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8 ELETTRICITA

8.1 ELETTRIZZAZIONE

Materiali come 1’ambra o il vetro, quando vengono sfregati con un panno di lana, acquistano la propricta
di attirare corpi leggeri (come pezzetti di carta). Questo fenomeno & noto come elettrizzazione.

8.2 CARICA ELETTRICA

Lo stato di elettrizzazione di un corpo & attribuito alla carica elettrica. La carica elettrica puo esse-
re di due tipi: positiva e negativa. Cariche dello stesso segno si respingono, mentre cariche di segno
opposto si attraggono. L’unita di misura della carica elettrica nel Sistema Internazionale ¢ il cou-
lomb (simbolo C). Per convenzione la carica elettrica & vista come una grandezza derivata dall’in-
tensita di corrente elettrica. Le sue dimensioni pertanto sono: [Q] = [i - T] avendo indicato con i le
dimensioni della grandezza intensita di corrente elettrica.

Tutte le cariche elettriche si presentano come multipli interi della carica elementare ¢ =
1.6 - 107" C associata all’elettrone (—¢) e al protone (+¢).

8.3 PRINCIPIO DI CONSERVAZIONE DELLA CARICA ELETTRICA

L’elettrizzazione non & il risultato della creazione di carica, ma soltanto del trasferimento della carica da
un corpo ad un altro. I due corpi strofinati si caricano: quello che cede elettroni si carica positivamente,
mentre quello che li acquista si carica negativamente. Questo si traduce nel principio di conservazione
della carica: durante qualsiasi fenomeno, la carica totale posseduta da un sistema isolato ¢ costante.

8.4 CONDUTTORI, ISOLANTI E SEMICONDUTTORI

L’elettrizzazione prodotta in un corpo (ad esempio per strofinio, producendo cessione o acquisto di
elettroni), si pud comunicare ad un altro corpo per contatto. Le sostanze in cui I’elettrizzazione ri-
mane confinata sono chiamate isolanti (o dielettrici); le sostanze, invece, in cui I'elettrizzazione
non resta localizzata sono detti conduttori. Nei conduttori le cariche elettriche sono libere di muo
versi: nel caso di conduttori metallici le cariche libere di muoversi sono gli elettroni; in un liquido ¢
in un gas possono invece partecipare alla conduzione sia gli ioni positivi che gli ioni negativi. Negli
isolanti, al contrario, le cariche elettriche sono piuttosto vincolate e poco libere di muoversi. | semi-
conduttori sono materiali che si comportano come isolanti a temperature molto basse, mentre i
temperatura ambiente conducono cariche di segno positivo o negativo.

8.5 INDUZIONE ELETTROSTATICA

I.'induzione elettrostatica & il fenomeno che avviene quando si avvicina un corpo elettrizzato ad
un conduttore scarico. Se, per esempio, il corpo ¢ elettrizzato positivamente, gli elettroni del con-
duttore risentono dell’attrazione della carica elettrica positiva e, liberi di muoversi, si spostano ver-
50 il corpo carico. Fintanto che il corpo elettrizzato, carico positivamente, ed il conduttore non ven-
£0N0 posti a contatto, il conduttore rimane neutro ma al suo interno si & indotta una ridistribuzione
delle cariche, ovvero un addensamento di cariche negative verso il corpo carico positivamente ed un
addensamento di cariche positive verso la parte opposta (Fig. 8.1).
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[ Figura 8.1 Fenomeno dell’induzione
x elettrostatica.

8.6 LEGGE p1 CouLOMB

Secondo la legge di Coulomb la forza F di interazione tra due cariche elettriche 0, e Q, poste adi-
stanza r (Fig. 8.2) ha modulo pari a:

S @8.1)

dove k dipende dalla natura del mezzo in cui le cariche sono immerse. Quando le due cariche sono

N-m?

nel vuoto, k = =8,99-10° P dove ¢, ¢ la costante dielettrica del vuoto (o permittivita

del vuoto):
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F tra cariche elettriche.
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g, =8,86-10" C_7 . Le sue dimensioni sono: [80] = [L'3 M T? -i“]
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La direzione della forza F & lungo la congiungente 0, e Q,ed il suo verso dipende dal segno del-
le cariche elettriche: la forza & attrattiva se Q, e Q, hanno segno opposto ed € repulsiva se le due ca-
riche hanno lo stesso segno.

