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Elettromagnetismo: Elettrostatica

Introduzione

La forza elettromagnetica e una delle forze fondamentali

O
della natura
Un’'altra |'avete gia incontrata: la forza di gravita
Le altre 2, la forza nucleare forte e quella debole non le incontrerete mai.
o | fenomeni di natura elettromagnetica sono fondamentali per:

1. La comprensione del funzionamento degli organismi viventi
(ovvero la fisiologia!)

2. La comprensione degli strumenti di impiego nelle professioni
sanitarie (e.g. pacemaker!)
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Perché il potenziale di riposo e quello che e°? . e
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https://en.wikipedia.org/wiki/Membrane_potential

Perché il potenziale di azione ha una certa forma e
durata?
- Forza elettromagnetica

Perché i neuroni che trasmettono il segnale a grande
distanza nel corpo hanno assoni mielinizzati?
- Forza elettromagnetica

https://en.wikipedia.org/wiki/Action_potential

Come funziona un pacemaker?
- Forza elettromagnetica

https://it.wikipedia.org/wiki/Pacemaker

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

DITRIESTE




Elettromagnetismo: Elettrostatica

ELETTROSTATICA

L’elettrostatica € una branca dell’elettromagnetismo che tratta le
cariche elettriche stazionarie («ferme»)

Definizione non intuitiva e tautologica:
Le cariche elettriche sono definite attraverso la loro interazione

con il campo elettrico
Il campo elettrico e definito attraverso il suo effetto sulle cariche

Ci accontentiamo di una descrizione fenomenologica, ovvero
partiamo dall’esperienza di cio che si vede (o si misura...)
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

LA CARICA ELETTRICA

Bachelite

o Strofinando opportunamente una barretta di
plastica e una di vetro e avvicinandole si nota
che si attraggono (c'e una forza di attrazione)

o Facendo |lo stesso tra due barrette di plastica (o
vetro) si nota che si respingono (c'e una forza
di repulsione)

o Siconclude che lo strofinamento ha indotto una
proprieta sui materiali che definiamo carica
elettrica

Tale proprieta si manifesta in due modi
(attrazione e repulsione) - Attribuiamo,
convenzionalmente, due segni «positiva» e

. _— Bachelite
«negativa». ﬁq
F

(b)
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Elettromagnetismo: Elettrostatica -
L INDUZIONE ELETTRICA

o) Prendendo una sfera conduttrice (a)

o Si avvicina la barretta di plastica strofinata, questo genera una
«migrazione» di cariche negative lontano dalla barretta (b)

o Si connette la sfera conduttrice a terra (= ad un serbatoio infinito di
cariche). Le cariche negative respinte possono uscire dalla sfera (c)

o) Si disconnette la sfera (d) e allontana la barretta (e)

- Il risultato @ un oggetto con carica risultante positiva. Tale metodo
di generazione delle cariche si chiama induzione.

(d)
PRINCIPIO DI CONSERVAZIONE DELLA CARICA:
La carica elettrica di un oggetto e pari alla somma algebrica delle
cariche elettriche in esso presenti. Tale somma si conserva se il sistema e
isolato elettricamente (ovvero non e libero di scambiare carica con
|’esterno, non come nell’esempio sopra).

(e)
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

LA LEGGE DI COULOMB

Sperimentalmente si osserva che la forza (un vettore!) che la g, sente dovuta
alla presenza di g, e:
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LA LEGGE DI COULOMB

Sperimentalmente si osserva che la forza (un vettore!) che la g; sente dovuta
alla presenza di g, e:
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LA LEGGE DI COULOMB
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

Carica elettrica elementare

Le cariche sono «quantizzate», ovvero esistono solo in multipli interi della
carica elementare e che vale

e=1,6x10"1°C

Carica dell’elettrone

Qelettrone = —€ = —1,6 X 10 19¢

Carica del protone
Qprotone — € = 1,6 x 10 19C
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL PRINCIPIO DI SOVRAPPOSIZIONE

e Le forze si sommano vettorialmente

e La forza di Coulomb risultante sulla
carica g3 e la somma vettoriale delle
forze esercitate singolarmente dalle

cariche g{e q5,.

