
CampiÊdiÊapplicazione:
->ÊSonoÊprevalentementeÊdueÊleÊmodalitàÊdiÊutilizzoÊdell'energiaÊelettrica:

AlimentazioneÊ(utilizzoÊcomeÊpowerÊsupply//ÊtrasportoÊdiÊenergia//Êmovimento);-
SegnaleÊ(utilizzoÊcomeÊrappresentazioneÊdiÊcontenutoÊinformativo//trasportoÊinformazione//dato);-

GrandezzeÊfondamentali:
Carica elettrica:ÊqÊ[C]
->ÊDEF:ÊquantitàÊfisicaÊ(q)ÊpositivaÊoÊnegativa.

𝑝ା = 1,602 ∗ 10ିଵଽ𝐶; 𝑒ି = −1,602 ∗ 10ିଵଽ𝐶;

Corrente elettrica:ÊI
->ÊDEF:ÊèÊunÊflussoÊdiÊelettroniÊ(variazioneÊdiÊcarica)ÊcheÊattraversaÊunaÊsuperficieÊinÊunÊdeterminatoÊistanteÊdiÊtempo.Ê

->ÊCaratteristiche:
ÈÊunaÊquantitàÊconÊsegno;○
->ÊPerÊconvenzioneÊsiÊprendeÊconÊversoÊpositivoÊilÊfluireÊdellaÊcaricaÊconÊsegnoÊpositivo.Ê

ᦙᦚᦛᦜLaÊrealtàÊfisicaÊèÊcheÊciÊsiaÊunÊflussoÊdiÊcaricheÊconÊveroÊoppostoÊcheÊèÊcompostaÊdaÊelettroniÊ(PerchéÊiÊprotoniÊsonoÊpiùÊ
viciniÊalÊnucleoÊeÊsonoÊpiùÊpesati).

->ÊTipologieÊdiÊcorrenti:

DirectÊcurrentÊ(DC)ᚕᚖᚗᚘᚙᚚ᚛᚜;○

AlternatingÊCurrentÊ(AC)౱౲౳౴౵౶౷౸౹;○

Tensione elettrica/DifferenzaÊdiÊpotenziale:ÊV
->ÊDEF:ÊAdÊogniÊcaricaÊqÊèÊassociataÊun'energiaÊw,ÊcomeÊadÊunaÊmassaÊinÊunÊcampoÊgravitazionale.ÊChiamiamoÊpotenzialeÊl'energiaÊper
unitàÊdiÊcarica:Ê𝑉 =

௪

௤
/ 𝐸(𝑥) = (𝐴) − 𝐸(𝐵);

->ÊèÊl'energiaÊassociataÊperÊportareÊlaÊcaricaÊdaÊAÊaÊB.
Dev’essereÊpresenteÊunÊcampoÊ(campoÊdiÊforze);-
DefiniscoÊunÊenergiaÊ(potenziale)ÊcheÊdipendaÊdalÊpuntoÊinÊcuiÊciÊtroviamo;-

LeÊcariche,ÊcomeÊleÊmasseÊnelÊmondoÊreale,ÊsiÊattraggono.ÊQuellaÊpiùÊgrandeÊvinceÊsuÊquellaÊpiùÊpiccolaÊeÊleÊdistanzeÊinfluenzanoÊlaÊݝݜݛݚ
loroÊattrazione.

፽፾CosaÊevocaÊlaÊdifferenzaÊdiÊpotenzialeÊtraÊdueÊpunti?Ê(LaÊtensione)
->ÊNonÊmiÊbastaÊunÊpuntoÊperÊdefinireÊlaÊquantitàÊ=>ÊdobbiamoÊdefinireÊlaÊ“distanza”ÊovveroÊilÊbipolo.Ê

PerÊdefinireÊlaÊtensioneÊdobbiamoÊutilizzareÊilÊconcettoÊdiÊbipolo
->ÊAdÊogniÊbipoloÊèÊpossibileÊassociareÊunaÊcoppiaÊdelleÊdueÊvariabili.ÊLaÊcorrenteÊattraversaÊilÊbipolo.ÊLaÊtensioneÊèÊunaÊdifferenzaÊtraÊ
puntoÊAÊeÊpuntoÊB.

