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Carica elettrica 
La carica non e' continua, come non lo e' nessun materiale: 
Essi sono costituiti da entita' discrete, atomi o molecole. 
Allo stesso modo si 'e trovato che la carica elettrica puo' assumere solo valori 
discreti, multipli interi della carica elettrica fondamentale e = 1.6021x1019 C, 
cioe' la carica elettrica e quantizzata, q = ne dove n =±1,±2,±3... 
La carica e e' una delle costanti fondamentali della natura 
NB: la carica elettrica non e' una "sostanza": le particelle materiale sono 
sostanza, la carica elettrica e' una proprieta' delle praticelle, come la massa 

La carica elettrica totale di un sistema isolato e' conservata in tutti i processi 
fisici: Qprima = Qdopo 
 
E' una delle leggi di conservazione fondamentali (come quelle di quantita' di 
moto, energia e momento angolare) 
 
Particolarmente evidente e importante in fisica delle particelle elementari 
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Forza di Coulomb 



E. Fiandrini Fis Sper e App 
did 1516 4 

Principio di sovrapposizione 
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Principio di sovrapposizione 
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Campo elettrico 

rur
QQkF ˆ2
21= Q1 Q2 

r 

q  Prendiamo Q1 come sorgente: su Q2 agisce una forza 
dovuta alla presenza della carica Q1 
q  Le due cariche non sono a contatto ma si trovano a 
una distanza r: com'e' possibile che vi sia una forza 
senza contatto? 
q  Faraday (»1830) ipotizzo' il concetto di campo 
elettrico 
q  La carica Q1 modifica le proprieta' dello spazio 
circostante creando un "campo" di forze.  
q Q2 interagisce con il campo (creato da Q1) presente 
nel punto in cui essa si trova 
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Definizione 
di E  
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Linee di 
forza 
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Flusso di un Campo Vettoriale 
•  Il flusso infinitesimo di un campo vettoriale è definito da: 

•  In origine il flusso è stato definito per correnti di fluidi (aria, acqua) 
per caratterizzare ad esempio la quantità di volume di un fluido che 
passa attraverso una superficie nell’unità di tempo 

•  Successivamente il concetto di flusso è stato esteso ad un generico 
campo vettoriale (come estensione della corrente, cioè del flusso del 
campo definito dalle velocità vettoriali) 

dSvdSnvvd θφ cosˆ)( =⋅=
!!
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Flusso di un Campo Vettoriale 2 
•  Il differenziale del flusso può essere 

usato per calcolare il flusso attraverso 
una superficie generica… 

•  Il flusso totale attraverso tutta la 
superficie S è l’integrale, esteso la 
superficie S, di tutti i contributi dφ(v): 

•  Se la superficie S è una superficie chiusa 
(per ex. una sfera), il versore normale n 
si definisce sempre rivolto verso l’esterno 
e il flusso si dice uscente da S. 

∫∫ ⋅=⋅= dSnvdSnvv
S

ˆˆ)( !!!

chiusa 

φ



E. Fiandrini Fis Sper e App 
did 1516 11 



E. Fiandrini Fis Sper e App 
did 1516 12 

Esempio  
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Flusso Elettrico e Teorema di Gauss 
•  Tale teorema mette in relazione la carica elettrica (che produce il campo 

elettrico) presente all’interno di una superficie chiusa e il flusso del 
campo elettrico attraverso tale superficie 

•  Il flusso del campo elettrico attraverso una superficie chiusa dipende 
solo dalla carica elettrica all’interno di tale superficie. Le cariche 
elettriche presenti all’esterno della superficie in esame non 
contribuiscono al flusso. 

•  L’enunciato del teorema può essere riassunto da tale equazione: 

•  dove la sommatoria è estesa a tutte le cariche all’interno della superficie 
S e la relazione vale per cariche nel vuoto (se siamo in presenza di un 
mezzo è sufficiente effettuare la sostituzione ε0 → ε = ε0εr) 

0
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•  Nel caso di somma positiva di cariche racchiuse da S, si parla di flusso 
uscente da S; se la somma delle cariche è negativa parliamo di flusso 
entrante. 



Teorema di Gauss per il campo elettrico E 
Il grande matematico tedesco K. F. Gauss (1777-1855) formulò la legge di Gauss per 
il campo elettrico (Legge di Maxwell per il flusso del campo elettrico)  

Φ E

( ) = E


⋅d

S =

q∑
ε∫

Significato fisico: 
Il teorema di Gauss per il campo elettrico descrive una caratteristica importante del 
campo elettrostatico:  
 
1. Le cariche elettriche sono le sorgenti del campo elettrico. 
2. Le linee di campo nascono o muoiono sulle cariche elettriche. 

Teorema di Gauss per il campo elettrico: 
Il flusso elettrico attraverso una superficie gaussiana è direttamente 
proporzionale alla somma algebrica di tutte le cariche elettriche presenti 
all'interno della superficie.  
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Lamina 
isolante carica 
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Doppio strato 
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Lavoro del campo E 
Mettiamo una carica qo di prova nel campo E generato da una carica puntiforme F = qoE 

Spostiamo qo da r1 a r2; il lavoro fatto dalla forza del campo e' 
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Energia potenziale elettrostatica 
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Potenziale elettrico 

Il pot elettrico si misura in J/C = Volt 
Il campo elettr si misura in V/m = N/C 
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Pot el di una carica puntiforme 
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Pot di n cariche puntiformi 
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D.d.p. In un campo E uniforme 
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Ricavare E conoscendo V 
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Conduttori  
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E nullo 
all'interno 
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Carica sulla 
superficie 
esterna 
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Teorema di Coulomb 
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Sfera cava (induz. Elettrostat.) 

NB: il campo E e' nullo 
DENTRO i conduttori, ma NON 
e' nullo nello spazio vuoto fra i 
due conduttori 
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Pot di un 
cond carico 
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Pot di una 
sfera cond 

carica 
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Effetto “punta” 
•  la densità di carica sulla superficie esterna di un 

conduttore è inversamente proporzionale al raggio di 
curvatura della superficie 

•  Consideriamo due conduttori sferici 
–  Di raggio diverso 
–  Sufficientemente lontani in maniera che non si 

influenzano l’un l’altro 
–  Connessi elettricamente in maniera da risultare 

allo stesso potenziale 

R1

R2σ1

σ2

V1 =
1

4πεo
q1
R1

V2 =
1

4πεo
q2
R2

V1 = V2 ⇒
q1
R1

=
q2
R2

q1 = 4πR12σ1
q2 = 4πR22σ2

q1
R1

=
q2
R2

⇒
4πR12σ1
R1

=
4πR22σ2
R2

R1σ1 = R2σ2
•  Poiché R1 è più piccolo,σ1 sarà 

più grande 