«La forza sentita da una carica e data
dalla somma vettoriale delle forze
generate dalla distribuzione di carica
circostante»
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

OFF-TOPIC...ECG... Electrocardiogram

Vectorial Analysis of the Normal Electrocardiogram

G

gt
Figure 12-1 [ 006s | o @ Jr

——— E

Mean vector through the partially depolarized ventricles.

https://www.slideshare.net/neetikavenu/ecg-vector-analysis https://slideplayer.com/slide/8560900/
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL CAMPO ELETTRICO

E

Sia Q una carica fissa, e g una piccola carica (di prova) che possiamo disporre ovunque nello
spazio. La carica di prova risente sempre di una forza di Coulomb.

—> La carica Q e sorgente di un campo di forze che chiamiamo CAMPO ELETTRICO!
= .
I
|—\ ¥ ¥ Q A r Voo AQ)W.{)JU., au i (e conri Ll
!:_ — S— — K 2 iC Wm _
\ | I 1 JMWL .
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Elettromagnetismo: Elettrostatica
VL P4
LE LINEE DI CAMPO ELETTRICO - | | s
B e
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

LA COSTANTE DIELETTRICA DEL VUOTO

e Se |le cariche si trovano nel vuoto

Coulomb?

1 2
K =——=8.98x10% - |
C

Newton X metri? ]
4-7'[80

* &0 € la costante dielettrica del vuoto

£, = 8.86 X 1012

Newton X metri?

C 2 Coulomb?
Nm?2
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

LA COSTANTE DIELETTRICA RELATIVA

e [l campo in un mezzo dielettrico (= in cui le cariche non sono libere
di muoversi), ha un'intensita ridotta a causa della polarizzazione

del mezzo!
4 )
o '® @QGO
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

LA COSTANTE DIELETTRICA RELATIVA

SOSTANZA £, SOSTANZA £,
Aria 1.000590 Diemetiamina 5.26
Acqua distillata @ Acetone 20.7
Alcool etilico 25.8 Cloroformio 4.8
vetro 7.0 Membrana di assone 9.0
/

Come mai e cosi grande?
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

ESERCIZIO 1

Calcolare la forza di attrazione coulombiana tra due ioni

idrogeno posti nel vuoto alla distanza di 10 A
(1A = 1078 cm).

[1:2.3 10710N]
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

ESERCIZIO 1
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

ESERCIZIO 2

* Calcolare il campo elettrico prodotto da una carica di 10 nC a
distanza di 10 ¢cm in aria e confrontarlo con il campo prodotto
dalla stessa carica in acqua.

Q / & & o 2N
Eora = X e | hTeE Cnwr T K oge =9 38xj0° ¢
ET(/ 1I"’j_"[—;~-!
> grt,oml&*‘\
[8.98 x 103%;0.11 x 103 3]
C C
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v b oel
ESERCIZIO 2 /
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

ESERCIZIO 3

* Sicalcoliil campo e la forza elettrica risultanti nel punto P per la
configurazione di cariche descrittain1ein 2 (Q = 10 nC,
g = 1nC,l = 5cm)

+Q o o +( —Q o o —(
+q : [ +q S l
0) -~ iy
[ +Q [ ° +Q
Configurazione 1 Configurazione 2
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ESERCIZIO 3 (soluzione)

: T
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ESERCIZIO 3 (soluzione)

@M(}ignmmwe L
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ESERCIZIO 3 (soluzione)

M/t | Z - o -
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL LAVORO FATTO DA UNA FORZA ELETTRICA

Ripasso:
se ho una forza costante, il lavoro fatto per andare da A a B con uno spostamento As e’
LAB — F H A§

» prodotto scalare

Se la forza e lo spostamento hanno stessa direzione e stesso  Se la forza e lo spostamento hanno direzioni ortogonali
verso
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL LAVORO FATTO DA UNA FORZA ELETTRICA

Ripasso:
se ho una forza costante, il lavoro fatto per andare da A a B con uno spostamento As e’
LAB — F * A§

In generale, se spostamento e forza hanno un angolo tra di
loro
L,g = F As cos(9)