Quando le due cariche elettriche Q, e Q, sono poste in un mezzo, e non nel vuoto, k vale:

1 1
CAme 4re €, ) &2)

dove ¢, costante dielettrica del mezzo, €: € = ¢, * €, essendo ¢, la costante dielettrica relativa del
mezzo rispetto al vuoto. Per qualsiasi mezzo vale ¢, = 1.
La costante dielettrica del mezzo ¢ ha le stesse dimensioni di &, , mentre ¢, € adimensionale.

8.7 CAMPO ELETTRICO

Una carica elettrica posta in un punto dello spazio crea nello spazio circostante un campo elettrico.
Per mettere in evidenza tale campo & necessario utilizzare una carica esploratrice ¢, avente per
convenzione segno positivo. Il vettore campo elettrico & definito come il rapporto tra la forza elet-
trostatica a cui & soggetta la carica esploratrice ¢ nel punto in cui € posizionata e la carica stessa:

E= (8.3)
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L’unith di misura del campo elettrico nel Sistema Internazionale € ———— —J oppure

C

La direzione ed il verso di E coincidono con la direzione ed il verso di F.
coulomb [

metro \ m

volt (V

—] (§ 8.13, sul lavoro compiuto dalle forze del campo elettrico) e le sue dimensioni:

[El=[m-L.T . .

8.8 CAMPO ELETTRICO GENERATO DA UNA CARICA PUNTIFORME

L’intensita del campo elettrico generato da una carica elettrica puntiforme Q si ricava a parti-
re dalla definizione di campo elettrico e dalla legge di Coulomb, come:

F .
E=;=qu (8“)
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Il campo elettrico in un punto dello spazio non dipende quindi dalla carica esploratrice ¢, ma solo
dalla carica generatrice Q, dalla distanza del punto dalla carica Q, e dal mezzo (tramite il fattore k).



8.9 LINEE DI FORZA DEL CAMPO ELETTRICO

[l campo elettrico pud venire rappresentato graficamente mediante linee di forza, ossia linee conti-
nue che in ogni punto sono tangenti al vettore campo elettrico E. Le linee di forza del campo elet-
{rico sono convenzionalmente uscenti dalle cariche elettriche positive ed entranti nelle cariche elet-
triche negative (Fig. 8.3). Le linee di forza del campo elettrico non possono intersecarsi poiché
nell’eventuale punto di intersezione E avrebbe due diverse direzioni contemporaneamente.
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(1 Figura 8.3 Linee di forza di un campo elettrico generato da una carica puntiforme.
(a) Carica positiva; (b) Carica negativa. Linee di forza del campo elettrico generato da due
cariche puntiformi di uguale intensita. (c) Segno opposto; (d) Stesso segno.

8.10 CARATTERE CONSERVATIVO DEL CAMPO ELETTROSTATICO

[l campo elettrico generato da cariche in quiete non varia nel tempo e si dice campo elettrostatico.
11 campo elettrostatico & un campo conservativo (§ 4.4), ovvero il lavoro compiuto dalle forze del
campo per portare una carica elettrica da una posizione iniziale ad una posizione finale non dipende
dal percorso seguito ma solamente dalle posizioni iniziale e finale. Solo campi di forza conservativi
consentono di definire I’energia potenziale come funzione della posizione nel campo (§ 4.5).

8.11 JIENERGIA POTENZIALE ELETTRICA

L’energia potenziale clettrica £, di una carica elettrica ¢ all’interno di un campo elettrico € una
funzione della posizione della carica, tale che la differenza tra il suo valore nella posizione iniziale
A e quello nella posizione finale B & uguale al lavoro compiuto dalle forza del campo per spostare
la carica da A a B:

Ea, _EP,, =L,z (8.5)

ovvero L, ., =—AE, dove AE, & la differenza tra ’energia potenziale nella posizione B ¢ I'ener-

gia potenziale nella posizione A. L’unita di misura dell’energia potenziale elettrica & la stessa del la-
voro (come per I’energia potenziale gravitazionale §4.5). Nel Sistema Internazionale ¢ il joule, di-
mensione: [E,] = [M- L - T™).

