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AI MIEI ALLIEVI DI QUINTA 

 

 

 

 

 

 

Che facciamo di fisica in quinta? 

Per gli appassionati:  “cose molto interessanti” 

Per i meno appassionati: “una fatica necessaria” 

Per gli altri: ”lavorate per imparare qualcosa: diciamo il minimo accettabile”. 

 

Una notizia (ognuno decida se bella o brutta): la matematica è sempre necessaria. 

 

 

Che ne dite? 

 

 

Domanda retorica: “partiamo?” 
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CARICHE ELETTRICHE NELL’ATOMO 

 

Sono sicuro che vi ricordate bene la struttura dell’atomo (o no?):  

nucleo centrale, costituito da protoni e neutroni, ed 

elettroni periferici.  

E per quanto riguarda il nostro studio va bene così, 

anche se in realtà le cose sono molto più complicate.  

Sapete pure che il “numero atomico” è il numero di 

protoni contenuti nel nucleo e, in condizioni normali, è 

uguale anche al numero di elettroni periferici.  

I protoni inoltre hanno carica elettrica positiva e gli 

elettroni hanno carica elettrica uguale ma negativa in 

modo che tutte le cariche si equilibrano e 

complessivamente l’atomo risulta neutro, cioè senza 

carica elettrica. 

Sapete anche che il numero di protoni caratterizza l’atomo: l’idrogeno ha un solo protone, l’elio ne ha 2, il 

carbonio ne ha 6, l’ossigeno ne ha 8 ecc.  

Gli elettroni periferici inoltre si dispongono in orbitali, volgarmente detti “ottetti”, che tendono a riempirsi 

a mano a mano che si scorre verso destra nella tavola periodica.  

Ve le ricordate queste cose? O no? Se “no” allora dateci una ripassata rapida. 

 

La cosa importante che interessa il nostro corso è che si possono aggiungere o togliere elettroni dagli 

orbitali più esterni degli atomi squilibrando così la carica elettrica complessiva. Gli atomi con carica elettrica 

squilibrata sono detti IONI. 

In particolare:  

 

 

 

Se si aggiungono elettroni la carica elettrica complessiva 

dell’atomo risulta NEGATIVA (ione negativo) 
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Se si tolgono elettroni la carica elettrica complessiva 

dell’atomo risulta POSITIVA (ione positivo) 

 

 

 

 

 

Si possono togliere o aggiungere SOLO GLI ELETTRONI, MAI i protoni: quelli stanno nel nucleo, e non si 

possono toccare, a meno di non intervenire in modo molto più drastico per spaccare il nucleo. 

Ricordiamo infine che gli atomi sono tanti, tanti, tanti, tanti e continuate voi con i tanti… 

Quanti atomi ci sono in un granello di polvere di gesso? Tanti, tanti, tanti, tanti ecc… 

Ragioniamoci un momento. Il gesso è solfato di calcio: CaSO4, con peso molecolare circa 136 il che vuol dire 

che 136 grammi di gesso formano una mole, cioè contengono un numero di Avogadro di molecole 

6.02∙1023. Sono cose che vi ricordate perfettamente, vero? 

Ora quanto può pesare un granellino di polvere di gesso? Pochissimo, diciamo un milionesimo di grammo 

(è veramente poco!). Allora il numero di molecole che il granellino contiene è: 

��� =
136

10	
∙ 6.02 ∙ 10


�
= 136 ∙ 6.02 ∙ 10

��
= 818 ∙ 10

�� 

Cioè circa 81 miliardi di miliardi di molecole. È un numero sterminato, se le ingrandiamo fino ad 1 mm e le 

mettiamo in fila, facciamo due miliardi di volte il giro della terra. 

Gli atomi sono veramente tanti tanti! 

 

I piccolissimi elettroni hanno effetti piccolissimi ma non zero. E’ chiaro perciò che per avere un effetto 

macroscopico dobbiamo spostarne almeno qualche miliardo. Ma non c’è nessun problema, avete visto 

quanti ce ne sono? 

Per semplicità di esposizione chiameremo “carica elettrica” un qualunque oggetto elettrizzato, e, se 

necessario, aggiungiamo l’aggettivo “positiva” o “negativa”. 

La natura funziona in modo che: 

Cariche elettriche dello stesso degno si respingono 

Cariche elettriche di segno opposto si attraggono 

La forza di attrazione o repulsione e data dalla legge di Coulomb che vedremo a breve. 

Ma come si fa ad elettrizzare un oggetto? Certamente non spostando gli elettroni uno alla volta 

prendendoli magari con le pinzette! 
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ELETTRIZZAZIONE 

Quante volte avete giocato a strofinare una penna sul maglione e vedere che attira i pezzettini di carta?   

Se qualcuno non l’ha mai fatto questo è il momento di provare. 

Lo strofinio della penna con un panno di lana provoca lo spostamento di elettroni da un oggetto all’altro. 

Alla fine succede che uno dei due resta con una carenza di elettroni perciò resta carico positivamente, 

l’altro ha un eccesso di elettroni e perciò appare carico negativamente. 