NIVERSITA
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL LAVORO FATTO DA UNA FORZA ELETTRICA

La forza elettrica prodotta da una carica fissa

Nel percorso da A a B la forza ha la stessa direzione dello
spostamento (cos(¥9) = 1)
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL LAVORO SU UN PERCORSO CHIUSO

Calcoliamo il lavoro fatto dalla forza elettrica lungo un percorso chiuso da che passi per A, B, Ce D (e poi torni in A)

. LQE)CB:LH6+LBC+LCB+LDH

L LBC U, [)_Q)Z(,Q\}j Af?bitww/’o 2 XOZZ*@L Mo
S’Z,iog;ofbwﬁ\
) LM\ =gl ot Dy Ao fadl Vo

0 LAB: "ch pmhﬂah%méfaAﬁ/W&

M. QO Apobtwwo W Uk 0% L VN0 t‘f Mj/uo/wuw {nglffw

¢ vevo A ubann
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL LAVORO SU UN PERCORSO CHIUSO

Quindi:

L/‘UBCD = Lag + Lp, +Lept Ly,

|
T Lag 10+ L,y +O

I'AIB -Lag = O
{ Zau\%o Uo/bu(t(}!uufo dolle. fmm elellica. i L

brcotso duwno i mwudo !

=>  |a ;fo*wxi (D’M-Q/LVO/t't/a.’
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

CAMPO CONSERVATIVO

Quindi:

Una definizione analoga di campo di forze conservativo é:

* |l lavoro fatto dal campo di forze non dipende dal
percorso compiuto

—> Si puo definire un’energia potenziale (elettrica) che
dipende esclusivamente dalla posizione in cui la
stiamo calcolando!

U(r)
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

L"ENERGIA POTENZIALE ELETTRICA

e Ricordiamo che

B _—Q’q A4 :__Q,i__/j_/(
' MELe (FCH Ts IMEsEn RB %ﬂ)

Definiamo I'energia potenziale elettrica come

TR S
(m\ Imes, T

E quindi il lavoro si calcola semplicemente come:

Lag == [ V() -U(ry)] = =AU
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL POTENZIALE ELETTRICO

 Cosi come abbiamo definito il campo elettrico come la forza di Coulomb diviso la
carica di prova, faremo lo stesso con il potenziale elettrico!

FORZA ELETTRICA (DI COULOMB) ENERGIA POTENZIALE ELETTRICA
> 1 1
7 i Wiy -
ATTEYE, T2 v ATTEYE, T
1 —uh Ve“re per carica puntiforme < 1
CAMPO ELETTRICO ik POTENZIALE ELETTRICO
L > ero sempre < I
S | F 1
q| |(AmEper T q| |4mege, T
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL POTENZIALE ELETTRICO

A= AV =Ly _iﬁé fB
A

O| ﬂ = ﬂgdfrJ
A ft

e Se il campo elettrico e costante e diretto lungo lo spostamento (a meno del segno
che ci dice se ci stiamo spostando lungo le linee di campo o al contrario)

AV = E-AS

Ed3

E = é—-\—/ =D E] —-- A(ﬂmmo@&ﬁmw/s«wm LM
AR Nolf M/b&o
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

ESERCIZIO 4

 Un fulmine percorre 1000 metri da una nuvola alla cima di un albero. Valutare la
differenza di potenziale tra la nuvola e I'albero, assumendo che il campo elettrico sia
uniforme e che I'aria, inizialmente scarica, diventi conduttrice quando il campo

raggiunge 8 X 105%

S v 3
oA A= EAS = 340 L x doP = §x10° Ve 9oy

NS

[0.8 GV]
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

CONDUTTORI E ISOLANTI

In base alle loro proprieta elettriche i materiali si distinguono in
conduttori, isolanti e semiconduttori.

Conduttori: presenti cariche elettriche libere di muoversi. Esempi:
metalli (cariche libere = elettroni); soluzioni elettrolitiche (cariche
libere = ioni).

Isolanti: assenza di cariche libere di muoversi. Esempi: vetro,
carta, aria, materiali plastici

Semiconduttori: proprieta intermedie tra conduttori e isolanti. La
loro capacita di «condurre |'elettricita» puo essere variata con la
temperatura o con l'aggiunta di impurezze («drogaggio»). Esempi:
silicio, germanio.

