
Discorso di fisica – La cinematica e tutti i suoi moti 

La cinematica è il ramo della fisica che studia il moto dei corpi senza indagarne le cause, 
cioè senza considerare le forze che lo producono. L’obiettivo della cinematica è descrivere 
come un corpo si muove nello spazio e nel tempo, attraverso grandezze fisiche ben definite 
come posizione, spostamento, velocità e accelerazione. Il moto viene sempre descritto 
rispetto a un sistema di riferimento, che comprende un sistema di coordinate spaziali e un 
orologio per la misura del tempo; la scelta del sistema di riferimento è fondamentale perché 
il moto è un concetto relativo. 

Per descrivere il moto si introduce innanzitutto il concetto di punto materiale, un modello 
ideale in cui le dimensioni del corpo sono trascurabili rispetto alle distanze percorse. La 
posizione di un punto materiale è individuata da un vettore posizione, che varia nel tempo. 
La variazione della posizione nel tempo definisce lo spostamento, che è una grandezza 
vettoriale e non va confusa con la distanza percorsa, che è invece una grandezza scalare e 
dipende dal cammino seguito. 

Una delle grandezze fondamentali della cinematica è la velocità. La velocità media è definita 
come il rapporto tra lo spostamento e l’intervallo di tempo impiegato per compierlo, mentre la 
velocità istantanea è il limite della velocità media quando l’intervallo di tempo tende a zero. 
La velocità istantanea è una grandezza vettoriale, ha direzione e verso coincidenti con quelli 
del moto nel punto considerato ed è tangente alla traiettoria. La variazione della velocità nel 
tempo introduce il concetto di accelerazione, che misura quanto rapidamente cambia la 
velocità di un corpo. Anche l’accelerazione può essere media o istantanea ed è anch’essa 
una grandezza vettoriale. 

Il moto più semplice studiato in cinematica è il moto rettilineo uniforme. In questo tipo di 
moto la traiettoria è una retta e la velocità è costante nel tempo, sia in modulo sia in 
direzione. Ciò implica che l’accelerazione è nulla. La legge oraria del moto rettilineo 
uniforme mostra che la posizione varia linearmente con il tempo: il corpo percorre spazi 
uguali in tempi uguali. Questo tipo di moto rappresenta un modello ideale, ma è 
fondamentale perché costituisce il riferimento per comprendere moti più complessi. 

Un moto più generale è il moto rettilineo uniformemente accelerato, in cui la traiettoria è 
ancora una retta ma la velocità varia nel tempo in modo uniforme, cioè con accelerazione 
costante. In questo caso la velocità cresce o diminuisce linearmente nel tempo, mentre la 
legge oraria mostra che lo spazio percorso dipende dal quadrato del tempo. Da questo moto 
derivano relazioni fondamentali che legano velocità, accelerazione e spazio percorso, 
indipendenti dal tempo. Un caso particolare di moto rettilineo uniformemente accelerato è la 
caduta libera dei corpi, in cui l’accelerazione è costante ed è pari all’accelerazione di gravità. 
In assenza di attrito dell’aria, tutti i corpi cadono con la stessa accelerazione, 
indipendentemente dalla loro massa, e il moto è descritto da leggi cinematiche ben precise. 

Quando il moto non avviene lungo una retta, si parla di moto curvilineo. In questo caso la 
traiettoria è una curva e la velocità cambia continuamente direzione anche se il suo modulo 
può rimanere costante. Nel moto curvilineo l’accelerazione può essere scomposta in due 
componenti: una componente tangenziale, responsabile della variazione del modulo della 



velocità, e una componente normale o centripeta, responsabile della variazione della 
direzione della velocità. 

Un caso particolarmente importante di moto curvilineo è il moto circolare. Nel moto circolare 
il corpo si muove lungo una circonferenza di raggio costante. Se il modulo della velocità è 
costante, si parla di moto circolare uniforme. Anche se la velocità ha modulo costante, il 
moto è accelerato perché la direzione della velocità cambia continuamente. L’accelerazione 
in questo caso è diretta verso il centro della circonferenza ed è detta accelerazione 
centripeta. Il moto circolare introduce grandezze angolari come lo spostamento angolare, la 
velocità angolare e l’accelerazione angolare, che permettono di descrivere il moto in modo 
analogo a quello rettilineo, ma in termini di rotazione. 

