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Forze Fondamentali della Natura  



La Carica Elettrica
La carica elettrica  è una proprietà dei corpi, come la massa. 

I costituenti dell'atomo sono infatti particelle dotate di massa e di carica elettrica.

I. La Carica Elettrica si conserva
II. La Carica Elettrica è quantizzata
La carica di un nucleo di idrogeno  (protone) è  e: ogni altra carica  elettrica è un multiplo intero di e
1) La carica di un elettrone è -e
2) L’atomo di idrogeno è neutro, la sua carica è  qidrogeno =  e - e = 0
3) Il nucleo di Uranio ha carica qU =  92 e 

Nel Sistema Internazionale e = 1.6  10-19 Coulomb
 



3.2 x 10-18 = 20 e



L’elettrostatica
Se le cariche sono ferme  (nel dato sistema di riferimento) la forza che si esercita tra di esse si dice 

Elettrostatica, o di Coulomb  

Legge di Coulomb
Due cariche puntiformi Q e q, poste a distanza d, si attirano (Q q >0), o si respingono (Q q >0)  

con una forza di intensità 
F = k | Q q | / d2

 che si esercita lungo la loro congiungente.  



Legge di Newton della Gravitazione Universale Legge di Coulomb

F = G M m / d2 F = k |Q| |q| / d2

La forza gravitazionale è inversamente 
proporzionale al quadrato della distanza d

La forza elettrica è inversamente proporzionale al 
quadrato della distanza d

La forza gravitazionale è proporzionale al 
prodotto M m delle masse

La forza elettrica è proporzionale al prodotto Q q 
delle cariche

Esiste un solo tipo di massa Esistono due tipi di cariche: quelle positive e 
quelle negative

La forza gravitazionale è sempre attrattiva La forza elettrica può essere attrattiva o repulsiva

G è una costante universale
k = 1/(4 p e0)  è una costante che dipende dal 
mezzo in cui si trovano le cariche. E' massima nel 
vuoto.

Il valore numerico di G è molto piccolo (6,67 10-

11 in unità SI)
Il valore numerico di k è molto grande (9 x 109 nel 
vuoto, in unità SI)



Principio	di	Sovraposizione
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F	tot	2 =	F12	+	F32

V

Principio di Sovrapposizione



Quali sono gli argomenti in 
ballo?

q1 = q2 = q3 = q



Campo	Elettrico
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Si definisce campo elettrico E nel punto P 
una grandezza vettoriale che ha direzione e 
verso della forza elettrica F e modulo E = F / q

Se in P viene posta una carica qualsiasi q, essa subirà una forza
F = q E

concorde con il campo se la carica q è positiva, discorde se q è negativa.



Alcuni	valori	tipici	di	E
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Linee	di	Forza
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In	ogni	punto	una	linea	di	forza	è	tangente	al	campo	elettrico
La	linea	di	forza	è	solo	una	rappresentazione	geometrica	del	campo,	
Indicandone:	la	direzione,	il	verso	e	
l’intensità	µ (#	linee)/(area	della	superficie	^ attraversata)

Le	linee	di	forza	(										)		per
una	carica	puntiforme	positiva

Le	superfici	(											)	ortogonali	alle	linee	di	forza	si	dicono	“equipotenziali”



Linee	di	Forza	per	cariche	uguali,	ma	di	segno	
opposto	
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Frammenti	di	materiale	dielettrico	si
dispongono	lungo	le	linee	di	forza
del	campo	elettrico



Distribuzioni di carica 
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Volume/Superficie piccolo rispetto ai volumi/superfici macroscopici della distribuzione totale, 
ma grandi rispetto a quelli molecolari



Flusso	e	Divergenza	di	un	campo	vettoriale
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Legge	di	Gauss

14

( )
01 e
chiusaSinTot

chiusaSN

N

i
i

Q
EsdE =F¾¾ ®¾× ¥®

=
å

!!!

( ) 0
1

=F¾¾ ®¾× ¥®
=
å EsdE

chiusaSN

N

i
i

!!!

La	legge	di	Gauss	si	verifica
sperimentalmente	
vera	anche per	cariche	in	moto	La legge di Gauss è verificata anche da cariche in moto arbitrario

La Legge di Gauss è una legge fondamentale della Natura e costituisce la I Legge di Maxwell
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Applicazione della Legge di Gauss 
Distribuzione di carica piana uniforme ed infinitamente estesa 

Φ (E) = Σ qi / ε0 = σ A / ε0

Φ (E) = 2 Φbase + Φlaterale = 2 E A 

Il campo elettrico creato da una piastra 
uniformemente carica è uniforme dalle due parti 
della lamina ed è direttamente proporzionale alla 
densità di carica superficiale: E = σ / 2 ε0



AIF – Olimpiadi di Fisica 2018 Gara di 1◦ livello – 12 Dicembre 2017

Q Uno ione con carica q e massa m entra in un campo magnetico uniforme e costante !B con velocità
!v perpendicolare ad esso e percorre un arco di circonferenza di raggio R.