UNIVERSITA
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

| CONDUTTORI CARICHI

o Se a un conduttore viene fornita carica
all’equilibrio essa si dispone sulla
superficie. Cariche dello stesso segno si
respingono e tendono ad interporre tra
loro la massima distanza.

o | punti della superficie si trovano tutti
allo stesso potenziale V
(equipotenziale). Se cosi non fosse...

o Anche all’interno del conduttore il
potenziale e costante e vale V

5 UNIVERSITA
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CAPACITA” ELETTRICA DI UN CONDUTTORE

Il rapporto tra la carica Q depositata
nel conduttore e il potenziale V a cui si
trova il conduttore

. Q
C"\/

Dove C e |la capacita elettrica del
conduttore, e si misura in farad (F)

Cc] = F) IF = /-/[—I—\—/—C-' (V\C/OULQO/U«JDA&LVO%”)
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

IL CONDENSATORE

Si definisce condensatore l'insieme di due
armature conduttrici poste ad una distanza d fra
loro riempito da un mezzo dielettrico, su cui
sono presenti cariche elettriche +0 e -Q e una
differenza di potenziale AV. Il condensatore ha

capacita Q

AV
Se il condensatore e a facce piane e parallele, la
capacita e proporzionale alla superficie delle

facce (A4), al coefficiente dielettrico (&,) e
all’inverso della distanza

Electric

fleld E area A

>
Plate separation d

https://it.wikipedia.org/wiki/Condensatore_(elettrotecnica)
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CONDENSATORI IN SERIE C C
1 2
Se colleghiamo due condensatori in serie (|'uno dopo A N \ ‘ B

|”’altro) per mezzo di un materiale conduttore
elettricamente neutro (p. es. un filo di rame) abbiamo

che:

0 Lo, oo, Ml otuofure de Cy 0 /cjuwﬁ a 7»06’@&
My oot w ok C, ,um quowfo Al Corolu itosza m?uoobw’fo

AM &/‘SMR& f: /WlUlL)bo

d A= Q& =
° LO“ Owjfz“ﬂ%@\ O po\:m?:iof& WL)w\ Vq e B Aoro afojo Q[DA@& Normimg, @Qi@ﬂ o@;}g@mme

Jn pcgfewﬁ

Mnovelso LdSum o@udl/vt 4/}
AVag = AV, ¥ AV,
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

CONDENSATORI IN SERIE... Cl CZ
Ape = Alspy, = 200 % R a1 ) A | || B
C| C, ~ + = Q -1 = . .
2 ar < G Cqp .
+0Q - +0Q -
Quindi, ricordando che AV = %, i condensatori in

serie si comportano come un unico condensatore
che ha capacita equivalente

y | Y l Nota:

% /

UNIVERSITA
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CONDENSATORI IN PARALLELO

Due condensatori connessi in parallelo hanno ai
loro capi la stessa differenza di potenziale!

+01 - 3
A\//L:A\/Z:A\/AB A
Per la definizione di capacita
= —& _ QLJVQ?__- @4_ \Q +Q2 _

o= St
A Mg T Y
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

ESERCIZIO 5

Si calcoli:
1. il numero diioni che devono essere separati da 1 cm? di membrana cellulare
affinché la loro carica elettrica crei una differenza di potenziale di —90 mV

2. La capacita elettrica della membrana cellulare

Note: lo spessore della membrana & di 804, la costante dielettrica relativa di membrana & circa di 9.

