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Campo elettrostatico

2 3

0 0

1 1
ˆ

4 4
Qq

Qq Qq
F r r

r rπε πε
= =

� �

z
( ) 2

0

1
ˆ

4

Q
E r r

rπε
=

� �
La carica Q crea un 

campo elettrico E(r)

in ogni punto dello 

spazio.

Leggi elementari (Coulomb)
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Q

qr
�
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y ( ) ( )F r qE r=
� �� �

La forza su q è 

dovuta allo 

accoppiamento 

locale tra la carica 

q ed il campo E(r)

nel punto r .

Unità di misura di E nel SI: N/C (oppure V/m)

Dimensioni:
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Campo elettrostatico
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La carica dQ crea un 

campo elettrico dE(r)

Leggi elementari in forma differenziale
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campo elettrico dE(r)

in ogni punto dello 

spazio.

La forza su dq è 

dovuta allo 

accoppiamento 

locale tra la carica 

dq ed il campo E(r)

nel punto r .
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Campo elettrostatico

Linee di campo (o di flusso)

.P1P2  .
( )1E P
�

( )2E P
�

4

Le linee di campo sono:

•tangenti in ogni punto al vettore campo elettrico;

•orientate col verso del campo elettrico;

•in numero, per unità di superficie, proporzionale al modulo del 

campo elettrico .

E più intenso E meno intenso
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Campo elettrostatico

Linee di campo (o di flusso)

Per disegnare una linea di campo (o di forza):

Si disegna E1 in un punto vicino a una carica; ci 

si sposta su E1 di una distanza infinitesima e si 

disegna E2. Ci si sposta su E2 di una distanza 

infinitesima e si disegna E3, e così via. 

Se gli spostamenti infinitesimi 

tendono a zero la spezzata 

tende a una curva: è la linea 

di campo, di forza o di flusso.

5

infinitesima e si disegna E3, e così via. 
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Campi vettoriali

Operatori differenziali

Nabla
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Gradiente di un campo scalare
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Rotore di un campo vettoriale
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Divergenza di un campo vettoriale

yx z
vv v

d v
x y z

∂ ∂ ∂
= ∇ ⋅ ≡ + + ∂ ∂ ∂ 

� �



A.A. 2014 – 2015 Maurizio Piccinini

Noto il campo v in un punto P identificato dal vettore posizionale r, quanto vale v in un intorno di P ?

Nel caso di una funzione scalare f(x), al primo ordine si ha  f(x+dx) = f(x) + [df(x)/dx]dx.

Nel caso di un campo vettoriale:

Campi vettoriali

Operatori differenziali
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.
B

Campi vettoriali

Integrali 
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Campi vettoriali

Divergenza

Flusso attraverso una superficie chiusa infinitesima 
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Campi vettoriali

Teorema di Gauss
( )
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Il flusso del campo vettoriale v attraverso una superficie 

chiusa S eguaglia l’integrale della divergenza di v esteso al 

volume V limitato da S.
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Campi vettoriali

Rotore
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Campi vettoriali

Teorema di Stokes

La circuitazione del campo vettoriale v lungo una linea chiusa l

eguaglia il flusso del rotore di v attraverso una qualunque 

superficie S limitata da l.
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Equazioni del campo elettrostatico
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2cos
�����

rdESdESdE Ω−==⋅ ϑΩd

'ℓϑ

r
r

Q
rE ˆ

4

1
)(

2

0πε
=

��

Q
S

ℓ

�
Sd ℓ
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Legge di Gauss (forma integrale)
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Equazioni del campo elettrostatico

Legge di Gauss
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� Forma integrale
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E dS dV
ρ
ε

⋅ =∫∫ ∫∫∫
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SS V

E dS E dV⋅ = ∇ ⋅∫∫ ∫∫∫
�� � �

�

Teorema di Gauss

0
S SV V

E dV dV
ρ
ε

∇ ⋅ =∫∫∫ ∫∫∫
� �

V∀

0ε
ρ

=⋅∇ E
��

Forma differenziale
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Equazioni del campo elettrostatico
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Legge della circuitazione

1
0

B A
Q

=
 = = 
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ϑ
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ℓ

ℓ� 2
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4 Arπε

= =  
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E d E dS⋅ = ∇ ∧ ⋅∫ ∫∫
ℓℓ

� �� � �
ℓ�

0=⋅∧∇∫∫
ℓ

���

S

SdE S∀

0=∧∇ E
��

Forma differenziale

Teorema di Stokes

Il campo elettrostatico 

è conservativo
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Equazioni del campo elettrostatico

Legge di Gauss

SQ
E dS⋅ =∫∫
��

� Forma integrale

Riepilogo 

Legge della circuitazione

0E d⋅ =∫
��
ℓ�
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0

S

S

E dS
ε

⋅ =∫∫� Forma integrale

0ε
ρ

=⋅∇ E
��

Forma differenziale

0E d⋅ =∫
ℓ

ℓ�

0=∧∇ E
��
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Campo elettrostatico

Legge di Gauss - applicazioni

Campo di una lamina piana estesa:

02
E

σ

ε
=

Flusso di un campo elettrico 

uniforme attraverso la superficie 
R

17

uniforme attraverso la superficie 

laterale di un vaso:
α

E
� R

S

2 cosS E Rπ αΦ = −

Legge di Coulomb dalla legge di Gauss:

2 2ˆ4 4S r E n r Eπ πΦ = ⋅ =
�

0

S

q

ε
Φ =

2

0

1

4

q
E

rπε
=
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Campo elettrostatico

Legge di Gauss – sfera carica

R
2

0

1

4

q
Se r R E

rπε
> =

Sfera uniformemente carica con carica totale q e densità di carica ρ

18

R 04 rπε

3

0 0

1 1

3 4

q
Se r R E r r

R
ρ

ε πε
< = =

R1

R2
2 0Se r R E< =

Sfera cava
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Campo elettrostatico

Moto di una particella in un c. e.

In regime non relativistico: F ma qE ma= ⇒ =
� �� �

+σy 0x xF ma= =

19

+σ

−σO x

E
�

0q v
�

0 0

2

0

0 ;

1

2

x x

y y

a v v x v t

qE qE qE
a v t y y t

m m m

= ⇒ = =

= − ⇒ = − = −

y yF ma qE= = −
(elettrone)