->ÊEsempio:ÊseÊlaÊcorrenteÊelettricaÊèÊilÊflussoÊd’acquaÊalloraÊlaÊtensioneÊèÊlaÊpressioneÊdell’acqua.

⡈⡉⡊⡋⡌⡍⡎⡏Electron (Ήλεκτρον)Ê=Êambra:ÊdatoÊcheÊ
sfregandoÊl’ambraÊgliÊantichiÊÊosservavanoÊ

fenomeniÊdiÊattrazioneÊeÊriduzione.

⡈⡉⡊⡋⡌⡍⡎⡏0,5AÊprovocaÊarrestoÊcardiaco
LaÊsogliaÊdellaÊpercezioneÊumanaÊèÊdiÊ1mA.

❚❛❜❚❛❜❚❛❜LaÊdifferenzaÊdiÊpotenzialeÊtraÊunÊpuntoÊeÊloÊstessoÊunaÊvoltaÊtornatoÊinÊquelÊpuntoÊèÊpariÊaÊzero:❚❛❜❚❛❜❚❛❜

->ÊPerÊquestoÊnonÊèÊentranteÊeÊuscente.

:Circuiti elettrici> Concetti introduttiviࠕ࠙࠘ࠗࠖ(1.1

C:ÊCulombÊ(unitàÊdiÊmisura)-



:Curiosità࢘ࢗ࢖࢕࢔
፽፾ᎀᎁAÊdiscapitoÊdiÊqualsiasiÊevento,Êcredenza,ÊeÊaltreÊconsiderazioniÊèÊpreferibileÊ1MWÊdiÊsolare;Ê1ÊMWÊdiÊnucleareÊoÊsonoÊuguali?

->ÊLaÊrispostaÊdalÊpuntoÊdiÊvistaÊeconomicoÊrisiedeÊnelÊsaperÊdistinguereÊtraÊpotenzaÊedÊenergia:Ê1MWÊèÊunaÊpotenza;Ê1kWÊèÊuna
potenza.ÊIlÊkWhÊèÊunaÊgrandezzaÊcriminogenaÊperchéÊfaÊconfondereÊsullaÊdifferenzaÊtraÊ1MWÊeÊ1kWhÊ(=3Ê600Ê000J).ÊPerÊilÊsolare
bisognaÊconsiderareÊancheÊlaÊcapacityÊfactor,ÊovveroÊquantoÊsiÊriesceÊaÊprodurre.ÊIlÊnucleareÊ1MWÊlaÊfatturaÊ7000h/anno;ÊilÊsolareÊ
1MWÊlaÊfatturaÊinÊ2Ê000h/annoÊ=>ÊquellaÊpotenzaÊvieneÊtrasformataÊinÊenergiaÊilÊnumeroÊdiÊoraÊinÊcuiÊabbiamoÊinstallatoÊnelle
ore/anno.ÊPerÊottenereÊlaÊstessaÊpotenza,ÊilÊsolareÊnecessitaÊilÊtriploÊdelÊtempoÊrispettoÊalÊnucleare.

OriginiÊdeiÊcampiÊelettromagnetici:
:OrigineÊdelÊcampoÊelettricoࠕ࠙࠘ࠗࠖ
->ÊPerÊlaÊleggeÊdiÊconservazioneÊdellaÊcaricaÊilÊcampoÊelettricoÊèÊgeneratoÊdaÊunaÊcarica:

(IIÊMaxwell)
->ÊDIM:Ê

⦽⦾⦿⧀⧁OrigineÊdelÊcampiÊelettro-magnetici:
CampoÊElettrico:ÊoriginatoÊdaÊunaÊCarica;-
CampoÊMagnetico:ÊoriginatoÊdaÊunaÊCaricaÊinÊmovimento;-