All’energia potenziale & convenzionalmente attribuito il valore zero per una distanza infinita
dalla carica Q che crea il campo: E, =0.

L’energia potenziale elettrica associata ad una carica esploratrice ¢ posta a distanza r dalla cari-
ca generatrice Q ¢ data da: '

(8.6)

p=k'&
r




8.12 POTENZIALE ELETTRICO

1l potenziale elettrico in un punto M del campo elettrico & definito come il rapporto tra I’energia
potenziale elettrica di una carica elettrica in M e la carica stessa:
Er‘u
Vaiisio=e (8.7
q
Nel caso di un campo elettrico generato da una carica Q, il potenziale elettrico in un punto a di-
stanza r dalla carica generatrice Q & dato da:

v, tiftn, g2t g (8.8)
q r
11 potenziale elettrico in un punto dello spazio non dipende quindi dalla carica g che si trova in
quel punto, ma solo dalla carica generatrice O, dalla posizione del punto nello spazio e dalla costan-
te dielettrica del mezzo (tramite il fattore k).
L’unita di misura del potenziale elettrico ¢ il volt =

s0no: [V]: [M AR i -f"']

i J
ﬂ 1V'=1— | e le sue dimensioni
coulomb C

8.13 DIFFERENZA DI POTENZIALE ELETTRICO E LAVORO DELLE FORZE ELETTRICHE

Dato un campo elettrico ¢ due punti nello spazio A e B, se V, e ¥, sono i valori del potenziale elet-
trico rispettivamente in A e in B, la differenza di potenziale (d.d.p.) tra A e B (o differenza di ten
sione tra A e B) AV=V, - V, & il lavoro, cambiato di segno, compiuto dal campo elettrico per porta
re una carica elettrica unitaria e positiva ¢ dal punto A al punto B. Infatti usando le definizioni di po
tenziale e di energia potenziale si ha:

PFERIE O
e A 5 (8.9)
xR q

da cui: i
AV =V, -V, m—% (8.10)

Vi & una relazione fra campo elettrico e differenza di potenziale, sulla base della relazione fra la-
voro e differenza di potenziale (L = g - AY). Ad esempio nel caso semplificato {forza e spostamen-
to nella stessa direzione e verso}in cui il lavoro 8 L= F - As =g - E+ As dove As & lo spostamento
della carica g nel campo uniforme E, si ottiene -gAV = g EAs da cui:

AV
£=-—
As (8.11)
Per 'unita di misura di £ nel Sistema Internazicnale, secondo la relazione 8.11, pud essere uti-
lizzatw il volt oltre a] ZEMioH (vedi §8.7). Valeche 1 N v .
meiro coulomb C m

814 L’ELETTRONVOLT G T ) o |

L’elettronvolt (eV) & una unita di misura dell’energia che viene spesso usata per descrivere feno-
meni su scala atomica. Un elettronvolt cotrisponde all’energia potenziale di una carica elementare
{16 107 C) sottoposta ad una differenza di potenziale di 1 volt.

1eV=16-10""C-1¥=16-10"]
" 815 SUPEREICI EQUlboréNZlALi

Le superfici equipotenziali di un campo elettrico sono le superfici i cui punti si trovano tutti allo
stesso potenziale. 11 lavoro compiuto dalle forze del campo elettrico per spostare una carica elettrica
g tra due punti qualsiasi {relazione 8.9) di una superficie equipotenziale & nulle in quante 4V =0.

Le superfici equipotenziali sono sempre ortogonali alle linee del campo elettrico. Nel caso di
campo elettrico generato da una carica puntiforme, le superfici equipotenziali seno costituite da su-
perfici sferiche centrate sulla carica (Fig. 8.4).

O Figura 8.4 Superfici equipotenziall
di un campo eleitrico generato da una
carica puntiforme.




8.16 FLUSSO DEL VETTORE CAMPO ELETTRICO

Per un campo elettrico £ uniforme e una superficie piana perpendicolare al campo elettrico di ared
A, si definisce flusso del vettore campo elettrico attraverso la superficie il prodotto del modulo di

E per |'area A:
D(EY=£E-A4 (8.12)

Nel caso in cui la superficie non sia perpendicolare ad £ (Figura 8.5) il flusso del vettore campo
elettrico si calcola come:

—

OF)=E-d-cosd| @8.13)

dove 2 I'angolo fra il vettore E e la perpendicolare alla superficie. Per §= 0 il campo elettrico £
& perpendicolare alla superficie, mentre per &= 90° il campo elettrico E & parallelo alla superficie
ed in questo caso il flusso & nullo.

