

Q
int

ε0



Q Q
/2

Q
/2

C
om

e 
si 

distribuiranno 
sulle 

3 
superficie le cariche?



Q

La carica Q
 presente sul conduttore A si 

distribuirà sulla superficie esterna.



Q

Q
uanto vale il cam

po E sulla superficie 
chiusa tratteggiata?



A
ll’interno 

 
della 

superficie 
chiusa 

tratteggiata la carica in eccesso deve 
valere 0 C.

Q



Q-Q



Siccom
e la carica totale su B1 e B2 era 

Q
 ...

Q-Q



Q-Q

Siccom
e la carica totale su B1 e B2 era 

Q
 ...

Q
2Q



Q-Q

E com
e dovrei rappresentare le linee di 

cam
po?

Q
2Q



C
am

po 
gravitazionale 

ed 
elettrico 

a 
confronto.

⟸
F

e =
k0

|Q
1 Q

2 |
r 2

F
g =

G
M

1 M
2

r 2
⟹

Sem
pre attrattiva.

A
ttrattiva 

o 
repulsiva.



Sono entram
be forze conservative, cioè il

lavoro com
piuto dal cam

po dipende solo 
dalla configurazione iniziale e finale del 
sistem

a di m
asse (o di cariche).

Per le forze conservative vi è il concetto di 
energia 

potenziale, 
una 

funzione 
che 

dipende solo dalla posizione reciproca tra 
le 

m
asse 

(cariche) 
che 

com
pogono 

il 
sistem

a.



Energia potenziale gravitazionale per un 
sistem

a di due m
asse:

U
g (r)=

−
G

M
1 M

2
r

U
g (∞

)=
0 J



L
A→

B =
U

g (rA )−
U

g (rB )
=

−
G

M
1 M

2
rA

+
G

M
1 M

2
rB





M
atem

aticam
ente la forza gravitazionale e 

quella elettrica sono identiche.
P

er 
il 

p
o

ten
ziale 

elettrico 
q

u
in

d
i 

analiticam
ente avrò la stessa form

ula, o 
quasi ....U

e (r)=
k0

Q
1 Q

2
r

è sparito il segno m
eno .... perchè?



C
ariche 

di 
segno 

opposto
Forza attrattiva

C
ariche 

di 
stesso 

opposto
Forza repulsiva

U
e (r)=

k0
Q

1 Q
2

r



Potenziale elettrico: una caratteristica del cam
po

Si considera una distribuzione fissa di cariche, 
che 

genera 
un 

cam
po 

elettrico 
nello 

spazio 
circostante. 
In ogni punto P dello spazio si può definire il 
potenziale 

elettrico, 
utilizzando 

una 
carica 

di 
prova q, in questo m

odo:

q



V(P)=
L

P→
∞

q
=

U(P)−
U(∞

)
q

V(P)=
U(P)

q
Il potenziale elettrico, che è il lavoro necessario 
per spostare una carica da un punto P all’infinito, 
diviso il valore della carica stessa, si esprim

e in 
Volt : V.

V(∞
)=

0 V



Rispondiam
o a due dom

ande:

1)
qual è il potenziale dovuto ad una carica 
puntiform

e Q
?

2) com
e si calcola il lavoro del cam

po se 
sposto una carica q?



V(P)=
U(P)

q
=

k0
qQr

q
=

k0
Qr

1) Q
ual è il potenziale dovuto ad una carica 

puntiform
e Q

, in un punto P distante r da Q
?



2) Q
ual è il lavoro svolto dal cam

po su una 
qualsiasi carica  q che si sposta da A a B?

L
A→

B =
qV(A)−

qV(B)=
qΔ

V



Q
uali sono gli argom

enti in 
ballo?

Potenziale, energia...



x
Δ

QV(x)=
k0

Δ
Q

r 2+
x 2

1) Calcolo del potenziale nel punto x



V(x)=
k0

ΔQ
r 2+

x 2 +
k0

ΔQ
r 2+

x 2 +
...

V(x)=
k0

Qr 2+
x 2



2) Calcolo della m
assa della particella q.

La 
variazione 

di 
energia 

cinetica 
della 

particella 
= 

il 
lavoro 

svolto 
dalle forze esterne su di essa.

12 m
v 2centro −

12 m
v 20 =

qV(d)−
qV(0)



Se v
0  = v

m
in , allora la particella arriva 

al centro dell’annello con velocità 
nulla.
12 m

v 2centro −
12 m

v 20 =
qV(d)−

qV(0)

−
12 m

v 2m
in =

qk0
Qr 2+

d 2 −
qk0

Qr 2

12 m
v 2m

in =
k0 qQ(

1r 2 −
1r 2+

d 2)



m
=

2k0 qQ
v 2m

in (
1r 2 −

1r 2+
d 2)

m
=

6,7×
10 −27 kg