Un altro moto fondamentale studiato in cinematica è il moto parabolico, che descrive il moto 
di un corpo lanciato in un campo gravitazionale uniforme, trascurando la resistenza dell’aria. 
Questo moto è la composizione di due moti indipendenti: un moto rettilineo uniforme lungo la 
direzione orizzontale e un moto rettilineo uniformemente accelerato lungo la direzione 
verticale. La traiettoria risultante è una parabola. Il moto parabolico mostra in modo chiaro 
l’indipendenza dei moti lungo direzioni perpendicolari e rappresenta un esempio 
fondamentale di composizione dei moti. 

Infine, la cinematica studia anche il moto relativo, cioè il moto di un corpo osservato da 
sistemi di riferimento diversi. La velocità e la traiettoria di un corpo possono cambiare a 
seconda dell’osservatore, mentre il tempo rimane invariato nella meccanica classica. Il moto 
relativo permette di comprendere fenomeni come il moto di un passeggero all’interno di un 
treno in movimento o la composizione delle velocità. 

In conclusione, la cinematica fornisce una descrizione completa e rigorosa del moto dei 
corpi, attraverso modelli ideali e leggi matematiche che permettono di prevedere la 
posizione, la velocità e l’accelerazione di un corpo in ogni istante. Essa rappresenta la base 
indispensabile per lo studio della dinamica, in cui il moto viene spiegato come conseguenza 
delle forze, e costituisce uno dei pilastri fondamentali della fisica classica. 

Discorso di fisica – La dinamica e le forze 

La dinamica è il ramo della meccanica che studia le cause del moto, mettendo in relazione il 
movimento dei corpi con le forze che agiscono su di essi. A differenza della cinematica, che 
descrive il moto senza considerarne l’origine, la dinamica spiega perché un corpo si muove 
o modifica il proprio stato di moto. Il concetto centrale della dinamica è quello di forza, intesa 
come interazione capace di modificare lo stato di quiete o di moto di un corpo oppure di 
deformarlo. 

Il quadro teorico della dinamica classica è fondato sulle tre leggi di Newton, che 
rappresentano i principi fondamentali del moto. Il primo principio, detto principio d’inerzia, 
afferma che un corpo mantiene il proprio stato di quiete o di moto rettilineo uniforme finché 
la risultante delle forze agenti su di esso è nulla. Questo principio introduce il concetto di 
sistema di riferimento inerziale e chiarisce che la forza non è necessaria per mantenere il 
moto, ma solo per modificarlo. Il secondo principio stabilisce una relazione quantitativa tra 
forza e moto, affermando che la forza risultante applicata a un corpo è uguale al prodotto 
della massa del corpo per la sua accelerazione. La massa rappresenta la misura dell’inerzia 



del corpo, cioè della sua resistenza alle variazioni di moto. Il terzo principio, noto come 
principio di azione e reazione, afferma che a ogni forza esercitata da un corpo su un altro 
corrisponde una forza di uguale intensità e direzione, ma di verso opposto, esercitata dal 
secondo corpo sul primo; queste forze agiscono su corpi diversi e non si annullano a 
vicenda. 

Le forze possono essere classificate in base alla modalità con cui agiscono. Le forze di 
contatto richiedono il contatto fisico tra i corpi, come la forza normale, la forza di attrito e la 
tensione di una fune. Le forze a distanza, invece, agiscono senza contatto diretto, come la 
forza gravitazionale, la forza elettrica e la forza magnetica. La forza peso è una forza a 
distanza ed è l’effetto dell’interazione gravitazionale tra un corpo e la Terra; essa è diretta 
verticalmente verso il centro della Terra ed è proporzionale alla massa del corpo. 

La forza normale è la forza esercitata da una superficie su un corpo appoggiato su di essa 
ed è sempre perpendicolare alla superficie di contatto. Essa non è necessariamente uguale 
al peso del corpo, ma dipende dalla situazione dinamica e dai vincoli presenti. La tensione è 
la forza esercitata da un filo o da una corda ideale, tesa e inestensibile, su un corpo a essa 
collegato; essa si trasmette lungo la direzione del filo e ha lo stesso modulo in ogni punto del 
filo ideale. 

La forza di attrito è una forza di contatto che si oppone al moto relativo tra due superfici a 
contatto o al tentativo di moto. L’attrito statico agisce quando il corpo è fermo e impedisce 
l’inizio del moto, adattandosi al valore delle forze applicate fino a un valore massimo. L’attrito 
dinamico, invece, agisce quando il corpo è in movimento e ha intensità costante, 
proporzionale alla forza normale. L’attrito è una forza dissipativa, poiché trasforma l’energia 
meccanica in energia termica. 