->ÊEsperimento:ÊcomeÊgenerareÊunÊcampoÊmagnetico:
PrendiamoÊunÊcilindroÊdiÊmetallo,ÊarrotoliamoÊsuÊdiÊessoÊunÊfiloÊeÊfacciamoÊpassareÊlaÊcorrente.ÊUnaÊvoltaÊfattoÊquestoÊilÊ
cilindroÊpresenteràÊunÊcampoÊmagnetico.ÊQuestoÊperchéÊinizialmenteÊgliÊspinÊsiÊmuovevanoÊinÊmanieraÊcasualeÊ(neutro),Ê
adessoÊgliÊspinÊsonoÊorientatiÊeÊgeneranoÊunÊcampoÊmagnetico.

IVÊLeggeÊMaxwell:
->ÊNonÊesisteÊunÊanalogoÊmagneticoÊallaÊcaricaÊelettricaÊ=>ÊxÊgenerareÊunÊcampoÊmagnetico:

UsoÊmagneteÊ(=DipoloÊMagnetico):1)

UsareÊcaricheÊinÊmovimentoÊ(spiraÊconÊcorrenteÊI):2)

Potenza:ÊP
->ÊDEF:ÊLaÊpotenzaÊelettricaÊèÊlaÊvelocitàÊperÊunitàÊdiÊtempoÊallaÊqualeÊl’energiaÊelettricaÊsiÊtrasferisceÊinÊunÊcircuitoÊelettrico.ÊInÊparoleÊpiùÊ
semplici, possiamoÊconsiderarlaÊcomeÊlaÊquantitàÊdiÊenergiaÊcheÊconsumaÊoÊgeneraÊunÊelementoÊinÊunÊprecisoÊmomento.

->ÊEsempio:ÊNelÊcasoÊdiÊun’abitazione,ÊseÊsiÊhaÊunÊcontrattoÊdiÊ5kWÊquestaÊsaràÊlaÊpotenzaÊmassimaÊcheÊsiÊpotràÊutilizzare.Ê
PotremoÊquindiÊcucinareÊconÊilÊfornelloÊaÊinduzioneÊ(2.2kW),ÊavereÊlaÊlavatriceÊinÊfunzionamentoÊ(1.5kW)ÊeÊilÊriscaldamentoÊalloÊ
stessoÊtempoÊ(1kW)ÊdatoÊcheÊsommandoÊilÊconsumoÊsiÊottieneÊ4.75kW.ÊTuttavia,ÊseÊsiÊaccende,ÊperÊesempio,ÊilÊmicroondeÊ
(0.9kW)Ê“salterà”ÊilÊcontatoreÊdellaÊluce.
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=>ÊParliamoÊdiÊcampoÊElettro-Magnetico.

IIÊLeggeÊMaxwellݝݜݛݚ



IpotesiÊfondamentaleÊdelÊcorso:
->ÊQuest'ipotesiÊciÊpermetteràÊdiÊfareÊiÊcalcoliÊutilizzandoÊleÊleggiÊdiÊKirchhoffÊanzichéÊleÊequazioniÊdiÊMaxwellÊ(piùÊcomplesse,ÊcheÊ
richiedonoÊloÊstudioÊdeiÊcampiÊvettoriali).

Nomenclatura:1.

Vuoto Materiale TipoÊcampo UnitàÊdiÊmisura

𝐸ሬ⃗ (𝐷ሬሬ⃗ = 𝜀 ∗ 𝐸ሬ⃗ ) CampoÊELETTRICO
൤
𝑉

𝑚
൨ ← ቈ

𝐹

𝑞
∗
𝑚

𝑚
቉

𝐻ሬሬ⃗ (𝐵ሬ⃗ = 𝜇 ∗ 𝐻ሬሬ⃗ ) CampoÊMAGNETICO
൤
𝐴

𝑚
൨

EquazioniÊdiÊMaxwell:2.

