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Introduzione

Come sappiamo dalla sua stessa definizione, la fisica studia le proprietà dei sistemi fisici con una metodologia adeguata e rigorosa che ci permette di possedere gli strumenti con cui ci è possibile spiegare e prevedere i fenomeni che accadono in natura. L'elettromagnetismo studia i fenomeni elettrici e magnetici. Queste due tipologie di fenomeni sono strettamente legate tra loro, in quanto la causa che le provoca è la stessa: in entrambi i casi si tratta di cariche elettriche. Infatti parliamo di fenomeni magnetici quando le cariche elettriche che li producono sono in movimento, mentre parliamo di fenomeni elettrici quando le cariche elettriche sono sia ferme che in movimento.

Elettrostatica

Alla base della interpretazione dei fenomeni dell'elettrostatica troviamo due teorie in competizione tra loro che cercavano di spiegare il fenomeno dell'elettrizzazione dei corpi in modo diverso: la teoria del “doppio fluido” elettrico di Du Fay e quella dell'”unico fluido” elettrico di Franklin. Du Fay sosteneva che alla base interpretativa dei fenomeni coinvolgenti l’elettrizzazione dei corpi ci fossero due fluidi, uno negativo e uno positivo, che erano la causa dei due tipi di elettricità esistenti in natura: quella negativa, detta anche elettricità vitrea, e quella positiva, detta elettricità resinosa. Gli aggettivi ‘vitrea’ e ‘resinosa’ derivano dal fatto che già nell'antichità si era notata la possibilità di elettrizzare, strofinandole con un panno di lana, delle bacchette di vetro o di ambra dalla parola elektron (ambra in greco deriva la parola elettricità). A seconda del comportamento elettrico di un corpo, se simile a quello del vetro o dell'ambra, il corpo veniva detto elettrizzato negativamente o positivamente. Ciò che sembra importante sottolineare è che questo modello si basa sull’idea di una doppia identità della carica elettrica e che per spiegare i fenomeni era necessario adoperare sia le cariche elettriche di un tipo, sia quelle relative all’altra tipologia.

La teoria di Franklin, invece, credeva nell'esistenza di un solo fluido, e che a seconda dell'eccesso o della deficienza di quel fluido presente nel corpo elettrizzato il corpo stesso si diceva essere elettrizzato positivamente o negativamente. Questo modello, come appare chiaramente, è diverso dall’altro perché qui l’elettrizzazione dei corpi è dovuta non alla presenza di un maggior numero di cariche di un tipo rispetto all’altro ma dall’abbondanza o meno del fluido nel corpo.

Alla fine, tra le due teorie in competizione vinse la teoria di Du Fay, la quale afferma in conclusione che in tutti i corpi, sia quelli neutri che in quelli elettrizzati, ci sono due tipologie di carica elettrica: gli elettroni e i protoni. Il fatto che un corpo sia neutro o carico è dovuto esclusivamente alla quantità di queste particelle: se sono in numero uguale il corpo è neutro, altrimenti è carico.

Elettrizzazione dei corpi

L'elettrizzazione di un corpo può nascere in tre modi diversi, ma per poterli analizzare, occorre prima eseguire una distinzione tra materiali conduttori e isolanti: i materiali che lasciano le cariche elettriche libere di muoversi vengono detti conduttori; quelli che non le lasciano sfuggire isolanti.
I corpi, a seconda che siano isolanti o conduttori, reagiscono in modo diverso alle elettrizzazioni. In particolare i corpi isolanti possono essere elettrizzati solo per strofinio, mentre i conduttori per qualsiasi altro metodo.

I tre sistemi sono illustrati nella tabella I.

	Tab.I - Modi di elettrizzazione di un corpo.

	
	
	
	
	

	METODO
	DESCRIZIONE
	FUNZIONAMENTO

	
	
	
	
	

	strofinìo
	si strofinano tra loro
	gli elettroni vengono 

	
	due corpi.
	
	strappati dalla 

	
	
	
	superficie di un corpo, e

	
	
	
	si spostano sull'atro.

	
	
	
	
	

	contatto
	si mettono a contatto
	le cariche elettriche si 

	
	due corpi, uno neutro,
	dividono tra i

	
	e l'altro carico.
	due corpi.
	

	
	
	
	
	

	induzione 
	si avvicina un corpo 
	le cariche, attirate dal 

	elettrostatica
	carico a uno scarico,
	corpo carico, si spostano

	
	costituito da due parti 
	su una parte del corpo, 

	
	divise ma a contatto, 
	e sull'altra rimangono le 

	
	e si separano le
	cariche di segno opposto.

	
	due parti.
	
	Dividendo il corpo si ha un

	
	
	
	corpo carico positivamente,

	
	
	
	e uno negativamente.


La legge di Coulomb

Tra corpi carichi elettricamente, posti a una certa distanza l'uno dall'altro, agiscono delle forze. Queste forze possono essere attrattive (la forza è negativa) o repulsive (la forza è negativa).

La legge che regola queste forze è stata determinata da Coulomb nel 1784. Per elaborare la sua legge Coulomb ha utilizzato lo stesso modello matematico della legge di gravitazione universale di Newton, in quanto in entrambi i casi si tratta di interazioni tra corpi in un campo (vedi tabella 2).