Abbiamo realizzato l’elettrizzazione per strofinio (o per sfregamento). 

Prima di approfondire l’argomento della elettrizzazione è necessario tornare alla struttura atomica della 

materia come l’avete imparata in chimica. 

Ancora? Uffa! 

Purtroppo si. 

Sapete bene (o meglio, spero che sappiate bene) la tendenza degli elettroni a riempire gli orbitali (a 

completare l’ottetto).  

Consideriamo per esempio il cloro (Cl): 

numero atomico 17, cioè 17 elettroni 

complessivi, di cui 2 sul primo orbitale, 8 

sul secondo e 7 su quello più esterno. 

Per completare l’orbitale è necessario 

solo un altro elettrone. Il l’atomo perciò 

ha una forte tendenza a tenere legati i 7 

elettroni sull’orbitale esterno e ad 

acquisire l’elettrone che gli manca per 

completarlo (si dice che è elettronegativo perché tende a catture un elettrone, perciò a diventare 

negativo). 
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Consideriamo ora l’esempio opposto: il sodio (Na), numero 

atomico 11. Degli 11 elettroni 2 occupano il primo orbitale, 8 il 

secondo e l’undicesimo va sull’orbitale esterno. In questa 

configurazione l’unico elettrone esterno è poco legato al 

nucleo e, praticamente, è un elettrone “libero” di lasciare il 

suo atomo e vagare all’interno del blocco di sodio. Di 

conseguenza gli atomi, avendo perso l’elettrone, non sono più 

neutri ma restano positivi (si dice perciò che questi elementi 

sono elettropositivi).  

Ricordiamo che gli elettroni sono cariche elettriche negative perciò sono soggetti all’attrazione degli atomi 

(rimasti positivi) ed alla repulsione di un ugual numero di altri elettroni perciò mediamente la forza è nulla. 

Che succede se mettiamo insieme cloro e sodio? Il cloro è a caccia di elettroni per completare il suo orbitale 

esterno, il sodio ha elettroni liberi di cui non sa cosa fare (un modo pittoresco per dire che gli elettroni non 

sono legati agli atomi). 

 

Che c’è di meglio di un bel matrimonio? Un atomo di sodio dà il 

suo elettrone ad un atomo di cloro, il sodio rimane di carica 

positiva, il cloro diventa di carica negativa. Sono cariche di 

segno opposto perciò si attraggono. Si legano insieme e vivono 

felici e contenti nel loro nido d’amore che noi chiamiamo 

molecola di cloruro di sodio.  

Morale di questa storia: gli elementi che si trovano a destra 

della tavola periodica hanno l’orbitale esterno più pieno che vuoto perciò hanno la tendenza a catturare 

elettroni e tenerli bloccati. Gli elementi che si trovano a sinistra hanno l’orbitale esterno più vuoto che 

pieno perciò gli elettroni che lo occupano, poco legati all’atomo, sono praticamente liberi di vagare in giro 

nel materiale. 

Cercate di capire bene questa cosa perché solo così si spiegano tutti i fenomeni fisici che studieremo. 

 

Dovrebbe essere evidente che, se aggiungiamo degli elettroni ad un elemento con l’orbitale esterno quasi 

pieno, questi vengono immediatamente attratti e bloccati dagli atomi presenti nelle vicinanze e non si 

muovono dal posto in cui sono stati messi.  
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Se invece aggiungiamo degli elettroni ad un elemento che ha l’orbitale esterno quasi vuoto, non facciamo 

altro che aumentare il numero di elettroni che vagano all’interno del materiale senza nessun legame.  

In questo caso c’è comunque un effetto collaterale: ognuno 

di essi “vede” più elettroni che atomi positivi quindi subisce 

mediamente una forza di repulsione maggiore di quella di 

attrazione perciò viene respinto dalla posizione in cui si 

trova. Poiché si può muovere, tende ad allontanarsi ma 

incontra sempre zone repulsive, e continua ad allontanarsi. 

Fino a quando? Fino a che raggiunge la superficie del 

materiale: anche se continua ad essere respinto, più in là 

non può andare. 

 

Conclusione 1:  

• gli elementi che hanno l’orbitale esterno quasi vuoto, cioè i metalli (che si trovano a sinistra della 
tavola periodica), sono CONDUTTORI (di elettricità) 

• gli elementi che hanno l’orbitale esterno quasi pieno, cioè i non metalli (che si trovano a destra 
della tavola periodica), sono ISOLANTI, oppure NON CONDUTTORI, oppure ancora, con un termine 
poco diffuso COIBENTI 

 

Conclusione 2:  

• nei conduttori la carica elettrica si dispone sulla superficie 

• negli isolanti la carica elettrica resta localizzata dove viene prodotta 

 

Che succede se un corpo elettrizzato tocca un corpo scarico e poi si allontana? 