FormulaÊperÊcalcolareÊlaÊlunghezzaÊd'onda:3.

=>ÊLaÊdimensioneÊcaratteristicaÊdiÊquelloÊcheÊstiamoÊstudiandoÊdev’essereÊminoreÊ(molto)ÊallaÊgrandezzaÊcaratteristicaÊdelÊfenomenoÊcheÊ
stiamoÊanalizzando.

=>ÊtuttiÊiÊcircuitiÊeÊleÊretiÊinferioriÊaiÊ6000kmÊ=>ÊdatoÊcheÊiÊfenomeniÊsiÊpropaganoÊallaÊvelocitàÊdellaÊluceÊ=>ÊInÊpiccoliÊcircuitiÊÊnonÊ
distinguoÊiÊdueÊpunti,ÊilÊfenomenoÊcheÊaccadeÊalÊpuntoÊAÊaccadeÊancheÊalÊpuntoÊBÊ=>ÊpossiamoÊsemplificareÊleÊequazioniÊdiÊMaxwellÊalleÊ
leggiÊdiÊKerchhoffÊperÊviaÊdellaÊteoriaÊaÊparametriÊconcentratiÊcheÊafferma…
TEORIAÊAÊPARAMETRIÊCONCENTRATI:4.
->ÊDEF:ÊUnÊcircuitoÊsiÊdiceÊaÊparametriÊconcentratiÊseÊaÊsuaÊmassimaÊdimensioneÊfisicaÊèÊtrascurabile,ÊcioèÊmoltoÊpiùÊpiccolaÊdella minimaÊ
lunghezzaÊd'ondaÊdeiÊsegnaliÊelettromagneticiÊcheÊloÊinteressano.

DimensioneÊcaratteristicaÊdelÊ
problema/componente/dipoloÊcheÊstiamoÊ
studiando

TeoriaÊdeiÊcircuitiÊ(=TeoriaÊa/deiÊparametriÊconcentrati)ݝݜݛݚ

CONCLUSIONE:
=>ÊNeiÊMODELLI (SOLOÊinÊquesti)ÊcheÊandremoÊaÊstudiare,Ê
possiamoÊapprossimareÊleÊequazioniÊdiÊMaxwellÊalleÊleggiÊdiÊ
Kirchhoff.

->ÊApprofondimentiÊutili:
FISICAÊTeoriaÊ#33Ê- CORRENTE,ÊCIRCUITI,ÊGENERATORI•
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Principi:
->ÊEsistonoÊtreÊprincipiÊinÊelettrotecnica:ÊilÊprincipioÊdiÊdualità,ÊquelloÊdiÊequivalenzaÊeÊquelloÊdiÊsostituzione.
1.PrincipioÊdiÊDUALITÀ:
->ÊDEF:ÊlaÊdualitàÊèÊunaÊcorrispondenzaÊcheÊesisteÊtraÊcoppieÊdiÊtermini,ÊinÊambitoÊdiÊelettrotecnica,ÊcioèÊconsisteÊnell'applicare
un'affermazione,ÊsostituendoÊogniÊtermineÊconÊilÊsuoÊduale,ÊsiÊottieneÊun'altraÊaffermazioneÊvera.

2.PrincipioÊdiÊEQUIVALENZA:
->ÊDEF:ÊdueÊbipoliÊsonoÊequivalentiÊquandoÊhannoÊlaÊstessaÊfunzioneÊcaratteristica.

RESISTENZEÊinÊSERIE:ÊsommoÊiÊloroÊvalori:Ê𝑅௘௤ = 𝑅ଵ + 𝑅ଶ +⋯+ 𝑅௡;-

RESISTENZEÊinÊPARALLELO:ÊutilizzoÊlaÊformula:Ê ଵ
ோ೐೜

=
ଵ

ோభ
+

ଵ

ோమ
+⋯+

ଵ

ோ೙
;-

->ÊNelÊcasoÊdelleÊVÊseÊleÊsommiamoÊ(eÊsonoÊinÊserie),ÊilÊbipoloÊequivalenteÊhaÊvoltaggioÊpariÊallaÊsommaÊdeiÊdueÊ(quindiÊconta unaÊsolaÊvariabileÊ
eÊnonÊleÊnÊsommate).

