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IL CAMPO ELETTRICO
E LE SUE CARATTERISTICHE

In questa lezione esamineremo:
® (i campo eletiion

* il potenziale elettrico

* ¢ finee of frza

Che cos'é il campo
elettrico

1. Una carkc i prava + g posta
In un campo slettrico viens
sollecitata da forze diverse
aseconda della posizions

in cul viene a trovarsi,

Forze agenti
sU q e sua posizions

Cariche elettriche concentrate in uno o piti punti generano un campo di forza chia-
mato campo elefirico.

Possiamo definire il campo elettrico come guelfo regione dello spazio in cui si rendo-
nho mandfeste forze di natra elfetivica, nel senso che qualsiasi altra carica posta in fale
regiane risulta sollecitata da una forza

Studieremo il campo elettrico attraverso il comportamento di una carica + g posta in
esso (che chiameremo carica df prova), carica che non ne influenza il valore e la
distribuzione.

Per semplicita ¢i riferiremo a un campo eletirico generato da una carica positiva §
concentrata in an punto 0 ¢ sceglieremo quale carica di prova quella positiva unita-
ria, ciné la carica + g di 1 coulomb (1C): vedi fig 7.

+g=1C

i

Se poniamo la nostra carica di prova in un punto A, essa sard sollecitata da una forza
E, che,in base alla legge di Couformb, sara repulsiva e agente nella direzione 04,

Ora chiediamoci: ponendo la stessa carica di prova prima nel punto 8, poi nel punto
Cece, la forza agente su di essa sard la stessa 0 sard diversa?

 Evidentem@ne sara diversa se sono :tr-rem le dlalame 4 GHGC&T. Dunque, possia-
| mo concludere che: e

una volta fissata o canica + Q e la carica df prova + g, su quest'ultima agiscono forze
| diverse g seconda delle posizione jn cui esso plene a frotarst,

A ogni punto del campo associamo, quindi, una grandezza fisica, che indica, diciamo,




Che cos'é il vettore

elettricith @ magnetisme @ L& cariea elettrica

Lintensita con cui il campo stesso esplica la sua azione, Chiamiamo tale grandezza
vettore campo elettrico @ la indichiamo con £

Fiir precisamente, definiamo vettore campo elettrico E in un nurnit del campa, i

campo elettrico , forza che agisce sulla carica unitaria positiva posia in quel punto.
| f 6L
Facciamo notare che & ormai invalso 'uso di definive campo elettrico proprio il vettore
E Cosl, il veltore campo elettrico f.ﬂ nel punto A & la forza che agisce sulla carica uni-
taria posta in 4:e cosi per l'intensiti Ey. Erece. E naturale, inoltre, che se utilizassimo
come cariche di prova le cariche di 2 coulomb, di 3 coulomb ect, la forza agente su
queste ultime acquisterebbe I'intensita di 2K, 3E ecc. In generale, la forza agente su
una carica g qualsiasi & F'=q £ da cui:
Pas
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Nel 1il vettore E'si misura in newton/coulomb (N/C),
1l potenziale elettricc ™

Che cos'e il potenziale

alettrico
| |

Ulllli— 1.:

Misura del potenziale
elettrico

Consideriamo ancora una volta la carica di prova + g posta in un punto A. Essa, a
causa della forza E| tende a spostarsi lungo la direzione 04 e a uscire, quindi, dal
campo elettrico, Dunque, possiamo dire che sulla carica + ¢ agisce una forza, per effel-
to della quale la carica subisce uno spostamento nella stessa direzione della forza.
Quindi esiste un favoro, attuato dalle forze del campo elettrico, per effetto del quale la
carica esce fuori dal campo.

| Al valore numerico di tale lavaro diamo il nome di potenziale elettrico e lo indichia- .'.
"4 moconlalettera V.

iAnche il valore del polenziale eletirico,come quello ddi'mh’:ﬂscltéu del campo elettrico,
varia al variare della posizione del campao considerata,

Cosi, il potenziale V, in un punto A & numericamente e uguale al lavoro compiuto per
portare |a carica unitaria dal punto A fuori dal campo eleffrico. Esso ha, in genere, un
valore diverso da quello del potenziale elettrico in un altro punto qualsiasi del campo.
Se consideriamo, invece della carica unitaria, una generica carica g, il lavoro fatto su
quest ultima va espresso mediante equazione;

H"-~ q- Y,
Facciamo notare che mentre W & omogeneo a un'energia, V non lo &. W & detta ener-
gia putenzmie e fappresenta il lavoro che st puo oltenere dalle forze clel rampn quan—
do la carica si spusta dal punto ¢ rnnsldamm_"ﬂ"mhmm [punm fuori dal campa), Si
pud quindi affermare che:

il potenziale elettrico in un punto del campo & dato dal rapporto tra ['energia
potenziale possedula do una carica + q posta in quel purio e il valore g della carica
stessa.

