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Introduzione al corso; legge di Coulomb; corrente ele5rica; materiali condu5ori e isolan6; generalità su generatori di corrente 
con6nua (pile, celle fotovoltaiche, generatori termoele5rici); circui6 ele5rici (rami e nodi) 1a legge di Ohm; leggi di Kirchhoof su 
corren6 e tensioni (1)

- Per la parte ’’Laboratorio di Ele5romagne6smo’’ (G.V. MargaglioK) à Dispense caricate su Moodle
à Canale TEAMS:  CD2021 049SM LABORATORIO II

- Laboratorio: presso Lab. Centrale, ed. B Ingegneria

- Modalità d’esame: …
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La carica ele5rica è quan6zzata  (vedremo esp. Millikan)  e sarebbe naturale scegliere la più piccola carica in natura (ele5rone), 
come unità di misura della carica, ma è così piccola da non risultare comoda per i fenomeni macroscopici che studieremo qui.
Tra5ando l’ele5romagne6smo e i fenomeni ele5rici u6lizzeremo come unità di misura il Coulomb:  

1 C ≃ 6.242 x 1018 cariche ele5roniche

Legge di Coulomb: esprime la forza  F1,2 agente fra due cariche ele5riche pun6formi di valori  Q1 e  Q2,  poste alla distanza  r1,2 

nel vuoto
|F1,2| = Q1Q2/4𝜋𝜀0r2

Potenziale ele5rico di una carica ele5rica pun6forme  Q a distanza  r dalla stessa, nel vuoto

𝛷 = Q/4𝜋𝜀0r

Ricordiamo ora alcuni fa4 e leggi ineren5 il ‘’mondo ele8rico’’ che vedrete con più de8aglio nel corso dell’insegnamento di
ele8romagne5smo, ma che ci saranno necessari prima che possiate averli vis5 là!

Corrente ele8rica:  I = dQ/dt à flusso di carica …  ma bisogna che la carica sia libera di muoversi so5o l’effe5o di campi 
ele5rici, e magari è u6le riuscire a guidare il suo moto su opportuni percorsi …
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Trascurando interazione  
e – e,  si immagina che 
in un solido cristallino 
ogni e senta potenziale
periodico dovuto alla 
sovrapposizione dei 
potenziali atomici degli 
atomi cosJtuenJ il 
materiale.

Numero e di conduz. in 
un metallo indip. dalla 
temperatura del metallo

Ele)roni in un solido
e materiali condu)ori

r

U(r)

U(r) ∝ e2/4𝜋𝜀0r

Energia 
coulombiana:

r

e
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Volta 1799
Pila a dischi 

Volta _ Pila a corona di tazze

La f.e.m. sviluppata da ogni elemento della pila di Volta è ≈ 1.06 V. 

Pila Daniell a ponte salino 

Pila Leclanchè …
(la prima pila a secco)

Pila zinco-carbone 

Tensioni e CorrenB conBnue e loro sorgenB

+

-

La f.e.m. sviluppata da ogni elemento della pila Daniell è ≈ 1.1 V. 
f.e.m. ≈ 1.5 V 

f.e.m. ≈ 1.5 V 
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Termocoppia

Celle fotovoltaiche … ne parleremo abbastanza estesamente
tra/ando dei diodi a semicondu/ore

Generatori termoele,rici a radioisotopi (RTG)

GPHS – RTG 

Un gradiente termico  ∇T agli estremi d’una giunzione bimetallica determina 
l’insorgere d’un campo ele5rico  E = −∇V  orientato con verso opposto a  ∇T
(effe5o Seebeck)
Il rapporto  |∇V|/|∇T| = S ,  de5o coefficiente di Seebeck, è @picamente 
espresso in  𝜇V/K
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Nel seguito dis6ngueremo due possibili regimi di funzionamento dei ‘’circui5 ele8rici’’: 

1) fenomeni stazionari, per i quali   V(t) = cost.  e   I(t) = cost.,  assumendo idealmente   −∞ < t < +∞ ; 

2) fenomeni dipenden5 dal tempo, a loro volta suddivisi in:
- fenomeni periodici;
- fenomeni aperiodici che possono essere sia transien5 che impulsivi. 