Un aspetto fondamentale della dinamica è l’analisi delle forze agenti su un corpo mediante il 
diagramma delle forze, che permette di individuare tutte le interazioni rilevanti e di applicare 
correttamente il secondo principio di Newton. La risultante delle forze determina 
l’accelerazione del corpo e quindi l’evoluzione del suo moto. In presenza di più forze, è 
necessario sommare vettorialmente i contributi di ciascuna forza. 

La dinamica studia anche i sistemi di corpi, in cui più oggetti interagiscono tra loro. In questi 
casi entrano in gioco forze interne ed esterne al sistema. Le forze interne non influenzano il 
moto del centro di massa del sistema, mentre le forze esterne determinano l’accelerazione 
complessiva del sistema. Il concetto di centro di massa consente di descrivere il moto 
complessivo di un sistema complesso come se tutta la massa fosse concentrata in un unico 
punto. 

Un caso particolarmente importante è il moto su piani inclinati, che permette di analizzare 
l’effetto delle forze scomponendo il peso nelle sue componenti parallela e perpendicolare al 
piano. Questa analisi consente di comprendere il ruolo dei vincoli e dell’attrito nel 
determinare il moto del corpo. Analogamente, lo studio del moto circolare introduce la forza 
centripeta, che non rappresenta una nuova forza, ma il nome dato alla risultante delle forze 
dirette verso il centro della traiettoria, responsabile del mantenimento del moto curvilineo. 

In sistemi di riferimento non inerziali, come quelli accelerati o in rotazione, per applicare le 
leggi di Newton è necessario introdurre forze apparenti, come la forza centrifuga. Queste 



forze non derivano da interazioni fisiche reali, ma sono utili per descrivere il moto dal punto 
di vista di osservatori non inerziali. 

In conclusione, la dinamica fornisce il legame fondamentale tra le forze e il moto dei corpi, 
permettendo di spiegare e prevedere l’evoluzione dei sistemi fisici. Attraverso le leggi di 
Newton e l’analisi delle forze, la dinamica costituisce il cuore della meccanica classica e 
rappresenta uno strumento essenziale per la comprensione dei fenomeni naturali. 

Discorso di fisica – Il lavoro e l’energia e i loro teoremi 

Il concetto di lavoro in fisica nasce dall’esigenza di descrivere quantitativamente l’effetto di 
una forza quando essa provoca uno spostamento. Il lavoro di una forza è definito come il 
prodotto scalare tra il vettore forza e il vettore spostamento del punto di applicazione della 
forza. Questa definizione implica che il lavoro dipende non solo dall’intensità della forza e 
dallo spostamento, ma anche dall’angolo tra i due vettori. Il lavoro risulta massimo quando 
forza e spostamento hanno la stessa direzione, nullo quando sono perpendicolari e negativo 
quando la forza si oppone allo spostamento. Nel caso di forze variabili, il lavoro si ottiene 
come integrale della forza lungo il percorso seguito dal corpo. 

Il lavoro è strettamente legato al concetto di energia, una grandezza scalare che 
rappresenta la capacità di un sistema fisico di compiere lavoro. L’energia si manifesta in 
diverse forme e può trasformarsi da una forma all’altra senza mai essere creata o distrutta. 
Una delle forme più immediate di energia è l’energia cinetica, associata al moto di un corpo. 
L’energia cinetica dipende dalla massa del corpo e dal quadrato della sua velocità e 
rappresenta l’effetto complessivo delle forze che hanno accelerato il corpo fino a quella 
velocità. 

Il legame fondamentale tra lavoro ed energia è espresso dal teorema dell’energia cinetica, 
che afferma che il lavoro totale compiuto dalla risultante delle forze agenti su un corpo è 
uguale alla variazione della sua energia cinetica. Questo teorema è di validità generale e 
costituisce una formulazione alternativa del secondo principio della dinamica. Esso permette 
di analizzare il moto dei corpi senza dover necessariamente studiare l’evoluzione temporale 
del moto, ma considerando direttamente le trasformazioni energetiche. 

Accanto all’energia cinetica, un ruolo centrale è svolto dall’energia potenziale, che è 
associata alla posizione di un corpo all’interno di un campo di forze conservative. Una forza 
si dice conservativa quando il lavoro da essa compiuto dipende esclusivamente dalle 
posizioni iniziale e finale del corpo e non dal percorso seguito. Un esempio fondamentale di 
forza conservativa è la forza gravitazionale in un campo uniforme, alla quale è associata 
l’energia potenziale gravitazionale, che dipende dall’altezza del corpo rispetto a un livello di 
riferimento. Un altro esempio è la forza elastica, alla quale è associata l’energia potenziale 
elastica immagazzinata in una molla deformata. 

