Cognome e Nome:_________________________________________ Classe ____________  Data ________

	Q1) Enuncia, scrivi e dimostra il Teorema di Gauss. Utilizzalo per determinare l’intensità del campo elettrico all’interno di un condensatore piano. 

In che data si colloca la formulazione del Teorema di Gauss?

	Il teorema di Gauss afferma che “il flusso del campo elettrico attraverso una qualsiasi superficie chiusa è direttamente proporzionale alla somma algebrica delle cariche interne alla superficie e la costante di proporzionalità è il reciproco della costante dielettrica del vuoto :  [image: image1.png]


 

Eventuali cariche all'esterno della superficie chiusa non portano alcun contributo al flusso di [image: image2.png]


.

Il teorema di Gauss per il campo elettrico permette di determinarne il valore nel caso di situazioni di particolare simmetria.

Per la dimostrazione ci si pone , per ora, in una situazione particolarmente favorevole :

1. Il campo elettrico è prodotto da una carica puntiforme Q quindi:
1.1. ha simmetria sferica 
1.2. in qualsiasi punto P a distanza r ha la stessa intensità E=kQ/r2 

2. La superficie chiusa utilizzata è una superficie sferica di centro Q e raggio r quindi:
2.1. Ha la stessa simmetria del campo

2.2. La sua superficie dista r dalla carica.

Si suddivide la superficie sferica in tante porzioni cosi piccole da apparire piane, si calcola il flusso in ciascuna di queste porzioni; per le ipotesi fatte:

a) (i =E ((Si(cos( = E ((Si infatti per 1.1 e 2.1 risulta che …………………………….
b) il flusso totale è la somma di tutti i flussi e si può raccogliere E infatti per 1.2 e 2.2 …………………….
Quindi si osserva che la sommatorie delle singole superfici è l’intera superficie della sfera S=4(r2 
Allora l’espressione del flusso totale è  (=E (S= kQ/r2(4(r2 = …………..cvd.

È necessario preliminarmente analizzare il caso di una lastra piana per la quale …….

Ora considerando due lastre di densità superficiale opposta risulta ……

Commento sull’ultima parte del quesito

Per quanto riguarda  la “parte storica” non si può indicare una data perché sul libro non c’è (e io me ne sono guardato bene dal dirla) ma è possibile dire “nella prima metà dell’800” se si conoscono almeno le date di nascita e morte di Gauss (sul libro c’è e l’ho fatto notare).

Se poi si riesce a studiare poco più al di là del testo, vedi  Carl Friedrich Gauss (1777 –1855),  si potrà dire “1831 in collaborazione con Weber”.
Spero di poter contare in futuro su un minimo di curiosità da parte di prossimi studenti universitari … a meno che ….


	EX 1- In figura sono tracciate le linee di forza di un campo elettrico E, rappresenta graficamente il vettore E nei punti A, B e C; commenta adeguatamente. Determina l’espressione e il valore numerico del campo elettrico in B sapendo che su una carica q= - 2,5(10-7 C posta in B agisce una forza F di intensità 7,5(10-2 N, rappresenta graficamente la forza F commentando in modo adeguato.

	
	Il vettore E (“frecce” piene in figura):

· avrà sempre direzione tangente alle linee di forza (per la loro stessa definizione;
· verso quello delle linee di forza

· intensità (espressa dalla lunghezza del vettore) maggiore dove le linee sono più dense.

La forza F (“freccia” tratteggiata in figura) che agisce su una carica esploratrice q (negativa) posta in B ha la stessa direzione di EB, verso opposto e intensità (lunghezza) non confrontabile quella di EB in quanto grandezze non omogenee

	Per l’espressione di E si ricorre alla definizione di campo elettrico come rapporto fra  ….. e quindi

E=F/q

Semplice il calcolo del valore numerico ….




 Valutazione: Q1 _____________EX1 ________________

	Q2) Enuncia la legge di interazione fra cariche elettriche puntiformi, scrivila illustrando il significato e l’unità di misura di ogni grandezza coinvolta, indica le analogie e le differenze fra la forza elettrostatica e quella gravitazionale. Scrivi i nomi degli scienziati che hanno formulato le due leggi che descrivono le forze precedenti indicando le date della formulazione. 
	