Supponiamo, o, di voler portare la nostra carica di prova dal punto A del campo elet-
trico al punto B e calcoliama il lavero occorrente per fare tale operazione.
Ebbene, tra gli infiniti percorsi che la nostra carica di prova + g pud effeltuare per pot-
tarsi da A a B, consideriamo quello per cui essa, partendo da A, va dapprima fuor dal
campo elettrico e da qui si nporta successivamente in 8 (fig. 2).

| 1l lavoro finale che infendiamo calcolare, quindi, dato dalla somma di due lavori: quel-
16 fat fatto  dalle forze del campo per portare [a carca umtaria da A fuori dal ca campo elettri-

II cn & quel]n fatto contro le forze del campo per partars la-carica unitaria q da quiin B



2. Qualungue sia il camming
sequito dalla carica di prova
+ i per portars da 4 a 8, il livors
tompiuto & sempre identico.

Che cos'a la differenza
di potenziale

Il campo elettrico [

& conservativa [

lezione 41 @ il campo alettrico & @ suz camtteristiche

Il prime ha il valore Vy, cioé il potenziale elettrico in A, il secondo, ovwviamente, — Vs,
essendo Vy (potenziale elettrico in B) pari al lavoro necessario per portare la carica
elettrica unitaria da 8 hoori dal campo elettrico. Quindi:

W=V + (Ve =V, =V,

Pertanto il lavoro di cui volevamo calcolare il valore & pari alla differenza tra il poten
ziale elettrico in A e il potenziale elettico in B,

La differenza di potenziale tra due punti di un campo elettrico & pumericamenite
uguale al lavoro che bisogna compiere per portare la carica unitaria da un punto
all’altro del CAMIJHO.

Naturalmente per trasportare una carica doppia, tripla ecc., occorre un lavoro anch'es-
so doppio, triplo ecc. Se per la carica di | C abbiamo W =V, <V5, per trasporare la
carica di g coulomb avremo

War=g (Vy=Va)

e fquindi: V,—Vi= 1“;_:115

Lequazione Wr=g (V, = Vy) ci consente di alfermare che;

il lavoro futto per portare la carica q da A a B non diperide dalla traiettoria seguita
dalia carica q, ma solo dof valori del potenziale in A e in B/l campo eleirico &,

| quindi, conservativn, come quesame gia anticipaio.

La stessa equazione afferma, inoltre, che il lavoro fatto per porare una carica g pud
essere nulio in due casi;

L. Quando V) =Vy, cioe quando A e B hanno lo stesso potenziale, Piti in generale, dire-
mo che in ogni campo elettrico vi sono superfici i cui punti hanno tutti Jo stesso
potenziale. Tali superfici sono dette superficl equipotenziali (fg 5). Lo spostamento
i una carica su tali superfici richiede lavoro nullo (fig. 4).

2. Quando il punto A coincide con |l punto B, cioé qumrtn la Trmem]na descritta
da]]a carica & chiusa (fig. ). —————

3w ]



3, Esempl di superiici
equipotenziali

4. Il lavoro necessario per portare
|2 carlce g dal punto & al punto B
i rwulba in antrambi | casi,

Come si misura la

differenza di potenziale | catica di 1 coulomb da un punm allaltr fe forze del campo devono {!DE-P-IEIE ll

elettriciti & magnetisma @ la carica elettrica
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Nel 81l potenziale elettrico e la differenza di potenziale sono misurati in velt (V).
Ezsendo il potenziale il rapporio tra un lavoro e una carica elettrica, la sua unith di
mistra sarh espressa dall’equazione:

—
1volt =1 joule/] coulomb
Oissia;
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Le linee di forza

Che ¢os'e la linea
di forza

La carica di prova, posta in un punto del campe, risulta sollecitata da una forza, per
effetto dalla guale descrive una traietioria che pud essere reltilinea o curvilinea, a
seconda del campo.