B g b oS

Conducting 8 OA

plates

helectric Medmm

g Pefg “go

[89.6 nC; 1.0 uF]

H | f | |'-,,-1 |'|- - https://www.semanticscholar.org/paper/Application-of-high-resolution-membrane-
') nl- hl . 5 » g . -
LD LR e CITIrEnS ':._'d]'I.J.v.. 1l capacitance-Carrillo/4a55e307be2311cc55845b99acdb5¢37ca92c083
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ESERCIZIO 5

NIVERSITA
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ESERCIZIO 6

Due condensatori, di capacita C; = 3 uF e C, = 5 uF sono connessi in serie e fra le
armature estreme viene applicata una differenza di potenziale di 1000 V. Calcolare:

1. La capacita totale
2. La carica elettrica totale

3. Le tensioni ai capi di ciascun condensatore

[1.87uF; 1.87 mC; 625V,375 V]

UNIVERSITA
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ESERCIZIO 6

! C,C -
{L\ CQQ(: = Z: /LD—/UF:{,(O)%F

NIVERSITA
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

CORRENTE ELETTRICA

La corrente elettrica continua € un moto di
cariche che produce un flusso netto costante di
carica in una direzione

 Per generare una corrente € necessario un +
campo elettrico che «spinga» le cariche

* |l campo elettrico si genera applicando alle Aq
estremita del conduttore una differenza
potenziale elettrico (tensione)

* Le cariche positive si muovono da punti di L, —
potenziale maggiore a punti di potenziale ’—’._6—’_’
minore tendendo a livellare il potenziale

e Se la differenza di potenziale € mantenuta da
un generatore (batteria) la corrente e
costante

. UNIVERSITA
| DEGLI STUDI

DITRIESTE




Elettromagnetismo: Correnti elettriche

CORRENTE ELETTRICA

La corrente elettrica continua € un moto di
cariche che produce un flusso netto costante di
carica in una direzione

 Per generare una corrente € necessario un +
campo elettrico che «spinga» le cariche

* |l campo elettrico si genera applicando alle Aq
estremita del conduttore una differenza
potenziale elettrico (tensione)

0 |—O0
« Le cariche negative si muovono da punti di _.'_.‘—‘_

potenziale minore a punti di potenziale
maggiore tendendo a livellare il potenziale l

e Se la differenza di potenziale € mantenuta da Elettroni (e)
un generatore (batteria) la corrente e
costante




Elettromagnetismo: Correnti elettriche

CORRENTE ELETTRICA /QMRM%«:L& o covuali xstoufomea.

) - d& ‘ = - N i
AV A= JE | LA]':“;:H=OJWLPW
+ |_ /LM}OMJCL o oveult uedi o
Aq i é‘f’
A
0|0
‘@_L‘_L‘E_ Ae Bt vaxo dr coxice fin MAQAAI*W o@Skwt
At a .
w T A

NIVERSITA

EGLI STUDI
I TRIESTE




Elettromagnetismo: Correnti elettriche

1° LEGGE DI OHM: LA RESISTENZA av

Si verifica sperimentalmente che |la corrente che attraversa una porzione di
conduttore e proporzionale alla differenza di potenziale ai capi del conduttore

RN a,om%omwi; AV & A
La costante di proporzionalita e definita resistenza elettrica del conduttore
AV
R= <

Si misura in Ohm, [R]= Q =%




Elettromagnetismo: Correnti elettriche

2° LEGGE DI OHM: LA RESISTIVITA’

La resistenza di un conduttore dipende:
1. Dalla sua lunghezza |
2. Dalla sua sezione A

3. Da una proprieta intrinseca del materiale l
definita resistivita p

£
Y\ﬂ”";; ‘,

Ssi capisce intuitivamente con un confronto con
la fluidodinamica... A
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

VALORI DI RESISTIVITA’

La resistivita e il parametro che determina se un determinato
materiale e conduttore, isolante o semiconduttore

TIPO MATERIALE RESISTIVITA TIPICA (Q x m)
CONDUTTORE 102 -108
SEMICONDUTTORE 10 - 10°

ISOLANTE 1011 - 1079
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

VALORI DI RESISTIVITA’

RESISTIVITA TIPICA

MATERIALE A 20°C (Q x m) TIPO
ARGENTO 1.6 x 108 CONDUTTORE
RAME 1.7 x 10-8 CONDUTTORE
ALLUMINIO 2.8 x 108 CONDUTTORE
LIQUIDO INTERSTIZIALE (UOMO) 6 x103 SEMICONDUTTORE
SILICIO 104 SEMICONDUTTORE
MEMBRANA DI ASSONE 10" ISOLANTE
ACQUA BIDISTILLATA 5 x 107 ~ISOLANTE

VETRO 1015 ISOLANTE
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

NOTE SULLA RESISTIVITA’

* In un materiale conduttore la resistivita (e quindi la
resistenza) aumenta leggermente all’aumentare della
temperatura (modello del gas di elettroni...)

