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0) Quale differenza di impostazione riconosco, nella descrizione delle leggi naturali, fra le 
"visioni" di Newton, Faraday e Maxwell ?

E' importante realizzare che Newton ragionava in termini di "azioni a distanza" 
esieraresocontodell′inadeguatezzadiquelladescrizione.Tentòdirisolvernelacontraddizionein
trinseca.Peresempiosiposeilproblemadicomefossepossibileconciliareilsuoterzoprincipio,dia
zioneereazione,applicatoadentilontanissimi,conladomanda:"eseall′improvvisounodeiduees
plode,dopoquantotemposeneaccorgel′altro?Istantaneamente?". 
Nonriuscendoatrovareunarispostaplausibile,ammisechequalcunaltroinfuturocisarebberiusc
ito.Ecosìèstato.Maxwellintroduceilcampovettorialechemedial′azionefraglientidellastessanat
ura.Peresempio,unacaricafermacreauncampoelettrostatico,edun′altranerisenteglieffetti(lafor
za. E il ruolo è intercambiabile.  Ma prima di Maxwell, ad onor del vero, bisogna citare 
Faraday, genio ma privo di conoscenze matematiche. Egli, amico ma piu' vecchio di 
Maxwell di 30 anni, ha certamente avuto un ruolo importante nel far maturare nel giovane 
amico l'idea di campo. Faraday, molto colpito dalla disposizione della limatura di ferro 
sotto l'azione di un campo magnetico, aveva messo a punto un suo metodo grafico, quello 
delle linee di forza, ancora in uso adesso quando si vogliono descrivere i campi in modo 
qualitativo e visivamente molto efficace. Per Faraday "l'azione" del magnete era piu' forte 
dove le linee erano più dense e meno forte dove erano più rarefatte. Sarà poi Maxwell a 
dare sostanza matematica compiuta a queste idee embrionali con l'introduzione di campo 
vettoriale e della sua azione locale.

1) Cosa so dire su massa e carica?

La massa è la sorgente del campo gravitazionale. La carica, in ultima analisi, è una delle 
sorgenti dei Campi elettromagnetici .[ Si consiglia: Approfondire implicazioni relatività 
ristretta - elettromagnetismo. Approfondire implicazioni relatività ristretta - meccanica 
classica].

2) Perché i campi centrali sono così importanti?

Tutti i campi centrali sono conservativi [non vale il viceversa].

3) Quanti campi centrali propri e impropri so citare?

Campo gravitazionale terrestre su scala astronomica. Campo gravitazionale terrestre su 
piccola scala [improprio]. Campo elastico di Hooke. Etc. etc.

4) Quale è, generalmente, la relazione fra il campo e la forza che esso esplica?

La Forza, in un dato punto, è funzione del campo, in quel punto, e di un “ente” di natura 
uguale alla sorgente posto in quel punto. Nei casi più semplici la funzione è una semplice 
moltiplicazione. Per esempio forza peso = campo g * mtest. O ancora, Forza elettrostatica = 
Campo elettrostatico * qtest. Nei casi più complicati la funzione può essere diversa dalla 
semplice moltiplicazione. Forza magnetica [di Lorentz] = qtest * vel [*vettor*] B. etc. etc.

5) Un campo gravitazionale da chi/cosa è generato?

Da una proprietà che alcuni enti hanno e che chiamiamo massa. Per esempio, la luce non ha 
massa .
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6) Un campo gravitazionale da chi/cosa è sentito?

Secondo la fisica classica dalle masse. Secondo la relatività anche dalla luce. Infatti la luce 
proveniente dalle stelle deflette in vicinanza di oggetti celesti dotati di massa.

7) Un campo elettrostatico da chi/cosa è generato?

Da una carica ferma rispetto all’osservatore.

8) Un campo elettrostatico da chi/cosa è sentito?

Da una carica [ferma o non] immersa nel campo elettrostatico.

9) Un campo elettrico da chi/cosa è generato?

Da una separazione di cariche elettriche [per esempio un conduttore che viaggia nel campo 
B] oppure senza che vi siano cariche coinvolte da una variazione temporale del campo di 
induzione magnetica B].

10) Un campo elettrico da chi/cosa è sentito?

Da ciò che lo crea: le cariche elettriche. Anche qui ci viene il sospetto che ci debba essere un
 legame molto profondo fra campo elettrico e magnetico. Un campo magnetico variabile 
crea un campo elettrico, come fosse una carica.

11) C’è qualche nesso fra il teorema di Gauss e i campi centrali ?

Certo. Il teorema di Gauss non avrebbe mai visto la luce se non esistessero i campi centrali. 
Per dirla in maniera più seriosa: la centralità del campo è condizione necessaria ma non 
sufficiente per l'applicabilità del teorema di Gauss.

12) Quali sono le due proprietà [una fisica e una matematica] che rendono possibile l’indipendenza dalla 
forma della superficie di Gauss?

Quella fisica è che il campo generato da una sorgente scalare [quindi isotropa] puntiforme deve 
necessariamente dipendere dall'inverso del quadrato della distanza [campo newtoniano]. Perchè 
necessariamente? Perchè altrimenti si creerebbe energia dal nulla. E qui veniamo alla seconda proprietà che 
attiene allo spazio euclideo, R^3, in cui per la fisica classica viviamo tutti noi. La proprietà è che le superfici 
sferiche dipendono dal quadrato del raggio.

Vi ripeto quello che dico sempre a lezione su questo argomento. Ragioniamo insieme. Se un barattolo di 
vernice è esattamente sufficiente a pittare una sfera di raggio 1, quanti barattoli servono per pittare una sfera
 di raggio 2 ? Quattro ! ... e una sfera di raggio 3 ? Nove!  Cioe' il quadrato del raggio.

Viceversa. Se ho un barattolo che mi consente di fare 4 mani di vernice su una sfera di raggio 1, quante mani 
posso fare su una sfera di raggio 2? Una sola ! Vedendola in modo dinamico, se la sfera di raggio 1 si gonfia 
fino a diventare di raggio 2, lo spessore si riduce fino a diventare 1/4 = 1/ 2^2 . E se si gonfia fino a diventare 
di raggio 3, lo spessore si riduce fino a diventare 1/9 = 1/ 3^2 . etc. Proprio la dipendenza dei campi 
newtoniani dalla distanza.

In questo esempio la quantità di vernice è l'energia totale di cui si dispone. La quantità di vernice a mq è la 
densità superficiale d'energia. Quando la sfera si gonfia [onda sferica propagantesi] l'enegia totale sulla sua 
superficie rimane sempre la stessa, ma dal momento che la superficie cresce col quadrato del raggio, di 
conseguenza la densità superficiale si riduce col quadrato del raggio. Cioè va come r^[-2].

E dunque se consideriamo il prodotto dell'intensità del campo per la superficie sferica otteniamo qualcosa 
che non dipende dalla distanza. Chiamiamo questo qualcosa il "quasi-flusso". Perchè "quasi" ? Perchè il 
flusso vero è ancora più speciale e miracoloso. E ciò si ottiene solo se invece di moltiplicare algebricamente 
la superficie per il campo, li si moltiplica scalarmente e.... il resto lo leggete sui libri.
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