La linea formata da tutti § punti in cuw if vettore campo elettrico Ee tangente affo
lirea stessa & defta linea df forza,

Facciamao qualche esempio.

Campo generato da una carica + Q concentrata in un punto O

La carica di prova posta nel punto A si muovera lungo la semiretta £, posta nel punto
B sl muoverd lungo la semiretta OF, posta nel punto C sl muoverd lungo la seminetta
(1 ece.
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5. Sotto & sinistra,

Linee di forza di un campo
eletirico generato da una carica
+ concantrata in un punta O,

Iezicna &1 @ #l campo elatirko o le sue canatteristiche

Linsieme di tutte le semirette uscenti dal punto O costituisce U'insieme delle linee di
forza del particolare campo preso in esame (fig. 5).

Campo generato da due cariche + Q e - Q concentrate nei punti O e O

La carica di prova g =1C | pasta in un qualungue punto 4, risulta soltoposta alle due
forze E ed E h', la cui risultante, secondo quanto & stato detto in precedenza, & E‘:
(campo in A). Essa si muovera, quindi, lungo la direzione di ),

[n un punto immediatamente vicino, essendo cambiata la posizione, cambiano i valori
di E'ed E" agenti sulla carica stessa,

In particolare,in £ queste doe forze daranno luogo a una nuova rsultante E’u {campo
elettrica in BJP. La carica di prova ha cambiato direzione e si muove adesso lungo la
direzione di £y Cosl,in € si muoverd lungo la direzione di £} ece. Infittendo | punti 4,
B C..e unendoli con una linea, otteniamo la rappresentazione della linea di forza pas-
sante per 4 (fig. 6).

B, Sopra a destra,
Costruzione di una linea

di forza di un campo generata
da due cariche elettriche
+Qea=0.

1. Configuraziona della fines
ol forza di un campo elettrico

generato da due carlche
+Qe-0

Come si intuisce, la linea & una curva che esce da una delle cariche che hanno gene-
rala il campo ed entra nell’altr.

Estendendo lo stesso ragionamento ad altr punti del campo, avremo una configura-
zione dell'andamento delle linee di forza come quella illustrata nella fig. 7. Svolgiamo
due ultime considerazionl sulle proprieth delle linee di forza,




B. Il campa eletirics n 8 & pil
intanso dal campo eléttrico n 4.

B TEST

elettricith e magnetismo @ la carlca aletirica

1. Convenzionalmente si di un verso alle linee di forza, orientandole dalla carica
positiva alla carica negativa.

2. In una rappresentazione grafica dei campi elettrici mediante le linee di lorza, & pid
intenso il campo rappresentato mediante le linee piti fitte, @ meno intenso il campo
rappresentato mediante linee meno fitte (fig. &),

Il campo elettrico rappresentato nella fig 7, in prossimita delle cariche + Q e - Q. ¢,
ovviamente, pill intenso.

La rappresentazione grafica rispecchia questo fatto, Infatti, poiché tutte le linee entra-
no o escono dalle cariche in questione, in vicinanza delle cariche le linge si vanno
addensando.

ER Definisci il campo elelfrico. EA Definiscila differenza di potenziale

tra due punti,

B3 Definisci il vettore campo eletirico,

3 Il campo eletrico & conservativo'.

EX Come i misura nel §7il vettore campo Che cosa significal

elelricn?

EX Che cos'® il volt (V)?

EY Determina lintensith del campo elettrico

in un punto in cuj una carica elettrica L] Fai un esempio di superficie

di 2 107 C & soggetta a una forza equipotenziale,

diTON,

Ei] Che cosa mppresenta una linea di forza

EB Determina la forza agente su una carica di un campo elettrico?

di 3. 107 C posta in un punto in cui

l'intensita del campo elettrico EA Caleola il lavoro necezﬁaﬁnfer frasportare

adifil- 10" NIC. una carica elettrica di 5 - 10°C da un

punto & un altro di un campo elettrico

B3 Definisci il potenziale del campo elettrico tra i quiali esiste una differenza

in un punta di potenziale di 300 V.