* In un materiale semiconduttore la resistivita (e quindi
la resistenza) diminuisce drasticamente all’aumentare
della temperatura (effetto probabilistico/quantistico...)
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Elettromagnetismo: Elettrostatica

OFF TOPIC: | NEURONI

Diametro
Tipo | Classificazione Erlanger-Gasser (um) mielina Velocita di conduzione (m/s) Recettori sensoriali associati
la Aa 13-20 si 80-120 Recettori primari del fuso neuromuscolare
Ib Aa 13-20 si 80-120 Organo tendineo del Golgi
I AB 6-12 S 33.75 » Recettori secondari del fuso neuromuscolare
¢ Tutti i meccanocettori cutanei
e Terminazioni nervose libere del tatto e pressione
1l Ad 1-5 poca 3-30  Nocicettori del tratto spinotalamico laterale
¢ Termorecettori per il freddo
v c 0.2-15 o 0.5-2 * Nocicettori del tratto spinotalamico anteriore

* Termocettori per il caldo

https://it.wikipedia.org/wiki/Assone
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CIRCUITI ELETTRICI IN CORRENTE CONTINUA

AV R

o Generatore di differenza di potenziale 1 | .

— l— —
4
4
-’

Iinterruttore
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

IL GENERATORE DI TENSIONE

Quando il circuito e aperto (interruttore aperto) ai capi del
generatore di tensione e presente un eccesso di cariche positive,
da un lato, e negative, dall’altro.

Tale eccesso di cariche e mantenuto da forze attive interne al
generatore che mantengono separate le cariche di segno opposto.
Tali forze possono essere di diversa natura:

* Meccaniche (esempio, dinamo della bicicletta)

e Chimiche (batterie al litio dei dispositivi elettronici)

e Termiche...

Quando il circuito si chiude si ha un moto di insieme di cariche
nel circuito = corrente elettrica
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

RESISTENZE IN SERIE

e |Le resistenze in serie sono

A R1 Rz B attraversate dalla stessa corrente i
. VVYV VVYV e La differenza di Voltaggio tra A e B
l e data dalla somma delle

differenze di Voltaggio ai capi
delle resistenze.

A ~ A

AVps _ BVe AV
l Reﬂ: == —+==R;¢R,
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

RESISTENZE IN PARALLELO

e Aicapi delle resistenze c'e |la

A _J\/\/\/_ 3 stessa differenza di potenziale

AVl — AVZ — AI/PIB

iz e La corrente (i) del circuito si
—— V' divide tra le due resistenze (i =
L | ~+ lz)
R;
: AV |

II L= RB:/(//L+/K/Z:§L/LL+/EE_Z

R(’q {Ql R&
AV +
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RESISTENZE IN PARALLELO
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RESISTENZA EQUIVALENTE
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

CONDENSATORI E RESISTENZE: RIASSUNTO

IN SERIE IN PARALLELO

RESISTENZA
EQUIVALENTE R;1 + Ry 1 _|_i
R;i R
CAPAC !
APACITA’
EQUIVALENTE 1 _|_i C; + C;
Ci €y
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

POTENZA ELETTRICA: EFFETTO JOULE

In un filo conduttore percorso da corrente, il moto degli
elettroni e’ «ostacolato» dagli urti con altri elettroni e ioni del

conduttore

Durante le collisioni gli elettroni cedono parte della propria
energia cinetica

L’energia cinetica ceduta viene convertita, o dissipata, sotto
forma di agitazione termica («calore»)
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

POTENZA ELETTRICA: EFFETTO JOULE

Il lavoro compiuto dal generatore di tensione per far percorrere il circuito ad una
quantita di carica Aq e’

. . . . A . .
Ma, se il flusso di carica e’ costante, i = ﬁ, guindi
| = LAEAV
La potenza necessaria per mantere una corrente i e’

P - L _ AN Ay = AL AV

N —’ﬂ:—

Questa Potenza viene interamente dissipata sotto forma di calore - Effetto Joule
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ESERCIZIO 7

Negli interventi di emergenza, per arrestare la fibrillazione ventricolare si applica
un’intensa scarica elettrica per mezzo di due elettrodi collegati ad un condensatore
carico (defibrillatore cardiaco). La scarica, la cui durata e di alcuni millisecondi, puo
causare il momentaneo arresto del muscolo cardiaco dopo il quale il cuore riparte con un
battuto regolare.