Il concetto di forza conservativa consente di introdurre il principio di conservazione 
dell’energia meccanica. In un sistema in cui agiscono esclusivamente forze conservative, la 
somma dell’energia cinetica e dell’energia potenziale, detta energia meccanica, rimane 
costante nel tempo. Questo principio permette di spiegare molti fenomeni fisici, come il moto 
dei corpi in caduta libera o il moto oscillatorio, senza ricorrere direttamente alle equazioni del 
moto. 



Non tutte le forze, tuttavia, sono conservative. Le forze non conservative, come la forza di 
attrito, compiono un lavoro che dipende dal percorso seguito e provocano una dissipazione 
dell’energia meccanica. In presenza di forze non conservative, l’energia meccanica non si 
conserva, ma il teorema dell’energia cinetica rimane comunque valido. L’energia meccanica 
persa si trasforma in altre forme di energia, in particolare in energia termica, rispettando il 
principio di conservazione dell’energia totale. 

Un altro concetto fondamentale è quello di potenza, che misura la rapidità con cui viene 
compiuto un lavoro o trasferita energia. La potenza media è definita come il rapporto tra il 
lavoro compiuto e il tempo impiegato, mentre la potenza istantanea è data dal prodotto 
scalare tra forza e velocità. La potenza è una grandezza fondamentale per descrivere il 
funzionamento di macchine e dispositivi fisici. 

Oltre al teorema dell’energia cinetica e al principio di conservazione dell’energia meccanica, 
un ruolo importante è svolto dal principio di conservazione dell’energia in forma generale, 
che afferma che l’energia totale di un sistema isolato rimane costante, anche quando 
avvengono trasformazioni tra diverse forme di energia. Questo principio ha validità 
universale ed è uno dei fondamenti della fisica moderna. 

Infine, il concetto di lavoro ed energia si estende anche a sistemi di più corpi e a fenomeni 
più complessi, nei quali l’analisi energetica permette di semplificare lo studio del moto, 
evitando il calcolo dettagliato delle forze istante per istante. In questo senso, il formalismo 
energetico rappresenta uno strumento potente e generale per la comprensione dei fenomeni 
fisici. 

In conclusione, il lavoro e l’energia costituiscono un linguaggio fondamentale della fisica, 
capace di descrivere in modo unitario il moto, le interazioni e le trasformazioni dei sistemi 
fisici. I teoremi dell’energia permettono di collegare la dinamica ai principi di conservazione, 
offrendo una visione profonda e coerente della realtà fisica. 

Discorso di fisica – Statica e dinamica dei fluidi ideali e reali 

I fluidi sono sistemi fisici caratterizzati dalla capacità di deformarsi continuamente sotto 
l’azione di una forza, anche molto piccola. A differenza dei solidi, i fluidi non possiedono una 
forma propria e assumono quella del recipiente che li contiene. Rientrano nella categoria dei 
fluidi sia i liquidi sia i gas, che si distinguono principalmente per la diversa comprimibilità. Lo 
studio dei fluidi si divide in statica dei fluidi, che analizza i fluidi in equilibrio, e dinamica dei 
fluidi, che studia il comportamento dei fluidi in movimento. In entrambi i casi è utile 
distinguere tra fluidi ideali e fluidi reali. 

La statica dei fluidi si occupa dei fluidi in equilibrio, cioè in condizioni tali che ogni parte del 
fluido sia soggetta a forze che si bilanciano. Una grandezza fondamentale è la pressione, 
definita come il rapporto tra la forza esercitata perpendicolarmente a una superficie e l’area 
della superficie stessa. Nei fluidi la pressione ha una proprietà fondamentale: in un punto del 
fluido essa è la stessa in tutte le direzioni. Questo significa che la pressione è una 
grandezza scalare e non vettoriale. Nei fluidi in quiete, la pressione aumenta con la 
profondità a causa del peso degli strati sovrastanti. 



Il principio di Stevino descrive la variazione della pressione all’interno di un fluido in 
equilibrio sotto l’azione della gravità. Esso afferma che la differenza di pressione tra due 
punti di un fluido è proporzionale alla differenza di quota tra i due punti, alla densità del fluido 
e all’accelerazione di gravità. Questo principio spiega perché la pressione cresce 
linearmente con la profondità e perché, a parità di quota, la pressione è la stessa in ogni 
punto del fluido, indipendentemente dalla forma del recipiente. 