• Se un altro ione di carica q, massa 2m e velocità 2!v entra nella stessa regione percorre una traiettoria di
raggio

A 4R B 2R C R D 1/2R E 1/4R

Q La figura rappresenta tre distribuzioni piane, uniformi e
infinite di carica, perpendicolari al piano della pagina con

densità superficiali pari a +σ, +2σ e −σ.
In ogni punto il campo elettrico è diretto perpendicolarmente ai piani

di carica.

• Nel punto X l’intensità e il verso del campo sono

A 2σ

ε0
verso sinistra

B σ

ε0
verso sinistra

C 0

D σ

2ε0
verso destra

E 2σ

ε0
verso destra

Q Sulla superficie della Luna, il cui raggio è 1.7× 106 m, l’accelerazione di gravità è gL = 1.6m s−2.
Una sonda viene lanciata e messa in orbita circolare ad un’altezza molto minore del raggio della
Luna.

• Qual è il periodo del moto della sonda?

A 1.0× 103 s B 6.5× 103 s C 1.1× 106 s D 5.0× 106 s E 7.1× 1012 s

IL QUESTIONARIO È FINITO
Adesso torna indietro

e controlla quello che hai fatto

Pag. 11 di 11

E1 + E2+ E3 = σ / 2 ε0 - 2 σ / 2 ε0 + σ / 2 ε0 = 0 

1.             2.                      3



Applicazione della Legge di Gauss	
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Superfici	
Equipotenziali

Potenziale	Elettrico

-

21

V21- V12 =	0	

-Si Ei·dli V21=- òp1
p2	
E·dlLavoro f.	appl.	/carica =



IL	potenziale	è	il	lavoro	per	unità	di	carica
compiuto	contro	le	forze	del	campo	per	
spostare	una	carica	da	P1 a	P2.

V21 - -

Il	campo	elettrostatico	è	conservativo

r2

r1

P1

P2

P1 r1

r2P2
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ENERGIA		POTENZIALE	ELETTROSTATICA
Il	lavoro totale per	spostare un	a	carica Q	tra due	punti P1 e	P2 ,	

tra i quali esiste una d.d.p.	V21 e’	data	da	 U	=	Q	V21

q1
q3

q2

r23r12

r13

1 2 1 3 3 2

0 12 13 32

1
4

q q q q q qU
r r rpe

æ ö
= + +ç ÷

è ø

L’Energia Potenziale Elettrostatica e’	il lavoro
necessario per	realizzare una data	distribuzione di carica





Cariche di segno 
opposto
Forza attrattiva

Cariche di stesso 
opposto
Forza repulsiva

Ue(r) = k0
Q1Q2

r
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ENERGIA		POTENZIALE	ELETTROSTATICA
Il	lavoro totale per	spostare un	a	carica Q	tra due	punti P1 e	P2 ,	

tra i quali esiste una d.d.p.	V21 e’	data	da	 U	=	Q	V21

q1
q3

q2
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L’Energia Potenziale Elettrostatica e’	il lavoro
necessario per	realizzare una data	distribuzione di carica
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La forza elettrostatica è conservativa : quindi  l’energia totale è costante 
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Q C V= D
Capacitori(induzione completa)
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In	presenza di dielettrico , 1d r rC Ce e= >

Condensatore a	facce piane parallele



Energia Elettrostatica di un	
Condensatore

( )
2

21 1
2 2

QU C V
C

= D = = ½  C V 2

Ud –U = (1-er )/er  ½ C V 2



Correnti	Elettriche
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Corrente

Vettore	Densità	di	corrente
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Resistenza Elettrica

J Es=
r r

Legge di Ohm	microscopica

Conducibilita’	elettrica
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di un	conduttore filiforme
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R I V= D Legge di Ohm	microscopica





Due o più resistenze collegate in 
serie equivalgono ad un'unica resistenza data dalla 

somma di tutte le resistenze della serie.
Req = R1 + R2 + R3 + ...

Due o più resistenze si dicono collegate in 
parallelo se ai loro capi c'è la stessa differenza di 
potenziale.

Due o più resistenze si dicono collegate in 
serie se sono attraversate dalla stessa corrente.

Due o più resistenze collegate in 
parallelo equivalgono ad un'unica resistenza 

Req tale che
1 / Req = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + ...



RAl/Rcu = (rAl/rcu )^1/2

R1 = 6 R2/(R2-6)