, berpendicolare
1 alla superficie )
: " perpendicolare
~ 0=90° " alla superficie
: E 0 Figura 8.5 Flusso del
direzione del ~ vettore campo elettrico
o#)=0 vettore E attraverso la superficie di
. area A nel caso in cui questa
@ (E)= EA cost non sia perpendicolare ad E.

30 TowwmGus
1l teorema di Gauss afferma che, nel vuoto, il flusso del campo elettrostatico attraverso una qua-
lunque superficie chiusa § & dato dal rapporto tra la somma algebrica ) delle cariche contenute
all"intemo della superficie e la costante dielettrica del vuoto &;

o2 .14

£

Se all'interno della superficie chiusa S non vi sono cariche elettriche, il flusso sard nullo.
Dal teorema di Gauss si possono ricavare importanti proprietd valide per i conduttori:

1. I'campo elettrico all’interno di un conduttore carico & nullo.

2. Tutti i punti di un conduttore, che si trova in equilibrio elettrostatico, hanno lo stesso valore del
potenziale elettrico. Tale valore & detto quindi potenziale del conduttore.

3. Inun conduttore la carica elettrica si distribuisce sulla superficie .

4. Nei conduttori non sferici, la carica elettrica si concentra maggiormente nelle regioni dove la
curvatura & maggiore (ad esempio in prossimitd di una zona appuntita di un conduttore carico si
pud produrre un campo elettrico molto intenso).

8.18 CapACITA ELETTRICA

Se ad un conduttore si fornisce una carica Q, questo si porta ad un potenziale V che & tanto pid ele-
vato quanto pitl & grande la carica fornita. La capacita di un condutiore di accumulare cariche di-
pende solo dalle caratteristiche geometriche del conduttore e dalle caratteristiche fisiche del mezzo
in cui si trova.,

La capacita elettrica di un conduttore & definita come rapporto tra la carica elettrica del con-
duttore ed i1 potenziale a cui esso si trova:

)
V

(8.15)

el ) : ; o coulomb 1
1.’ unita di misura della capacita elettrica nel Sistema Internazionale ¢ il farad = ——— ,lesue

Tyt i It
dimensioni sono: [C] = [M LT ¥



8.19 IL CONDENSATORE E LA CAPACITA DEL CONDENSATORE

Un condensatore & un sistema costituito da due conduttori affacciati e isolati fra loro, detti arma-
ture del condensatore. In condizione di induzione elettrostatica completa, se Q ¢ la carica accumu-
Jata su un conduttore, sul secondo conduttore si avra una carica pari a —Q.

Si definisce capacita elettrica del condensatore il rapporto tra il valore assoluto della carica
accumulata Q sulle armature e la differenza di potenziale AV fra i due conduttori:

LY
AV

(8.16)

Tale relazione ci mostra che la differenza di potenziale fra i due conduttori & proporzionale alla
carica Q posseduta da ciascuno di essi. La capacita di un condensatore dipende solo dalle caratteri-
stiche geometriche del condensatore stesso e dalla costante dielettrica & del mezzo interposto tra i
due conduttori (e = ¢, - €,, §8.6).

Un tipico esempio di condensatore & rappresentato dal condensatore a facce piane e parallele
(Fig. 8.6). Esso & costituito da due superfici conduttrici piane di area S disposte parallelamente tra
loro ad una distanza d. Si pud dimostrare che per un condensatore a facce piane e parallele la capa-
cita elettrica C ¢ data da:

S
C=¢g-—

Nel caso in cui le armature di un condensatore a facce piane e parallele possono essere conside-
rate molto grandi rispetto alla loro distanza, il campo elettrico all’esterno delle armatura & nullo
mentre il campo elettrico nella regione tra le armature & uniforme. Il vettore campo elettrico fra le
due armature & diretto ortogonalmente alle armature e il suo verso va dall’armatura carica positiva-
mente a quella carica negativamente. Il suo modulo vale:

_av
d

E (8.18)

E 1 Figura 8.6 Condensatore a facce piane e parallele.

