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LEGGE DI COULOMB E CAMPO 
ELETTRICO

L'interazione elettromagnetica tiene insieme nuclei ed elettroni

per formare gli atomi, tiene insieme gli atomi per formare le

molecole e tiene insieme le molecole per formare gli oggetti

macroscopici.

Molti dei fenomeni che vediamo verificarsi attorno a noi sono in

ultima analisi effetti delle forze elettromagnetiche.

Sia i fenomeni elettrici che quelli magnetici dipendono dalla

stessa proprietà della materia, una proprietà che chiamiamo

carica elettrica.

L' osservazione di fenomeni di natura elettrica risale al settimo

secolo a.C, quando si scopri che l'ambra, l'ebanite e altri

materiali, strofinati con un panno di lana, acquistano la

proprietà di attirare corpuscoli leggeri, quali granelli di polvere e

pagliuzze.

W. Gilbert chiamò elettrizzati i materiali che acquistano la

proprietà di attirare i corpuscoli leggeri e forza elettrica la forza

che si manifesta (dal termine electron che è il nome greco dell'

ambra).

Oggi noi attribuiamo queste forze ad interazioni tra cariche

elettriche che esistono nei corpi e che passano da un corpo all'

altro durante lo strofinio, per cui i corpi elettrizzati si chiamano

anche elettricamente carichi.



Supponiamo di strofinare l'estremità dì una bacchetta di vetro con un
panno di seta e di appendere la bacchetta a un filo. Poi strofiniamo,
sempre con un panno di seta, l'estremità di un'altra bacchetta di vetro:

Si dice che le bacchette sono diventate "elettricamente cariche, cioè
che "posseggono carica elettrica", e la forza che esercitano l'una
sull'altra è chiamata "forza elettrica".
Se si usano bacchette di plastica e un pezzo di pelliccia:

Se poi l'estremità carica della bacchetta di vetro viene avvicinata
all'estremità carica della bacchetta di plastica sospesa



Una bacchetta di vetro che sia stata caricata strofinandola con un

panno di seta è attratta dal panno. Quindi anche il panno di seta è

carico.

Analogamente nell’altro caso.

Compiendo esperimenti di questo genere con bacchette fatte di molti 
materiali diversi e strofinate con panni di molti tipi diversi si trova:

1. La materia contiene due tipi di carica elettrica, la carica detta

positiva e quella negativa.

Nei corpi elettricamente neutri ci sono quantità uguali dei due tipi di

carica. Quando i corpi vengono caricati per strofinio, la carica elettrica

si trasferisce dall'uno all'altro. Uno dei corpi mostra un eccesso di

carica positiva e l'altro un eccesso di carica negativa.

2. Corpi che hanno cariche in eccesso dello stesso segno si respingono.

3. Corpi che hanno cariche in eccesso di segno opposto si attraggono.

Struttura atomica



Isolanti e conduttori

Un conduttore è un materiale attraverso il quale la carica può fluire

facilmente, mentre un isolante è un materiale che non consente alla

carica di fluire liberamente.

I metalli sono solitamente buoni conduttori mentre i nonmetalli sono

di solito buoni isolanti.

Generalmente quando la carica si muove attraverso un materiale sono

gli elettroni che si spostano. Si dice che gli elettroni sono i portatori di
carica.

Materiale conduttore: reticolo di ioni positivi fissi + elettroni "liberi" in

grado di muoversi attraverso il materiale.

Il numero degli elettroni liberi presenti in un conduttore dipende dal

materiale, ma è dell'ordine di uno per atomo.

In un isolante gli elettroni sono trattenuti dai propri atomi e non

possono passare da un sito a quello contiguo.

In un fluido conduttore, quale l'acqua salata il sale nell'acqua si dissocia

in ioni positivi e negativi, e gli ioni, che sono in grado di muoversi, sono i

portatori di carica.