Un altro principio fondamentale della statica dei fluidi è il principio di Pascal, che afferma che 
una variazione di pressione applicata a un fluido incomprimibile e in equilibrio si trasmette 
integralmente e inalterata a tutti i punti del fluido e alle pareti del recipiente. Questo principio 
è alla base del funzionamento dei dispositivi idraulici, nei quali una forza applicata su una 
piccola superficie può generare una forza molto più grande su una superficie più ampia. 

Il principio di Archimede rappresenta uno dei risultati più importanti della statica dei fluidi. 
Esso afferma che un corpo immerso, parzialmente o totalmente, in un fluido riceve una 
spinta verso l’alto pari al peso del fluido spostato. Questa forza, detta spinta idrostatica, 
agisce verticalmente verso l’alto ed è responsabile del galleggiamento dei corpi. Il principio 
di Archimede permette di spiegare perché alcuni corpi galleggiano mentre altri affondano, in 
base al confronto tra il peso del corpo e la spinta esercitata dal fluido. 

Passando alla dinamica dei fluidi, si studia il comportamento dei fluidi in movimento. Per 
semplificare l’analisi si introduce inizialmente il modello di fluido ideale, cioè un fluido 
incomprimibile e privo di viscosità. Sebbene questo modello sia un’idealizzazione, esso 
consente di ottenere risultati fondamentali e di comprendere i meccanismi di base del moto 
dei fluidi. 

Un concetto centrale nella dinamica dei fluidi è la portata, che misura la quantità di fluido che 
attraversa una sezione in un dato intervallo di tempo. La portata può essere volumetrica o 
massica. Il principio di continuità afferma che, per un fluido ideale incomprimibile in moto 
stazionario, la portata è la stessa in tutte le sezioni di un condotto. Ciò implica che, se la 
sezione di un tubo diminuisce, la velocità del fluido deve aumentare. Questo principio è una 
diretta conseguenza della conservazione della massa. 

Un altro principio fondamentale è l’equazione di Bernoulli, che rappresenta una forma di 
conservazione dell’energia applicata ai fluidi ideali in moto. Essa afferma che, lungo una 
linea di corrente, la somma della pressione, dell’energia cinetica per unità di volume e 
dell’energia potenziale gravitazionale per unità di volume rimane costante. L’equazione di 
Bernoulli mostra come pressione, velocità e quota siano grandezze interdipendenti e 
permette di spiegare numerosi fenomeni, come l’effetto Venturi e la portanza aerodinamica. 

Nella realtà, tuttavia, i fluidi non sono ideali. I fluidi reali presentano viscosità, cioè una 
resistenza interna allo scorrimento, dovuta all’attrito tra gli strati del fluido. La viscosità 
provoca dissipazione di energia meccanica sotto forma di calore e rende il moto dei fluidi più 
complesso rispetto al caso ideale. Nei fluidi reali, l’equazione di Bernoulli non è più 
rigorosamente valida, ma può essere applicata in forma approssimata introducendo termini 
di perdita di carico. 

La dinamica dei fluidi reali distingue tra moto laminare e moto turbolento. Nel moto laminare, 
il fluido scorre in strati ordinati e paralleli, senza mescolamento tra gli strati. Nel moto 



turbolento, invece, il fluido presenta moti irregolari e vorticosi, con forte dissipazione di 
energia. Il passaggio dal moto laminare a quello turbolento dipende da diversi fattori, tra cui 
la velocità del fluido, la viscosità e le dimensioni del condotto. 

Un principio fondamentale nello studio dei fluidi reali è la legge di Poiseuille, che descrive il 
moto laminare di un fluido viscoso all’interno di un tubo cilindrico. Essa mette in relazione la 
portata con la differenza di pressione, la viscosità del fluido, la lunghezza del tubo e il raggio 
del tubo stesso, mostrando come piccole variazioni del raggio influenzino in modo 
significativo il flusso. 

In conclusione, la statica e la dinamica dei fluidi forniscono una descrizione completa del 
comportamento dei fluidi sia in equilibrio sia in movimento. I principi fondamentali, come 
quelli di Stevino, Pascal, Archimede, continuità e Bernoulli, costituiscono la base teorica per 
comprendere numerosi fenomeni naturali e applicazioni tecnologiche. La distinzione tra fluidi 
ideali e reali permette di passare da modelli teorici semplici a descrizioni più realistiche, 
evidenziando il ruolo fondamentale della viscosità e della dissipazione dell’energia. 