Se il condensatore ha capacita C = 30.0 uF e viene caricato con una differenza di
potenziale di 5000 V/, si calcoli l'intensita media della corrente che attraversa il torace se
in una scarica ella durata di 5 ms il condensatore perde il 65 % della sua carica

[19.5 A]
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

ESERCIZIO 7
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

ESERCIZIO 8

Durante una terapia elettroconvulsivante (elettroshock) si fa passare attraverso il
cervello, per un tempo di 0,1 s una corrente di intensita 140 mA applicando alle tempie
del paziente una differenza di potenziale di 110 V. Si calcolino

1. Laresistenza offerta dal paziente

2. La potenza elettrica impiegata dall’apparecchio

3. L'energia dissipata per effetto Joule nel cervello del paziente

[0.79 kQ,15.4 W, 1.54 ]]
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

ESERCIZIO 8
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

ESERCIZIO 9

a) La membrana dell’assone non & un isolante perfetto. Essa ha resistivita 10° Q0 cm. Se
lo spessore della membrana & di 80 A qual & la resistenza di 1 cm? di membrana?

b) L’assoplasma e un discreto conduttore di elettricita con resistivita di 200 Q cm.
Calcolare la resistenza dell’assoplasma al passaggio di corrente lungo I'assone per un
tratto lungo 1 cm e di diametro 10 um.

c) Perché la resistenza di 1 cm? di membrana risulta minore della resistenza di 1cm di
assoplasma anche se la resistivita di membrana e maggiore di quella dell’assoplasma

1800 Q, 25.5 MQ, sezione minore, lunghezza maggiore]
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ESERCIZIO 9
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

ESERCIZIO 10

Una batteria da 9 V e collegata ad un circuito composto da due resistenze R; = 2.5 k()
ed R, = 1.5 k() disposte in parallelo. Calcolare:

1. L'intensita di corrente nel circuito
2. La potenza sviluppata per effetto Joule dalle resistenze

3. L’energia consumata dopo 15 minuti.

10.94 kQ; 9.6 mA; 86 mW ;77 J]
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ESERCIZIO 10
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Elettromagnetismo: Correnti elettriche

ESERCIZIO 11

La torpedine Atlantica (Tetronarce nobiliana) e’ un grosso pesce elettrico che usa
I'elettricita per attacco e difesa. Un tipico individuo e’ in grado di produrre
potenziali fino a 220V, che originano impulsi di corrente fino a 15 A in acqua

marina.
Tali impulsi sono tipicamente di durata 2 ms e avvengono a “esplosioni”, in treni di

impulsi con frequenza di ripetizione 200 Hz.
Si valuti:

1. La potenza istantanea sviluppata in un impulso
2. La potenza media di un treno di impulsi

3. Illavoro totale compiuto dagli organi elettrici per un treno di 10 impulsi

4. 1l costo ditale energia se si dovesse acquistarla sul mercato libero dell’energia al prezzo di 0,13 Euro/kWh

[3.3 kW; 1.3 kW; 66 J; 2,4 1076 Euro]
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ESERCIZIO 11
1) P AV L = 220V ATA = 3 3kw = 4xlo
2\ Q@\ (0 Fulo. /LMWA/(,AM()ULESOE A=t v T Q_s/
|
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= 0,03C
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Lo conmandi pnednor Aeata l:%:mh_'%xmﬁs
e = L2 003 /p
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o Pu= AU = 220V A = 4,3 kW

EGLI STUDI

DITRIESTE



Elettromagnetismo: Correnti elettriche

ESERCIZIO 11
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