Cercate di rispondere distinguendo il caso di corpi conduttori e isolanti. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

Questo modo di elettrizzare un corpo è detto elettrizzazione per contatto 
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Vediamo infine un terzo modo di elettrizzare, detto elettrizzazione per induzione 

 

Come sappiamo un conduttore scarico contiene 

tanti elettroni liberi di muoversi al suo interno ed 

uniformemente distribuiti tra i protoni dei nuclei 

atomici che ne bilanciano esattamente la carica.  

 

 

 

Se avviciniamo, senza toccarlo, una carica elettrica positiva questa attira verso di sé gli elettroni liberi del 

conduttore che quindi si addensano il più possibile nelle sue vicinanze e perciò in questa zona si manifesta 

una carica negativa. Intanto la parte opposta 

del conduttore resta povera di elettroni e 

perciò manifesta una carica positiva. Il 

fenomeno è più chiaro guardando le figure che 

seguendo il ragionamento. 

Analogamente se la carica che provoca questa 

separazione (che chiameremo “inducente”) ha 

segno negativo, respinge gli elettroni liberi del 

conduttore “indotto” che si addensano perciò 

nella zona più lontana rendendola negativa mentre la zona vicina resta positiva. 

 

In entrambi i casi, allontanando la carica 

inducente, gli elettroni si mischiano di nuovo 

e la carica indotta scompare. 

 

Ovviamente un isolante non si può 

elettrizzare per induzione perché (scrivete la 

risposta) 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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POLARIZZAZIONE 

 

Se avviciniamo una carica elettrica ad un isolante avviene un altro fenomeno che dovete capire bene: la 

POLARIZZAZIONE. 

In un isolante gli elettroni sono legati ai loro atomi e non possono vagare liberamente all’interno del 

materiale. Possono però spostarsi dalla loro posizione normale restando all’interno dell’atomo a cui 

appartengono.  

 

Guardiamo bene questa figura: 

 

In un atomo non polarizzato gli orbitali degli 

elettroni sono simmetrici rispetto al nucleo. Si 

dice che il baricentro delle cariche negative, 

cioè una specie di punto medio in cui possono 

essere pensate tutte le cariche negative, 

coincide con il baricentro delle cariche positive. 

 

 

Se avviciniamo una carica elettrica (ad esempio positiva ma il ragionamento è lo stesso anche se è negativa) 

questa attira gli elettroni dell’atomo determinando la deformazione degli orbitali. Il baricentro delle cariche 

negative è spostato verso la carica esterna. 
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Questa è la POLARIZZAZIONE PER DEFORMAZIONE, e si verifica nelle molecole cosiddette NON POLARI, cioè 

in quelle molecole che, senza influenze elettriche esterne, il baricentro delle cariche positive coincide con 

quello delle cariche negative.  

Non vi chiedo di ricordarvi la chimica, ma sappiate che esistono anche molecole POLARI, cioè molecole in 

cui il baricentro delle cariche positive non coincide con quello delle cariche negative.  

 

 

 

Una di queste è l’acqua H2O. Il baricentro delle cariche negative è 

spostato verso l’atomo di ossigeno, quello delle positive verso i due 

atomi di idrogeno. 

 

 

 

 

Schematizziamo la molecola polare come una coppia di cariche elettriche uguali ed opposte (questa 

configurazione è detta DIPOLO). 

 

 

 

In condizioni normali, senza l’influsso di cariche 

elettriche esterne, i dipoli sono orientati in modo 

casuale, come si vede in figura. 

 

 

 

 

 

 

Se avviciniamo una carica elettrica, meglio due 

di segno opposto ai due lati dell’isolante, i dipoli 

elementari si orientano con il baricentro delle 

cariche negative diretto verso la carica positiva 

esterne e viceversa, come mostrato in figura. 

 



V liceo – elettrostatica 10 

 

 

Che succede se invece di un isolante solido polarizziamo l’aria? 

Niente di diverso: si ha polarizzazione per deformazione e polarizzazione per orientamento, alla fine la 

configurazione è sempre quella schematizzata nella figura. 

Se le cariche elettriche esterne sono molto 

grandi, è grande anche la forza esercitata 

sugli elettroni delle singole molecole, tanto 

che qualcuno può essere strappato dalla 

sua struttura creando così una carica 

negativa libera (l’elettrone) e uno ione 

positivo anch’esso libero.  

Ricordate che stiamo parlando dell’aria, 

cioè di un gas, in cui tutte le molecole sono 

libere di muoversi sotto l’effetto di una forza. Allora l’elettrone viene accelerato verso la carica positiva 

esterna e lo ione verso quella negativa. Entrambe le particelle aumentano la loro velocità e, lungo il 

percorso, possono urtare un’altra molecola, già deformata per la polarizzazione, e darle il “colpo di grazia” 

per staccare un elettrone. Si crea così un’altra coppia di proiettili che, accelerati ancora dal campo elettrico 

esterno, possono urtare altre molecole, creando ancora altre coppie.  

 

 

Questo meccanismo, detto “effetto valanga”, si traduce in 

una scintilla, oppure, se Giove pluvio è particolarmente 

arrabbiato, diventa un fulmine. 

 

  


