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9)classiciesem
pidiforze

centralisono:

a)la forza gravitazionale

b)la
forza

elettrostatica
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L
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Z
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G
eneralizzando

tale
risultato

N
ew

ton
enunciò

la
legge

digravitazione
universale:

date
due

m
asse

qualsiasim
1 e

m
2 didim

ensionitrascurabilirispetto
alla

distanza
r

tra
di

loro,
tra

di
esse

si
stabilisce

una
forza

di
interazione

attrattiva
diretta

lungo
la

retta
congiungente

le
due

m
asse,

il
cui

m
odulo

è
proporzionale

al
prodotto

delle
m

asse
e

inversam
ente

proporzionale
alquadrato

della
distanza.







3. L
E

G
G

E
 di C

O
U

L
O

M
B

 –
FO

R
Z

A
 di C

O
U

L
O

M
B

U
n’altra

interazione
fondam

entale
che

gioca
un

ruolo
essenziale

nella
costituzione

della
m

ateria
è

quella
elettrom

agnetica,le
cuileggivennero

form
ulate

in
m

odo
quantitativo

tra
la

fine
del

settecento
e

la
m

età
dell’ottocento.

U
n

aspetto
particolare

dell’interazione
elettrom

agnetica
è

la
forza

elettrica.
N

el
seguito

considererem
o

solam
ente

il
caso

elettrostatico
rim

andando
alcorso

diFisica
IIla

parte
dielettrom

agnetism
o.









4. PR
IN

C
IPIO

 di SO
V

R
A

PPO
SIZ

IO
N

E
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E
G

L
I E

FFE
T

T
I

Le
forze

gravitazionaliagentisu
una

m
assa

m
0

dovute
alla

m
asse

circostantio
le

forze
diC

oulom
b

agentisu
una

carica
q

0 dovute
alle

cariche
circostantisisom

m
ano

vettorialm
ente:

�
vige

ilprincipio
disovrapposizione

deglieffetti,detto
anche

principio
diindipendenza

delle
forze

sim
ultanee.
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A

M
PO

 (G
R
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ITA

Z
IO

N
A

L
E

 ed E
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E
T

T
R

O
STAT

IC
O

)

La
forza

digravitazione
tra

due
m

asse
o

la
forza

diC
oulom

b
tra

due
cariche

può
essere

intesa
com

e
un’azione

diretta
tra

di
esse,

un’azione
a

distanza
nella

quale
le

m
asse

(o
cariche)

interagiscono
tra

di
loro

senza
venire

a
contatto,seguendo

il
principio

di
azione

e
reazione

(terza
legge

della
dinam

ica
diN

ew
ton).
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La
forza

digravitazione
tra
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m

asse
o
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forza

diC
oulom

b
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cariche

può
essere

intesa
com

e
un’azione

diretta
tra

di
esse,

un’azione
a

distanza
nella

quale
le

m
asse

(o
cariche)

interagiscono
tra

di
loro

senza
venire

a
contatto,seguendo

il
principio

di
azione

e
reazione

(terza
legge

della
dinam

ica
diN

ew
ton).

In
alternativa,sipuò

anche
ritenere

che
la

prim
a

m
assa

(o
carica)perturbilo

spazio
circostante

creando
un

“cam
po

diforze”
gravitazionali(o

elettrostatiche)i
cuieffettisirivelano

quando
una

seconda
m

assa
(o

carica)penetra
in

questo
spazio

perturbato
dalla

prim
a

m
assa

(o
carica)

e
risente

una
determ

inata
forza

proporzionale
all’intensità

delcam
po,intensità

che
decresce

con
ilquadrato

della
distanza

dalla
m

assa
(o

carica)che
ha

generato
ilcam

po.
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2)C
am

po
elettrostatico

Supponiam
o di avere due cariche q

1 e q
0 puntiform

i poste a distanza r tra di loro.
Tra

di
esse

si
esercita

un’interazione
gravitazionale

costituita
da

una
forza

che
m

1
esercita

su
m

0 e
da
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reazione

che
m
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su

m
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Ilcam
po

elettrostatico,rapporto
tra

una
forza

e
una

carica,sim
isura

in
N

/C
.Vedrem

o
più

avanti
che

un’unità
di

m
isura

equivalente
più

utilizzata
nella

pratica
è

V
/m

(volt/m
etro)





3) Principio di sovrapposizione degli effetti

A
nche

per
il

cam
po

gravitazionale
ed

elettrostatico
vale

il
principio

disovrapposizione
deglieffetti.



6. C
A

M
PO

 PR
O

D
O

T
TO

 da una D
IST

R
IB

U
Z

IO
N

E
 di M

A
SSA

 o C
A

R
IC

A
N

ella
m

aggiorparte
deicasipraticie

realile
m

asse
o

le
cariche

non
sono

concentrate
in

un
unico

punto,o
in

una
regione

estrem
am

ente
ristretta,m

a
sono

distribuite
nello

spazio
con

una
ben

determ
inata

geom
etria.Talidistribuzionidim

assa
o

carica
sono

naturalm
ente

sorgentidi
cam

po
(gravitazionale

o
elettrostatico).
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 di M
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m

aggiorparte
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m

asse
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le
cariche
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sono

concentrate
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estrem
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ristretta,m

a
sono

distribuite
nello

spazio
con
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ben

determ
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geom
etria.Talidistribuzionidim

assa
o

carica
sono

naturalm
ente

sorgentidi
cam

po
(gravitazionale

o
elettrostatico).