Discorso di fisica – Elettrostatica 

L’elettrostatica è la parte dell’elettromagnetismo che studia le interazioni tra cariche 
elettriche in quiete. Essa descrive i fenomeni elettrici che si manifestano quando le cariche 
non sono in movimento macroscopico e fornisce le basi concettuali per comprendere tutta la 
teoria elettrica e magnetica successiva. Il concetto centrale dell’elettrostatica è quello di 
carica elettrica, una proprietà fondamentale della materia che determina la capacità dei corpi 
di interagire elettricamente. 

La carica elettrica può essere positiva o negativa ed è quantizzata, cioè esiste in multipli 
interi della carica elementare. Un principio fondamentale è il principio di conservazione della 
carica elettrica, secondo il quale, in un sistema isolato, la carica totale rimane costante nel 
tempo, anche se può redistribuirsi tra i corpi. I corpi possono essere elettricamente neutri, 
carichi positivamente o carichi negativamente, a seconda dell’equilibrio tra cariche positive e 
negative presenti. 

I fenomeni elettrostatici possono essere osservati attraverso diversi processi di 
elettrizzazione. L’elettrizzazione per strofinio avviene quando due corpi inizialmente neutri 
vengono strofinati tra loro e si verifica un trasferimento di cariche, che porta i due corpi ad 
assumere cariche di segno opposto. L’elettrizzazione per contatto avviene quando un corpo 
carico entra in contatto con un corpo neutro, permettendo una redistribuzione delle cariche. 
L’elettrizzazione per induzione, invece, avviene senza contatto diretto, attraverso la 
redistribuzione delle cariche in un corpo neutro in presenza di un corpo carico. 

L’interazione fondamentale tra cariche elettriche è descritta dalla legge di Coulomb. Essa 
afferma che due cariche puntiformi esercitano una forza reciproca lungo la linea che le 
congiunge, direttamente proporzionale al prodotto delle cariche e inversamente 
proporzionale al quadrato della distanza che le separa. La forza è attrattiva se le cariche 
hanno segno opposto e repulsiva se hanno lo stesso segno. La legge di Coulomb 
rappresenta l’analogo elettrico della legge di gravitazione universale, ma con una intensità 
molto maggiore. 



Quando sono presenti più cariche, la forza totale che agisce su una carica è data dalla 
somma vettoriale delle forze esercitate da tutte le altre cariche. Questo principio prende il 
nome di principio di sovrapposizione e consente di analizzare sistemi anche complessi di 
cariche elettriche. 

Per superare il concetto di azione a distanza e descrivere in modo più generale le interazioni 
elettriche, si introduce il concetto di campo elettrico. Il campo elettrico è una grandezza 
vettoriale che associa a ogni punto dello spazio la forza che agirebbe su una carica di prova 
positiva posta in quel punto, divisa per il valore della carica stessa. Il campo elettrico 
rappresenta una proprietà dello spazio generata dalla presenza di cariche elettriche e 
permette di descrivere l’interazione elettrica come locale. 

Il campo elettrico può essere rappresentato mediante linee di campo, che sono linee 
immaginarie tangenti al vettore campo elettrico in ogni punto. Le linee di campo escono dalle 
cariche positive ed entrano in quelle negative e la loro densità è proporzionale all’intensità 
del campo. Attraverso le linee di campo è possibile visualizzare qualitativamente la struttura 
del campo elettrico. 

Un concetto strettamente legato al campo elettrico è quello di flusso del campo elettrico, che 
misura quante linee di campo attraversano una superficie. Il legame tra flusso del campo 
elettrico e cariche che generano il campo è espresso dalla legge di Gauss, uno dei risultati 
più importanti dell’elettrostatica. Essa afferma che il flusso del campo elettrico attraverso una 
superficie chiusa è proporzionale alla carica totale racchiusa all’interno della superficie 
stessa. La legge di Gauss consente di calcolare il campo elettrico in situazioni di elevata 
simmetria, come nel caso di cariche puntiformi, distribuzioni sferiche o piani infiniti. 

Accanto al campo elettrico, l’elettrostatica introduce il concetto di potenziale elettrico, una 
grandezza scalare che rappresenta l’energia potenziale elettrica per unità di carica. Il 
potenziale elettrico permette di descrivere i fenomeni elettrici dal punto di vista energetico, in 
modo spesso più semplice rispetto all’uso diretto del campo. La differenza di potenziale tra 
due punti è uguale al lavoro compiuto dal campo elettrico per spostare una carica positiva 
unitaria da un punto all’altro. 