8.20 COLLEGAMENTO IN SERIE TRA CONDENSATORI

In un collegamento in serie tra due condensatori di capacita elettrica C, e C, (Fig. 8.7), le arma
ture di ciascun condensatore sono caricate con la medesima quantita di carica elettrica g.

TG +q9 —q

o s

e G O Figura 8.7 Condensatori collegati in seric.

La differenza di potenziale AV fra A e B si ripartisce tra ciascun condensatore secondo la rela-

zione:
AV =AYV, +AV, (8.19)

q q
con AV, == e AV, = —  Pertanto:
1 Cl 2 Cz 0

q' g 1 1
AV =L+ { 1
¢ 'e, q [ ] (8.20)

Considerando che per la capacita equivalente C,, per due condensatori collegati in serie vale
qoniy
AV =—— siha:

£q

T -
Qe Soh e Tl
G onCoole

eq

(821)

La capacita equivalente di piit condensatori in serie é tale che il suo inverso & la somma degli
inversi delle singole capacita. Notare che la capacita equivalente per condensatori in serie é mino-
re di ciascuna delle capacita dei singoli condensatori (es. C, = 1 uF, C, =2 lIF, Coq =066 uF).



8.21 COLLEGAMENTO IN PARALLELO TRA CONDENSATORI

In un collegamento in parallelo tra due condensatori di capacita elettrica C, e C, (Fig. 8.8), tra le
armature di ciascun condensatore vi € la stessa differenza di potenziale AV = V,, — V, mentre la ca-
rica elettrica totale € data dalla somma delle cariche su ciascun condensatore:

(8:22)

La capacita equivalente ¢&:

+4q,
cq:i=—q’ 9> (8.23)
AV AV
ovvero:
Cu=C +GC (8.24)

La capacita equivalente di pin condensatori in parallelo é la somma di ciascuna delle capacita
dei singoli condensatori in parallelo (es. C, = 1 uF,C, =2 uF, Ceq =3 uF).

tqy —q,

+4, —q, 1 Figura 8.8 Condensatori collegati in parallelo.

8.22 LAVORO PER CARICARE UN CONDENSATORE ED ENERGIA ACCUMULATA
IN UN CONDENSATORE ;

I lavoro compiuto per portare una singola carica g da un’armatura all’altra del condensatore, che
gia si trovano alla differenza di potenziale AV, & pari a:

(825)

Questo lavoro & I’opposto del lavoro eseguito dalle forze elettriche che vale L = —g - AV (vedi
§8.13).

11 lavoro L totale che bisogna compiere per caricare le armature di un condensatore, inizialmen-
te scarico, con una carica elettrica Q € dato da:

s O AP (8.26)

dove AV ¢ la differenza di potenziale tra le armature e C & la capacita elettrica del condensatore. Que-
sto lavoro resta immagazzinato nel condensatore sotto forma di energia elettrostatica accumulata.

8.23 CORRENTE ELETTRICA

Applicare una differenza di potenziale agli estremi di un conduttore produce un campo elettrico lun-
120 il conduttore che genera un flusso di cariche (Fig. 8.9).

In un conduttore metallico gli elettroni sono le uniche cariche elettriche libere di muoversi per
elfetto del campo elettrico e gli elettroni si muovono dalla regione a potenziale elettrico minore ver-
%0 quella con potenziale elettrico maggiore. Questo movimento ordinato di elettroni costituisce una
corrente elettrica. Per convenzione il verso della corrente elettrica é scelto opposto rispetto al ver-
so degli elettroni in movimento, quindi dalla zona a potenziale maggiore alla zona a potenziale mi-
nore,

verso convenzionale di i

- (
il ) <4—¢
! 0 Figura 8.9 Verso della corrente
I =Sl
AV elettrica in un conduttore.

Si definisce intensita di corrente elettrica i, che fluisce in un conduttore. il rapporto tra la
quantita di carica elettrica AQ che attraversa una generica sezione di un conduttore nell’intervallo di
tempo At e I’intervallo stesso:

i—ﬂ "
At

Se la quantita di carica che attraversa la sezione del conduttore non & costante nel tempo, 1'in-
tensita di corrente istantanea & definita come:
gl d
s i 40 .40
M=0 At dt

(8.27)

(8.28)

L’intensita di corrente elettrica & una grandezza fondamentale e quindi la sua dimensione fisica
e [i].