Induzione elettrostatica

Quando la bacchetta carica positivamente si trova vicino alla sfera
conduttrice, la parte della sfera più vicina alla bacchetta ha un eccesso
di carica negativa e la parte più lontana ha un eccesso di carica positiva
perché:

‐cariche di segno opposto si attraggono e cariche dello stesso segno si
respingono;
‐la carica è in grado di muoversi agevolmente attraverso la sfera
conduttrice.

Se la sfera è connessa a terra, le cariche positive possono allontanarsi
ulteriormente dalla bacchetta carica percorrendo il filo di messa a terra.

Una volta che il filo è stato rimosso la carica negativa in eccesso rimane
sulla sfera.



Quantizzazione della carica elettrica

Le particelle elementari di cui è costituita la materia sono

elettricamente neutre o hanno una carica che in modulo ha un ben

determinato valore indicato con la lettera e (–e è la carica

dell'elettrone):

e = 1.60207 10‐19 C

dove C è il simbolo dell'unità di misura nel SI, il Coulomb.

Si può quindi assumere che la carica elettrica di un qualunque

oggetto sia un multiplo intero, positivo o negativo, della carica

dell'elettrone.

Il valore della carica elementare è molto piccolo e il numero di

cariche coinvolte è di solito molto grande, per cui spesso si tratta la

carica elettrica come una grandezza continua e non discreta.

Conservazione della carica elettrica

La somma algebrica delle cariche elettriche si mantiene costante nel

tempo.

Nei vari processi fisici (ad es. strofinio, contatto) si producono

spostamenti di cariche da un corpo ad un altro, ma non si realizza mai

la creazione di cariche la cui somma algebrica sia diversa da zero. Ad es.

nello strofinio si genera una carica q su un corpo e –q sull’altro.



Legge di Coulomb

H
0 = 8.85 x 10‐12 C2/(N m2) costante dielettrica 

del vuoto

La legge che descrive la forza che agisce tra particelle cariche è stata

determinata nel 1784 da Charles Augustin Coulomb.

Servendosi di una bilancia di torsione, egli determinò la dipendenza

della forza elettrica dalla distanza e dalla carica. In suo onore, l'unità SI

della carica è chiamata coulomb (C).

Consideriamo l'interazione elettrica tra due particelle che possiedono

carica q1 e q2. L'esperimento mostra che l'espressione della forza f21
esercitata da 1 su 2 è

Legge di Coulomb



‐la forza di Coulomb agente tra particelle cariche è inversamente

proporzionale al quadrato della distanza (come la forza

gravitazionale).

H
0 = 8.85 x 10‐12 C2/(N m2)

‐nella legge di Coulomb è contenuto il fatto che particelle con

cariche dello stesso segno si respingono e particelle con cariche di

segno opposto si attraggono.

‐la forza di Coulomb obbedisce alla terza legge di Newton. Se fba è la
forza esercitata da a su b e la forza fab esercitata da b su a, allora fab
= — fba e le due forze hanno la stessa retta d'azione.

Principio di sovrapposizione

La forza elettrica agente su di una carica elettrica q in presenza di due o

più cariche elettriche (q1, q2,..., qn) è la somma vettoriale delle forze

elettriche (f
1
, f

2
,..., f

n
) esercitate su q da ciascuna delle n cariche

elettriche considerate singolarmente:

ࢌ ൌ 1ࢌ ൅ 2ࢌ ൅ ⋯൅ ݊ࢌ



Mc128k
Non è corretto vedere gli elettroni come oggetti orbitanti in una determinata posizione, piuttosto come “nuvola”

Mc128k
Suppongo questo possa indicare quanto sia più forte la forza elettrica rispetto a quella gravitazionale



Campo elettrico

La presenza della carica Q modifica le proprietà dello spazio

circostante (assumiamo che Q sia fissata in un punto).

Infatti una carica q (detta carica di prova) in un punto a distanza r

subisce una forza

In analogia con quanto fatto per il campo gravitazionale, definiamo

campo elettrico E

per q piccola.