	Tab. II - Confronto tra elettromagnetismo e meccanica

	 
	 
	elettromagnetismo 
	meccanica



	 
	
	 
	
	 
	
	
	 

	simbolo
	
	q (carica elettrica)
	 
	mg (massa gravitazionale)

	 
	
	 
	
	 
	
	
	 

	unità di misura
	
	C (Coulomb)
	 
	kg (chilogrammo)
	 

	 
	
	 
	
	 
	
	
	 

	legge 
	
	eqi=costante
	-1785
	emi=costante
	-1684

	 
	
	F=(k·q1·q2) / r²
	 
	F=(G·m1·m2) / r²
	 

	 
	
	k=9·109 N·m²/C²
	 
	G=6,67·10-11N·m²/Kg²

	 
	
	 
	
	 
	
	
	 

	procedimento
	
	induttivo-sperimentale
	deduttivo teorico
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Sia nell'interazione gravitazionale che in quella elettrostatica ci troviamo davanti a due forze, di gravità ed elettrica, che derivano da un'influenza tra corpi ed ambiente. Però la legge di Coulomb è valida solo se le cariche elettriche sono puntiformi, cioè se sono molto piccole rispetto alla distanza che le separa. 

 Coulomb verificò la sua legge tramite un esperimento che utilizzava una bilancia a torsione molto simile  a quello di Cavendish. 
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Servendosi di una bilancia di torsione Coulomb misurò la forza che agisce tra due sferette conduttrici cariche A e B. Le due sfere si respingono perché sono entrambe cariche con lo stesso segno, e la sfera A può ruotare. La forza repulsiva genera un momento torcente M che mette in movimento il sostegno di A. Il filo torcendosi genera a sua volta un momento torcente elastico di ritorno Mr. In questo modo si crea una situazione di equilibrio in cui:

M = Mr                                (1)

Ma  M = Fb, dove F è la forza e b il braccio; e Mr = c dove c è una costante che dipende dal filo e l'angolo di rotazione del manubrio.

Si sa quindi che 

Fb = c                               (2)         

Dalla (2) è semplice calcolare la forza, in quanto è l'unica incognita dell'equazione, e così Coulomb dovette solo verificare che il risultato teorico e quello sperimentale coincidessero( sempre tenendo conto degli errori sperimentali).

Alcune differenze  tra la legge di gravitazione universale e la legge di Coulomb sono:

1. L'attrazione coulombiana  può essere sia negativa che positiva, a seconda che Q1 e Q2  siano positive o negative (fig. III e IV)

2. La costante G è universale, la K è relativa perché dipende dalla costante dielettrica assoluta del vuoto e da quella relativa  del mezzo 
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(K = 1/4 r; dove è la costante dielettrica nel vuoto, ed r la costante dielettrica relativa del mezzo).
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Il modello matematico

Come abbiamo già visto Coulomb per determinare la sua legge utilizzò il modello matematico della legge di gravitazione universale di Newton. Ma Newton come pervenne a questa legge?

Grazie ai principi della dinamica e alla terza legge di Keplero, cercando l'accelerazione centripeta della Luna rispetto alla Terra, tramite una serie di passaggi matematici Newton dedusse la sua legge nella maniera seguente:


ac = V²/r = (·r)²/r = ²·r = (4²/T²)·r                             (3)

Per il secondo principio della dinamica sappiamo che:

F = m·a = m · (4²/T²)·r                                                   (4) 

Dalla terza legge di Keplero si ha :

r³ = K·T²                                                                          (5)

Quindi :

F = 4··m·r /(r³/k) = 4·²·K·m/r²                                     (6)

Dalla (6) sappiamo che F è inversamente proporzionale al quadrato del raggio.

Usiamo la costante di Keplero

c·s=4·²·K                                                                         (7)

F1-2 = (c1·m2)/r²                                                                 (8)

F2-1 = (c2·m1)/r²                                                                 (9)

Quindi:

c1: m1= c2: m2 = G = cost                                                 (10)

c1 = G· m1                                                                         (11)

c2 = G· m2                                                                         (12)

Infine si ha :

F1-2=G·(m1·m2) /r²                                                            (13)

Cioè la legge di gravitazione universale.

Calcolo della massa della Terra

Utilizzando la sua legge Newton è riuscito anche a calcolare la massa della Terra, o di qualsiasi altro corpo che generi un campo gravitazionale. Ha utilizzato queste formule:


Fg = G·mt ·ml/  r²                                                             (14)

Fc = ml·ac = ml·²·r                                                         (15)

Quindi, svolgendo il sistema:

G·mt ·ml/  r² = ml·²·r                                                      (16)

G· mt /r² =(2)²·r                                                              (17)

Mt = (4²/T²)·r3 /G                                                          (18)

Svolgendo i calcoli, la massa della terra risulta essere Mt= 6·1024 kg

Bibliografia in rete

http://www.romacivica.net/prog_scuole/kant/ip2c00/indice.htm
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Fig.III - Orbita della Luna intorno alla Terra.








Fig. I - 


Bilancia a


Torsione di Coulomb
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Fig.IV - due corpi, posti a distanza r, si respingono, se le cariche elettriche sono uguali.
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Fig. II - 


Bilancia a


Torsione di Cavendish
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Fig.III- due corpi, posti a distanza r, si attraggono,se







le cariche sono opposte.