L’unita di misura della intensita di corrente nel Sistema Internazionale & I’ampere (simbolo A).
L’unita di misura della carica & legata all’unita di misura dell’intensita di corrente dalla relazione:
I1C=1A-1s.



8.24 LEGGE D1 OHM

La legge di Ohm & spesso distinta in prima e seconda legge di Ohm.

Un conduttore metallico filiforme, ai cui estremi & applicata una differenza di potenziale costan-
te, ¢ percorso da una corrente continua. La prima legge di Ohm afferma che I’intensita di corrente
elettrica i in un conduttore metallico, purché non intervengano variazioni nelle condizioni fisiche
del conduttore, & direttamente proporzionale alla differenza di potenziale AV presente ai capi del

conduttore stesso:
(829)

La costante di proporzionalita R prende il nome di resistenza elettrica. La resistenza elettrica ha un
valore che dipende dalle condizioni fisiche del conduttore, dalla sostanza costituente il conduttore ¢
dalle sue caratteristiche geometriche.

L’unitd di misura della resistenza elettrica nel Sistema Internazionale & 1’ohm =

v
(IQ = 174) e le sue dimensioni: [R]= [a -2 .77 7]

volt

ampere

Si usa dire che la corrente fluisce in regime ohmico per indicare la condizione in cui vale la pri-
ma legge di Ohm.

La seconda legge di Ohm esprime che in un filo conduttore metallico la resistenza elettrica R &
direttamente proporzionale alla lunghezza [ del filo ed inversamente proporzionale alla sua sezione
S;

R=p- (8.30)

La costante di proporzionalita p prende il nome di resistivita elettrica e dipende dal materinle ¢
dalla temperatura a cui si trova.

L’unita di misura della resistivita elettrica p nel Sistema Internazionale & o/ - metro ¢ le sue di
mensioni: [p]=|M-L* - T -i?2].

I.'Inverso della resistivita elettrica prende il nome di conducibilita elettrica:

—el (831)
p

I conduttori sono caratterizzati da valori elevati di conducibilita elettrica quindi da una bassa re-
sistivitd (ad esempio la resistivita dell’argento ad una temperatura di 20°C & paria p=1,5 - 107"
€2+ m). Nei conduttori la resistivita aumenta all’aumentare della temperatura.

[ diclettrici (o isolanti) sono caratterizzati da bassi valori di conducibilita e quindi elevati valori
di resistivita (ad esempio la resistivita del vetro ad una temperatura di 20°C ¢ paria p = 10" Q- m).

Nei semiconduttori la resistivita diminuisce all’aumentare della temperatura.

8.25 EFFETTO JOULE
L effetto Joule & I’effetto di riscaldamento di un conduttore metallico a seguito del passaggio di
corrente elettrica. Gli elettroni in moto attraverso un conduttore perdono energia nelle collisioni con
gli altri elettroni. L’energia persa dagli elettroni & acquistata dal conduttore sotto forma di calore.
[’energia termica sviluppata ¢ pari al lavoro elettrico L =g - AV
La potenza dissipata per effetto Joule & pari a:

2
L _aAV AV _pp (8.32)
AL b At R

j J
L’unita di misura della potenza ¢ il watt = Joule. Ww=1—|.
secondo s

8.26 GENERATORE ELETTRICO, PILA, BATTERIA

In un conduttore metallico ai cui estremi ¢ applicata una differenza di potenziale fluisce una corrente
clettrica, ma affinché la corrente continui a fluire & necessario che sia mantenuta questa differenza di
potenziale, ovvero € necessario che sia creata e mantenuta una forza elettromotrice di elettroni.

Il generatore elettrico & un dispositivo in grado di creare ¢ mantenere una separazione di cari-
che positive e negative, ovvero di mantenere una differenza di potenziale tra due elettrodi metallici,
od ¢ per questo detto anche generatore di forza elettromotrice (f.e.m.). Pile e batterie sono esempi
di generatori di f.em.