3.PrincipioÊdiÊSOSTITUZIONE:
->ÊDEF:ÊInÊunaÊreteÊelettricaÊ(lineareÊoÊnon-lineare)ÊunÊcomponenteÊelettrico,ÊoÊunÊinsiemeÊdiÊcomponentiÊelettriciÊ(lineariÊoÊnonÊlineari),ÊpuòÊ
essereÊsostituitoÊconÊunÊaltroÊcomponenteÊoÊinsiemeÊdiÊcomponentiÊconÊloÊstessoÊnumeroÊdiÊmorsettiÊeÊconÊleÊstesseÊrelazioniÊcostitutiveÊ
(legamiÊv-i)ÊsenzaÊcheÊtutteÊleÊrimanentiÊgrandezzeÊelettricheÊdellaÊreteÊsubiscanoÊvariazioni.Ê

RimaneÊcostanteÊinÊSERIE RimaneÊcostanteÊinÊPARALLELO
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፽፾ChiÊgeneraÊunÊcampoÊelettrico??
->ÊLaÊcaricaÊ(leggeÊdiÊconservazioneÊdellaÊcarica-eq.ÊNumeroÊ2ÊMaxwell).ÊL'equazioneÊn°2ÊdiÊMaxwellÊaffermaÊcheÊlaÊcaricaÊèÊlaÊfonteÊdelÊ
campoÊelettrico.

፽፾ChiÊèÊl’origineÊdelÊcampoÊmagnetico?
->ÊÊunaÊcaricaÊinÊmovimento:ÊunaÊcorrente.ÊPerÊgenerareÊunÊcampoÊmagneticoÊabbiamoÊbisognoÊdiÊunÊcircuitoÊdiÊcorrenteÊcheÊgeneraÊunÊ
campoÊconÊlineeÊdiÊnordÊeÊsud:ÊdipoliÊmagnetici.

፽፾SeÊl’origineÊdelÊcampoÊmagneticoÊèÊunaÊcaricaÊinÊmovimento,ÊperchéÊunÊmaterialeÊsiÊpuòÊcomportareÊcomeÊunaÊcalamitaÊeÊun’altroÊno?
->ÊDipendeÊdagliÊspinÊdegliÊelettroniÊcheÊsonoÊinÊunÊmateriale.

፽፾DaÊcosaÊèÊcaratterizzatoÊunÊmodello?ÊCosaÊrendeÊunÊmodelloÊunÊbuonÊmodello?
->ÊSeÊèÊfunzionaleÊaÊfareÊqualcosa.Ê

->ÊEs:ÊLaÊteoriaÊdeiÊcircuitiÊèÊottimaÊperÊstudiareÊdeiÊpotenziali/correnti.Ê
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SPIN:ÊloÊspinÊèÊunaÊproprietàÊdegliÊelettroniÊperÊlaÊqualeÊquestiÊsiÊcomportano,ÊperÊalcuniÊversi,ÊcomeÊunaÊsferaÊinÊrotazioneÊ
(qualcosaÊdiÊsimileÊadÊÊunÊpianetaÊcheÊruotiÊintornoÊalÊproprioÊasse).ÊPuòÊessereÊinterpretatoÊcomeÊunÊmomentoÊangolare,ÊunaÊ
rotazione,ÊancheÊseÊnonÊèÊpossibileÊdarneÊunaÊdescrizioneÊcorrettaÊricorrendoÊadÊimmaginiÊclassiche.
->ÊPerÊlaÊmeccanicaÊquantisticaÊl'elettroneÊhaÊaccessoÊaÊdueÊstatiÊdiÊspinÊ(rotazioneÊinÊsenso…Êဈဉည:Êorario,ဌဍဎ:Êantiorario).ÊGliÊstatiÊÊ
delloÊspinÊsonoÊcontraddistintiÊdal numeroÊquanticoÊmagneticoÊdiÊspin (descriveÊleÊproprietàÊdelloÊspinÊeÊpuòÊassumereÊsoloÊdueÊ
valori).