	La legge afferma che la forza d’interazione fra due cariche puntiformi:

· agisce lungo la retta congiungente i loro centri, 

· è attrattiva o repulsiva a seconda che le cariche sia discordi o concordi;

· ha intensità proporzionale al prodotto delle loro intensità  e inversamente proporzionale al quadrato della loro distanza
· la costante di proporzionalità nel vuoto vale k= ……[a cura dello STUDENTE].
 La formula può essere estesa considerando cariche in presenza di altri materiali (non nello spazio vuoto) e non puntiformi. Scrittura e udm ….. [a cura dello STUDENTE].
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Analogie e differenze fra forza elettrica e forza gravitazionale

La forza gravitazionale prodotta da masse puntiformi e la forza elettrica prodotta da cariche puntiformi presentano diverse

analogie, ma anche profonde differenze.

Analogie
1. Entrambe agiscono a distanza tra corpi ben definiti:
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2. Entrambe decrescono con il quadrato della distanza:
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3. In entrambi i casi la forza agisce lungo la linea congiun-
gente i due corpi. Nel caso di cariche elettriche di segno
opposto, forza elettrica e forza gravitazionale hanno in co-

mune anche il verso della forza.

Differenze

1

La forza gravitazionale si esercita fra tutti i corpi e di-
pende dalla loro massa, oltre che dalla distanza, mentre
la forza elettrica si esercita solamente fra corpi carichi
elettricamente.

. La forza gravitazionale & sempre attrattiva, mentre quella

elettrica pud essere sia attrattiva sia repulsiva.

La forza elettrica risente del mezzo in cui sono collocate
le cariche (in generale & minore se le cariche sono poste
in un mezzo rispetto a quando si trovano nel vuoto), men-
tre quella gravitazionale rimane invariata.

. La forza gravitazionale & molto pili debole di quella elettrica.

A livello microscopico & quindi molto pit importante la
forza elettrica, mentre quella gravitazionale & spesso
trascurabile.

A livello cosmico invece, date le enormi masse in gioco
(galassie, stelle e pianeti) la forza gravitazionale € la
forza piu rilevante nel determinare i moti dei corpi nello
spazio e I'evoluzione stessa dell’universo.





VEDI OSSERVAZIONE AL QUESITO PRECEDENTE e visita i link Forza di Gravità e Forza di Coulomb 

Nel libro Philosophiae Naturalis Principia Mathematica del 1687, il fisico inglese Isaac Newton enunciò la legge di gravitazione universale. 
Fino alla metà del XVIII secolo erano noti solo gli aspetti qualitativi della forza elettrica: gli scienziati iniziarono a studiarne anche le proprietà quantitative, così che si fece strada l'idea di una somiglianza con la forza di gravità, ovvero una proporzionalità inversa con il quadrato della distanza. Tra il 1777 e il 1785 fu Charles Augustin de Coulomb a provare sperimentalmente che  la forza elettrica era proporzionale all'inverso del quadrato della distanza. 
	

	EX 2- Sia assegnata una distribuzione sferica di centro O e raggio R=12cm con carica totale Q=- 1,5(10-4 C. Rappresenta l’andamento dell’intensità del campo elettrico E nel punto P in funzione della distanza OP=r.

Se i dati sono sufficienti determina il flusso di E attraverso tre cubi di centro O e spigoli L1=10 cm, L2=20 cm e L3=30 cm rispettivamente, in caso negativo motiva adeguatamente.
	

	[image: image4.jpg]



	Internamente alla distribuzione sferica (r<R)  l’intensità nel campo elettrico EP nel punto P cresce in modo direttamente proporzionale alla distanza OP=r dal centro, esternamente alla distribuzione sferica (r>=R) E segue un andamento inversamente proporzionale al quadrato della distanza r cioè E si comporta come se fosse generato da una carica puntiforme di intensità Q posta in O.
Essendo Q negativo rappresento solo l’intensità di E e non il suo segno
	

	
	Il primo cubo è interamente contenuto nella sfera (la sua diagonale è minore del diametro) quindi sono in grado di determinare la somma delle cariche interne  Q1=L13 Q/Vsfera e usando TdG determino il flusso (1=3L13 Q/(4((0R3)
Il secondo cubo ha spigolo (20 cm) minore del diametro (24 cm) ma la diagonale (20 per radice di 3=34 cm) è maggiore perciò non è né interno né esterno alla sfera e non sono in grado di conoscere la somma delle cariche interne quindi neanche il flusso.

Il terzo cubo contiene totalmente la sfera perciò so che la carica interna è quella dell’intera sfera cioè Q e per TdG posso calcolare il flusso di E attraverso il terzo cubo: (3=Q/(0
	


