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     FORZE GRAVITAZIONALI  E FORZE ELETTRICHE  
Nel  1665 il fisico inglese Newton scoprì la seguente legge, detta della Gravitazione Universale:

" Due oggetti qualsiasi sono sottoposti ad una forza di attrazione reciproca la cui intensità è direttamente proporzionale alle loro masse e inversamente proporzionale al quadrato della loro distanza".
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Questa forza detta di gravitazione o di gravità è espressa da:

G è la costante di Gravitazione universale, che nel S.I. vale  6.67x10-11 [Nm2/Kg2] 

A causa dell'estrema piccolezza del valore di G, la Fg è difficilmente rilevabile per corpi di piccola massa. Quando, invece, se almeno uno dei due corpi ha una massa enorme, come nel caso della Terra la forza di attrazione gravitazionale aumenta considerevolmente. 

Quindi la forza gravitazionale riveste un ruolo fondamentale nell’equilibrio e nel movimento dei corpi di grande massa, come nel caso dei pianeti del sistema solare. Nel mondo microscopico, invece, a causa della piccolezza delle masse in gioco tale forza è insignificante mentre è fondamentale la forza elettrica tra le cariche (elettroni, protoni, ioni). 
Nel 1784 il fisico francese Coulomb quantificò la forza che agisce tra i corpi elettrizzati, cioè tra i corpi dotati di carica elettrica, enunciando la seguente legge:
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“ La forza di attrazione o di repulsione tra due corpi elettrizzati è direttamente proporzionale al prodotto della quantità di carica q1 e q2  posseduta dai due corpi ed è inversamente proporzionale al quadrato della loro distanza R “:

Il coefficiente K che compare nella (1) dipende dal sistema  di misura adottato e dal mezzo interposto tra le cariche. Nel S.I. tale coefficiente , per due cariche poste nel vuoto o nell'aria, vale K=9x109 [Nm2/C2]. Nel S.I. come unità di misura della carica elettrica si adotta il coulomb [C] definito come la carica elettrica che, posta nel vuoto alla distanza di 1 metro da una carica uguale la respinge con una forza di 9x109N.

La formula che esprime la forza elettrica è formalmente molto simile alla relazione che definisce la forza gravitazionale. Altre analogie tra i due tipi di interazioni sono le seguenti:

1) Sia la Fe che la Fg agiscono a distanza. Infatti, così come la luna è attirata dalla Terra anche se non è a contatto con essa, anche due corpi elettrizzati possono attirarsi o respingersi, senza che avvenga un contatto tra loro.

2) Sono entrambe forze centrali cioè agiscono lungo la retta che congiunge i due corpi che interagiscono. Nessuno dei due corpi ha un ruolo predominante: ciò che conta è solo il prodotto delle loro cariche, o delle loro masse. Ciascun corpo esercita una forza sull'altro e queste due forze sono di uguale intensità, secondo la legge di azione e reazione. Le forze gravitazionali ed elettriche, così come tutti i tipi di forze presenti in natura, si presentano sempre a coppie: una forza singola non può esistere: per questo motivo, si parla spesso di "interazione gravitazionale" o " interazione elettrica". 

3) L'intensità di entrambe le forze è inversamente proporzionale al quadrato della distanza. Questo significa che anche la Fe, come la Fg, diminuisce drasticamente all'aumentare della distanza tra i corpi che interagiscono. Per esempio se la distanza raddoppia, la forza diminuisce di 4 volte; se la distanza aumenta di 10 volte, la forza diminuisce di 100 volte. Nonostante la rapida diminuzione di intensità, queste forze non si esauriscono mai ed estendono i loro effetti in un raggio di azione teoricamente infinito.

Differenze: 

1) La Fg è sempre attrattiva, la Fe è sia attrattiva che repulsiva a seconda del segno delle cariche.

2) La Fg si esercita tra qualsiasi coppia di corpi per il solo fatto che hanno una massa. La Fe agisce soltanto, per i corpi dotati di carica elettrica e scompare se essi sono privati di tale carica. A livello microscopico, tutti e tre i tipi di particelle che costituiscono la materia (protoni elettroni e neutroni) sono soggetti alla forza gravitazionale, ma solo i protoni e gli elettroni, che possiedono una carica elettrica, risentono della forza elettrica. Inoltre, mentre la massa dei corpi è una grandezza che può avere un qualunque valore, nel senso che ho corpi di massa 1 kg ma anche di 1,11 kg, oppure 1,12 kg, la carica di un corpo non può assumere un valore qualsiasi ma può essere soltanto multiplo di un valore elementare 
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, che è la carica del protone o dell’elettrone.
3) Mentre la Fg è la stessa qualunque sia il mezzo interposto tra i corpi, la Fe dipende dal mezzo in cui sono immerse le cariche elettriche. Ciò è dovuto al ruolo delle costanti G e K: G è una costante universale cioè uguale in tutti i punti dell'universo, K dipende dal mezzo interposto tra i corpi carichi. Di conseguenza, è possibile realizzare uno "schermo" per le forze elettriche, cioè inserire dei materiali tra le cariche elettriche in modo da ridurre le forze elettriche che reciprocamente esercitano. Invece non è possibile schermare le forze gravitazionali, infatti, ad esempio la forza gravitazionale che il Sole esercita sulla Terra non è attenuata dalla presenza della Luna Nuova.

Talvolta l'allineamento Sole Luna Terra è così perfetto che la Terra viene a cadere nel cono d'ombra proiettato dalla Luna, si ha in tal caso un’eclisse di Sole. Quando, invece si verifica un allineamento STL si verifica un’eclissi di luna.

4) La Fe è molto più intensa della Fg, questo perché K((G. Infatti quando solleviamo un pezzetto di carta con una penna strofinata, riusciamo a  vincere la Fg che agisce sul pezzetto di carta cioè riusciamo a vincere l'attrazione gravitazionale di una massa enorme come la Terra.  
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