Il campo elettrico e il potenziale elettrico sono strettamente collegati: il campo elettrico è 
legato alla variazione spaziale del potenziale ed è diretto nella direzione in cui il potenziale 
diminuisce più rapidamente. Le superfici equipotenziali sono superfici su cui il potenziale 
elettrico è costante; esse sono sempre perpendicolari alle linee di campo elettrico e 
rappresentano regioni in cui lo spostamento di una carica non richiede lavoro. 

Un’applicazione fondamentale dell’elettrostatica è lo studio dei conduttori e degli isolanti. Nei 
conduttori le cariche elettriche possono muoversi liberamente, mentre negli isolanti esse 
sono legate agli atomi o alle molecole. In un conduttore in equilibrio elettrostatico, il campo 
elettrico all’interno è nullo e le cariche si distribuiscono esclusivamente sulla superficie del 
conduttore. Inoltre, la superficie di un conduttore è sempre una superficie equipotenziale. 

Il comportamento dei dielettrici, cioè materiali isolanti, è descritto dal fenomeno della 
polarizzazione, che consiste in una separazione delle cariche positive e negative all’interno 
del materiale in presenza di un campo elettrico. La presenza di un dielettrico modifica il 
campo elettrico e il potenziale, riducendo l’intensità del campo rispetto al vuoto. 



Un’importante applicazione pratica dei concetti di elettrostatica è il condensatore, un 
dispositivo costituito da due conduttori separati da un isolante. Il condensatore è in grado di 
accumulare carica elettrica e energia elettrica. La grandezza che caratterizza un 
condensatore è la capacità, definita come il rapporto tra la carica accumulata su ciascun 
conduttore e la differenza di potenziale tra di essi. La capacità dipende dalla geometria del 
sistema e dal mezzo interposto tra i conduttori. L’energia immagazzinata in un condensatore 
è associata al campo elettrico presente tra le armature. 

In conclusione, l’elettrostatica fornisce una descrizione completa e coerente delle interazioni 
elettriche tra cariche in quiete, introducendo concetti fondamentali come carica, forza 
elettrica, campo, potenziale e capacità. Essa rappresenta una base indispensabile per lo 
studio della corrente elettrica, del magnetismo e delle onde elettromagnetiche, costituendo 
uno dei pilastri fondamentali della fisica classica. 

Discorso di fisica – Corrente elettrica, leggi di Ohm, circuiti elettrici, 
campo magnetico e induzione 

Dopo aver introdotto i concetti fondamentali dell’elettrostatica, lo studio dell’elettricità si 
estende alla corrente elettrica, che descrive il moto ordinato delle cariche elettriche. La 
corrente elettrica si manifesta quando esiste una differenza di potenziale tra due punti di un 
conduttore, che genera un campo elettrico interno capace di mettere in movimento le 
cariche. Nei metalli, le cariche responsabili della corrente sono gli elettroni liberi, mentre nei 
liquidi e nei gas la conduzione può avvenire anche tramite ioni positivi e negativi. 

L’intensità di corrente elettrica è definita come la quantità di carica che attraversa una 
sezione di un conduttore nell’unità di tempo. Essa è una grandezza scalare e il suo verso 
convenzionale è definito come il verso del moto delle cariche positive, anche se nei metalli il 
moto reale è quello degli elettroni in verso opposto. Affinché la corrente possa essere 
mantenuta nel tempo è necessario un generatore, cioè un dispositivo capace di fornire 
energia alle cariche e di mantenere costante la differenza di potenziale nel circuito. 

La relazione fondamentale tra corrente elettrica e differenza di potenziale è espressa dalla 
prima legge di Ohm. Essa afferma che, per un conduttore mantenuto a temperatura 
costante, l’intensità di corrente che lo attraversa è direttamente proporzionale alla differenza 
di potenziale applicata ai suoi capi. Il coefficiente di proporzionalità è la resistenza elettrica, 
una grandezza che dipende dalla natura del materiale, dalla lunghezza del conduttore e 
dalla sua sezione. La resistenza rappresenta l’opposizione che il materiale offre al moto 
delle cariche elettriche. 

La seconda legge di Ohm esplicita proprio la dipendenza della resistenza dalle 
caratteristiche geometriche e dal materiale del conduttore. Essa mostra che la resistenza è 
direttamente proporzionale alla lunghezza del conduttore e inversamente proporzionale alla 
sua sezione, introducendo la resistività come grandezza caratteristica del materiale. Nei 
circuiti reali, la presenza della resistenza comporta la dissipazione di energia elettrica sotto 
forma di calore, fenomeno noto come effetto Joule. 