->ÊApprofondimenti:Êhttps://scienzapertutti.infn.it/chiedi-allesperto/tutte-le-risposte/1764-0400-spin ,Ê
http://ebook.scuola.zanichelli.it/atkinschimica/unita-uno/gli-atomi-il-mondo-quantico/l-atomo-di-idrogeno/lo-spin-
elettronico#74;

KVL:ÊKerchhoffÊVoltageÊLaw;
KCL:ÊKirchhoffÊCurrentÊLaw;

TERRA:ÊLoÊzeroÊdelÊpotenzialeÊsiÊchiamaÊterra.
EQUAZIONEÊCARATTERISTICAÊDELÊDIPOLO (oÊcaratterizzazioneÊfunzionaleÊdelÊdipolo):ÊciòÊcheÊdescriveÊlaÊnaturaÊdiÊgeneratoreÊoÊdissipatoreÊ
delÊdipolo.ÊAÊsecondaÊdiÊcomeÊdescrivoÊilÊdipolo,ÊquelloÊassumeÊunÊruolo/significatoÊdiverso.
CAMPOÊELETTRICO:ÊVieneÊdefinitoÊcampoÊelettricoÊunaÊqualsiasiÊregioneÊdelloÊspazioÊinÊcuiÊunaÊcaricaÊelettricaÊsiaÊsoggettaÊall'azioneÊdiÊunaÊ
forza.

->ÊLaÊforzaÊèÊcausataÊdallaÊpresenzaÊdiÊaltreÊcaricheÊelettricheÊnellaÊregioneÊinteressataÊdalÊfenomeno.
DaÊ<https://www.edutecnica.it/elettrotecnica/campo/campo.htm>Ê

TEORIAÊAÊPARAMETRIÊCONCENTRATI:
->ÊDEF:ÊUnÊcircuitoÊsiÊdiceÊaÊparametriÊconcentratiÊseÊaÊsuaÊmassimaÊdimensioneÊfisicaÊèÊtrascurabile,ÊcioèÊmoltoÊ
piùÊpiccolaÊdellaÊminimaÊlunghezzaÊd'ondaÊdeiÊsegnaliÊelettromagneticiÊcheÊloÊinteressano.

->ÊApprofondimenti:Êhttps://www.studocu.com/it/document/politecnico-di-
bari/elettrotecnica-2010/definizione-di-parametri-concentrati/4938695

TENSIONE:ÊLa tensioneÊelettrica,ÊspessoÊdefinitaÊinÊmodoÊimproprioÊconÊilÊtermineÊvoltaggio,ÊnonÊèÊaltroÊcheÊla differenzaÊdiÊpotenzialeÊ
elettricoÊtraÊdueÊpuntiÊoppostiÊnelloÊspazio.
->ÊPiùÊprecisamenteÊcorrispondeÊall’energiaÊutilizzataÊperÊseparareÊdueÊcaricheÊelettricheÊconÊsegnoÊopposto all’internoÊdiÊunÊcampoÊmagneticoÊ
o,ÊancoraÊmeglio,ÊrappresentaÊla differenzaÊtraÊl’energiaÊelettricaÊpotenzialeÊpossedutaÊdaÊunaÊcaricaÊinÊdueÊpuntiÊdifferenti perÊlaÊpresenzaÊdiÊ
unÊcampoÊelettrico.

->ÊApprofondimenti:ÊÊ<https://energit.it/differenza-tra-tensione-e-corrente/>Ê
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