7. L
IN

E
E

 D
I FO

R
Z

A
 del C

A
M

PO
 V

E
T

TO
R

IA
L

E
Partendo

da
una

generica
posizione

e
m

uovendosiper
trattiinfinitesim

isuccessivi,ciascuno
parallelo

e
concorde

alcam
po

vettoriale
in

queldato
punto,siottiene

una
linea

che
è

detta
linea

diforza
o

dicam
po:in

ognisuo
punto

tale
linea

è,perdefinizione,tangente
alcam

po
e

il
suo

verso
dipercorrenza

indica
ilverso

delcam
po.Se

sitraccia
un

certo
num

ero
dilinee

di
cam

po
siha

una
rappresentazione

grafica
visiva

com
plessiva

delcam
po

in
tutto

lo
spazio.



Per
esem

pio
nel

caso
di

cariche
puntiform

i
o

m
asse

puntiform
i

(o
a

sim
m

etria
sferica),le

linee
dicam

po
hanno

direzione
radiale

con
origine

sulla
carica

o
sulla

m
assa

e
sono

entranti(m
assa

o
carica

negativa)o
uscenti(carica

positiva).





8. E
N

E
R

G
IA

 PO
T

E
N

Z
IA

L
E

 (G
R

AV
ITA

Z
IO

N
A

L
E

 e E
L

E
T

T
R

O
STAT

IC
A

)

La
forza

gravitazionale
e

la
forza

elettrostatica
sono

conservative
in

quanto
forze

centrali.

û















Esem
pio -C

alcolare la velocità di fuga di un corpo dalla Terra





9.PO
T

E
N

Z
IA

L
E

(G
R

AV
ITA

Z
IO

N
A

L
E

e
E

L
E

T
T

R
O

STAT
IC

O
)

La
grandezza

scalare
V

si
chiam

a
potenziale

gravitazionale
(m

isurato
in

J/kg)
o

elettrostatico
(m

isurato
in

J/C
o

nelsuo
equivalente

volt(V
))

delcam
po

gravitazionale
o

elettrostatico
prodotto

dalla
m

assa
m

o
dalla

carica
q.Ilpotenziale

è
una

funzione
scalare

continua
e

derivabile.
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Sapendo che per una forza conservativa si ha:
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O
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C
O

R
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STO
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FO
R

Z
A

G
R
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ITA

Z
IO

N
A

L
E











Tipi di sezioni coniche: i piani, intersecando il 
cono, descrivono una circonferenza (in giallo), 

un'ellisse (in rosso), una parabola (in blu) e 
un'iperbole (in verde)



11.T
E

O
R

E
M

A
diG

A
U

SS
Il teorem

a (o legge) di G
auss che vale solam

ente per cam
pi vettoriali con dipendenza dalla 

distanza dalla sorgente di cam
po del tipo 1/r 2

�
si applica sia al cam

po gravitazionale che al cam
po elettrostatico

.
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distanza dalla sorgente di cam
po del tipo 1/r 2

�
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po gravitazionale che al cam
po elettrostatico
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Flusso di un cam
po vettoriale









C
aso elettrostatico (carica puntiform

e q)



q















C
aso gravitazionale (m

assa puntiform
e m

)





I
risultati

ottenuti
per

una
singola

carica
puntiform

e
o

una
singola

m
assa

puntiform
e

si
possono

estendere
a

sistem
idiscretidicariche

puntiform
io

m
asse

puntiform
iutilizzando

il
principio

disovrapposizione
deglieffettie

la
proprietà

additiva
degliintegrali:
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risultati

ottenuti
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m
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si
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m
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12. T
E

O
R

E
M

A
 di G

A
U

SS e D
IST

R
IB

U
Z

IO
N

E
 SFE

R
IC

A
 di 

M
A

SSA
 O

 C
A

R
IC

A

IlTeorem
a

diG
auss

perm
ette

dicalcolare
facilm

ente
ilcam

po
generato

da
una

distribuzione
sferica

dim
assa

o
carica

�
perm

ette
di

verificare
che

il
cam

po
(gravitazionale

o
elettrostatico)

generato
da

tale
distribuzione

sferica
è

paria
quello

generato
da

una
uguale

m
assa

o
carica

puntiform
e

posta
al

centro
della

distribuzione
stessa.









Q
uindiilcam

po
all’esterno

diuna
distribuzione

sferica
uniform

e
dim

assa
o

carica
è

uguale
a

quello
generato

da
una

m
assa

o
carica

puntiform
e

diegualvalore
concentrata

nell’origine
della

distribuzione
sferica

stessa

>0

>0



C
alcolo del il cam

po gravitazionale o elettrostatico all’interno della stessa distribuzione 
sferica uniform

e di m
assa o carica presa in considerazione nel calcolo precedente.







In
entram

biicasi
�

il
cam

po
all’interno

della
distribuzione

sferica
di

m
assa

o
carica

risulta
lineare

con
la

distanza
r<R

,partendo
dalvalore

nullo
perr=0

�
ilcam

po
all’esterno

(r>R
),in

m
odulo,decresce

con
ilquadrato

della
distanza

dalcentro
della

distribuzione
sferica.



C
alcoli del potenziale per entram

bi i casi 1) r>R
 e 2) r<R

 









N
el caso del cam

po elettrostatico per una distribuzione sferica di carica positiva si ha