I circuiti elettrici sono sistemi chiusi costituiti da generatori, utilizzatori e collegamenti 
conduttori. Per analizzare circuiti anche complessi si utilizzano le leggi di Kirchhoff. La prima 



legge, o legge dei nodi, afferma che la somma delle correnti entranti in un nodo è uguale alla 
somma delle correnti uscenti, ed è una conseguenza diretta della conservazione della carica 
elettrica. La seconda legge, o legge delle maglie, afferma che la somma algebrica delle 
differenze di potenziale lungo una maglia chiusa è nulla, ed è legata alla conservazione 
dell’energia. 

Un circuito di particolare importanza teorica e applicativa è il circuito RC, costituito da un 
resistore e da un condensatore collegati a un generatore. Il comportamento di questo 
circuito non è stazionario, ma varia nel tempo. Quando il condensatore viene collegato a un 
generatore attraverso una resistenza, esso inizia a caricarsi: le cariche si accumulano sulle 
armature del condensatore, la differenza di potenziale ai suoi capi aumenta 
progressivamente e la corrente nel circuito diminuisce nel tempo. Questo processo è 
descritto da leggi esponenziali e introduce il concetto di costante di tempo del circuito, che 
dipende dal valore della resistenza e della capacità. La costante di tempo rappresenta il 
tempo caratteristico con cui il sistema evolve verso lo stato di equilibrio. 

Durante la scarica del condensatore, il processo avviene in modo analogo ma inverso: il 
condensatore cede l’energia immagazzinata nel campo elettrico, generando una corrente 
che decresce nel tempo. I circuiti RC sono fondamentali perché introducono il concetto di 
risposta temporale dei circuiti e trovano applicazione in temporizzatori, filtri elettronici e 
sistemi di accumulo e rilascio di energia. 

Lo studio dell’elettricità si completa con l’analisi dei fenomeni magnetici. Il campo magnetico 
è una grandezza vettoriale che descrive l’interazione tra correnti elettriche e magneti. A 
differenza del campo elettrico, il campo magnetico agisce solo su cariche in movimento. Una 
carica elettrica che si muove in un campo magnetico subisce una forza perpendicolare sia 
alla velocità della carica sia alla direzione del campo magnetico. Questa forza non compie 
lavoro, poiché è sempre perpendicolare allo spostamento, ma può modificare la direzione 
del moto, dando origine a traiettorie curve o circolari. 

Le correnti elettriche sono una delle principali sorgenti di campo magnetico. Un filo percorso 
da corrente genera un campo magnetico nello spazio circostante, le cui linee di campo sono 
circonferenze concentriche al filo. La relazione tra corrente e campo magnetico è descritta 
da leggi fondamentali che permettono di calcolare il campo generato da configurazioni di 
corrente semplici. Il magnetismo e l’elettricità non sono fenomeni separati, ma due aspetti di 
un’unica interazione fisica. 

Il legame più profondo tra elettricità e magnetismo emerge nello studio dell’induzione 
elettromagnetica. Il fenomeno dell’induzione mostra che una variazione del flusso del campo 
magnetico attraverso una superficie genera una forza elettromotrice indotta, capace di 
produrre corrente in un circuito chiuso. Questo principio è espresso dalla legge di Faraday, 
che rappresenta uno dei risultati più importanti della fisica dell’Ottocento. Il verso della 
corrente indotta è determinato dalla legge di Lenz, secondo la quale la corrente indotta si 
oppone alla variazione di flusso magnetico che l’ha generata, garantendo la conservazione 
dell’energia. 

L’induzione elettromagnetica è alla base del funzionamento di numerosi dispositivi 
tecnologici, come generatori elettrici, trasformatori e motori. In questi sistemi, l’energia 



meccanica può essere trasformata in energia elettrica e viceversa, mostrando ancora una 
volta l’unità dei fenomeni fisici. 

In conclusione, lo studio della corrente elettrica, delle leggi di Ohm, dei circuiti elettrici e dei 
fenomeni magnetici e di induzione fornisce una visione completa dell’elettricità in regime 
dinamico. Questi argomenti rappresentano il passaggio fondamentale dall’elettrostatica 
all’elettromagnetismo e costituiscono la base teorica per la comprensione delle onde 
elettromagnetiche e delle applicazioni tecnologiche moderne. 

 