… ma pile e il resto non riescono a produrre tu5a la corrente con6nua che serve, da cui la necessità di u6lizzare centrali che 
funzionano grazie alla trasformazione di energia gravitazionale (idrauliche), eolica, di combus6one (carbone, gas, petrolio), 
nucleare … in energia ele5rica, producendo corrente ‘’alternata’’, non ‘’con5nua’’.
Come trasformare in con5nua la corrente alternata lo vedremo de8agliatamente in seguito.
Per ora sappiamo che esistono dei cosiddeK ’’generatori di corrente (e tensione)’’ con6nua, o5enendola da quella alternata 
prodo5a dalle centrali, che noi u6lizzeremo ampiamente in laboratorio …

Ques6 generatori forniscono tensioni e corren6 ele5riche generalmente funzioni del tempo 

per mol6 versi più pra6ci dei generatori direK di corrente con6nua vis6 poc’anzi, ma necessitano di una centrale …
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Campo di forza eleZrostaJco  F è conservaJvo: muovendo in esso oggeZo carico che non lo perturbi, lungo un 
cammino chiuso qualunque C , si compie lavoro nullo

Si introduce U, energia potenziale, dipendente solo dalla posizione: 

dU è differenziale esa,o,  U è quindi univocamente definita a 
meno di costante addiJva arbitraria.  Si ha 

Pensando distribuzione staJca di carica  Q come origine della forza eleZrica, si definisce il campo eleZrico  E (r)  in 
ogni punto  r dello spazio esterno al volume occupato da Q, tale che posta in r una carica  q che non perturbi  E(r), 
essa senta la forza eleZrica  Fe(r) = q E(r) 

Si definisce una funzione differenza di potenziale (d.d.p.)

tale che                                         ed
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Sistema fisico isolato: porzione di circuito 
che si chiude su se stesso (maglia)

Si introduca nella maglia un generatore di
tensione con6nua

con        forza ele5romotrice del generatore,  
I corrente che scorre nel circuito e nel generatore, 
Ri resistenza interna del generatore.
Resistenza al passaggio di una corrente ele5rica à nuovo conce8o.
Si è scri5a la  legge di Ohm  sulla quale torneremo.
Ciò equivale alla conservazione dell’energia (ele5rica) per un sistema 
isolato (maglia condu5rice) e si può generalizzare:

Regola di  Kirchhoof per le tensioni: la somma delle tensioni ai capi 
degli elemen6 circuitali di una maglia, inclusi eventuali generatori 
con la loro resistenza interna, è nulla.
Un punto d’un circuito da cui si dipartono tre o più rami è de8o nodo
Dalla  conservazione della carica (ele5rica)  si ha 

Regola di  Kirchhoof per le corren8: la somma delle corren6 entran6 in 
un nodo è uguale alla somma delle corren6 uscen6 dallo stesso nodo 
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Applicando una d.d.p. (non una f.e.m.) ai capi aperJ d’un filo conduZore si genera una forza che spinge gli  e
di conduzione nel verso dal capo a potenziale minore verso quello a potenziale maggiore. 

Se filo non è collegato ad altri conduZori, dopo fase transiente iniziale, il moto ne,o delle cariche cessa.

Collegando il filo in modo che  e entrino ad una estremità uscendo dall’altra, sospinJ da una f.e.m., si instaura 
un flusso di carica (corrente) con il conduZore che resta globalmente neutro. 
- DisposiJvo che produce una tensione nota e indipendente dal circuito esterno collegato e manJene in esso 

un flusso conJnuo di carica  à generatore di f.e.m. (tensione)
- Un disposiJvo che produce e manJene nel circuito esterno collegato una corrente indipendente dal circuito 

stesso, si chiama generatore di corrente

Ricordando che la carica è quanBzzata:

Unità di misura della corrente eleZrica nel S.I. è l’ Ampere (A):  1A = (1 Coulomb)/(1s) 
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Sperimentalmente, per molJ Jpi di conduZori vale, approssimaJvamente, una relazione di proporzionalità
fra tensione applicata e corrente che lo aZraversa. 
Legge di Ohm: 

Il coefficiente di proporzionalità R è deZo  ‘’resistenza del condu,ore’’  e si misura in Ohm (Ω):

1 Ω = (1 Volt)/(1 Ampère)  =  (1 Volt)×(1 sec.)/(1 Coulomb) 

La resistenza  R si correla alle caraZerisJche geometriche e struZurali del conduZore

(deZa 2a legge di Ohm) 

ρ(lʹ) à resisBvità, in (Ω × m), specifica del materiale, dipende dalla coordinata di posizione lʹ nel  conduZore; 
l = lunghezza efficace del conduZore;  Σ(lʹ) = area sezione reZa del conduZore alla coordinata l’