Non dipende da q.

E ha le dimensioni di una forza diviso una carica e si misura in

Newton/Coulomb o in Volt/Metro.

Mc128k

Mc128k


Mc128k
Vettore, non versore, annulla r3 e lascia r2

Mc128k
Dato che ogni punto può subire una forza, allora la carica Q genera un campo di forze



Se ho un gruppo di cariche che generano il campo elettrico E, in un

punto P il campo è sempre definito come rapporto tra la forza elettrica

F esercitata dal gruppo sulla carica di prova q e la carica q stessa:

Siccome il principio di sovrapposizione vale per la forza di

Coulomb, si avrà un principio di sovrapposizione per il campo

elettrico.

Ad es.



Quando si misura un campo elettrico, la carica di prova deve essere

sufficientemente piccola da non alterare in modo significativo la

distribuzione di carica che genera il campo.

Linee di forza del campo elettrico

Le linee di forza del campo elettrico sono quelle linee orientate la

cui tangente in ogni punto ha la stessa direzione e verso del campo E
in quel punto.

In una data rappresentazione, la densità di linee di forza dipende dal

modulo del campo. Nelle regioni in cui le linee sono fitte E è grande,
mentre dove sono rade E è piccolo.

Un campo uniforme è rappresentato da linee di forza equidistanti,

rettilinee e parallele.

Q > 0 Q < 0



Dipolo elettrico

Un dipolo elettrico è costituito da due cariche opposte (q1 = Q = ‐q2) a
distanza fissa d (in genere molto piccola rispetto alle altre distanze).

Il campo E si calcola sfruttando il principio di sovrapposizione. Si

trova che il campo elettrico prodotto da un dipolo elettrico in un

punto a distanza grande rispetto alle dimensioni del dipolo stesso

(r » d) è

࢖ ൌ ݋݈݋݌݅݀	݅݀	݋ܿ݅ݎݐݐ݈݁݁	݋ݐ݊݁݉݋݉								ࢊ	ܳ

p caratterizza completamente il dipolo: conoscendone il valore è

possibile calcolare gli effetti del dipolo sull'ambiente circostante e gli

effetti dell'ambiente circostante sul dipolo.



Mc128k
Distanza tra punto e carica
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Mc128k
I contributi delle due cariche si annullano su entrambi gli assi?

Mc128k
Norma, lunghezza vettore

Mc128k
Campo elettrico all’origine in direzione x? Ha senso che sia zero

Mc128k
Stessa cosa, il dipolo non può esercitare forza sull’asse y quando la particella è nell’origine



Campo elettrico generato da distribuzioni 
continue di carica

La carica che si manifesta nei corpi macroscopici, come le bacchette di

prima, è dovuta a uno squilibrio tra il numero di elettroni e di protoni.

Le cariche presenti su corpi macroscopici sono dovute a grandi numeri

di elettroni in eccesso o in difetto. Quindi è possibile trattare la carica

come una distribuzione continua di elementi infinitesimi di carica dq.

Densità spaziale di carica U(x,y,z) 

Mc128k

Mc128k
Indica semplicemente che stiamo integrando una densità di carica in un volume

Mc128k
Volume infinitesimo?



Densità superficiale di carica V(x,y,z) 

Densità lineare di carica O(x,y,z) 



O = Q/L

Campo elettrico di una distribuzione lineare 
di carica

Mc128k
Voglio calcolare il campo nel punto P
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Mc128k
Prendo due punti simmetrici per poi integrare da 0 a infinito invece che da -inf a +inf

Mc128k
Espando dl
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Spira circolare uniformemente carica 
(campo lungo l’asse)

Mc128k
Calcolo il micro-campo diretto sul punto per una lunghezza infinitesima del filo

Mc128k
Calcolo la componente tangente all’asse del campo infinitesimo

Mc128k
Integrazione di tutti i campi infinitesimi

Mc128k