La forza elettromotrice € la differenza di potenziale ai capi del generatore a circuito aperto ed &
definita come rapporto tra I’energia erogata dal generatore e la carica posta in movimento. La forza
elettromotrice, nonostante il termine “forza”, non ha le dimensioni fisiche di una forza. L’unita di
misura della f.e.m. ¢ la stessa del potenziale elettrico: volt.

LLa resistenza interna € la resistenza che la corrente incontra passando all’interno del generato-
re stesso, ¢ si misura in ohm.



8.27 CIRCUITO ELETTRICO

In generale un circuito elettrico ¢ ’insieme di elementi passivi (resistenze e condensatori) e di ge-
neratori elettrici. Questi elementi sono uniti tra loro in modo tale che partendo da un punto qualsia-
si e seguendo conduttori diversi, si pud ritornare al punto di partenza.

Si definisce maglia di un circuito ogni percorso chiuso all’interno di un circuito elettrico. Un
nodo ¢ un punto del circuito elettrico in cui confluiscono due o pid conduttori del circuito. Un ramo
di un circuito elettrico &€ un qualunque conduttore che collega due nodi.

I seguenti simboli sono usati nei circuiti per indicare i diversi componenti:

i generatore di corrente continua:

@in o it =

B generatore di corrente alternata:

-

§  amperometro

#  voltmetro

@

B resistenza

W~

I condensatore

R

8.28 AMPEROMETRO (0 GALVANOMETRO)

L’amperometro (o galvanometro) ¢ uno strumento in grado di misurare la corrente elettrica che
circola in un circuito elettrico. Esso deve essere inserito mediante un collegamento in serie al cir-
cuito di cui si vuole misurare I’intensita di corrente.

8.29 VOLTMETRO

1l voltmetro & uno strumento in grado di misurare la differenza di potenziale tra due punti qualsiasi
di un circuito elettrico. Esso deve essere inserito mediante un collegamento in parallelo al circuito di
cui si vuole misurare la d.d.p. Infatti, se fosse inserito in serie, la sua resistenza interna determine-
rebbe una caduta di potenziale (AV =i - R) alterando le condizioni del circuito.

8.30 COLLEGAMENTO IN SERIE TRA RESISTENZE

In un collegamento in serie tra due resistenze, R, e R,, (Fig. 8.10) ciascuna resistenza & attrayer
sata dalla stessa corrente i mentre la differenza di potenziale AV tra gli estremi A ¢ B ¢ datn dalln
somma delle differenze di potenziale AV, e AV, ai capi di ciascuna resistenza:

AV = AV, + AV, (B30

{ i 0 Figura 8.10 Resistenze collegate in serie.

L resistenza equivalente per due resistenze in serie &:

AV AV + A,
i i

629

La resistenza equivalente di pin resistenze in serie é la somma delle singole resistenze
(cs,R|=2£2,R2=3Q,Req=5 Q).

R

eq

(8.34)

ovvero:



8.31 COLLEGAMENTO IN PARALLELO TRA RESISTENZE

In un collegamento in parallelo tra due resistenze, R, ¢ R, (Fig. 8.11) la differenza di potenziale
ai capi di ciascuna resistenza & identica AV=V, -V, , mentre la corrente i che entra nel sistema ¢ la

somma delle correnti nelle singole resistenze:

(8.36)

o A ;" AY
coniy=—ei=—.
1 R,

Pertanto: i=—+—=AV | —+ — (8.37)

4 ; : i1 AV i . .
Considerando che per la resistenza equivalente R, vale i = ——, si ha che la resistenza equivalente

di due resistenze in parallelo &: eq
I O (8.38)
Req R[ R2
II R]
i~ A B
h R 1 Figura 8.11 Resistenze collegate in parallelo.

La resistenza equivalente di pin resistenze in parallelo é tale che il suo inverso é la somma degli
inversi delle singole resistenze. Notare che la resistenza equivalente per resistenze in parallelo é mi-
sind : : 1 Fagil &4

nore di ciascuna delle resistenze in parallelo (es. R=2QR,=3Q,—=—+—-=0833Q",

R,=129). o 203

€q

8.32 LEGGI DI KIRCHHOFF

La prima legge di Kirchhoff afferma che in ogni nodo (Fig. 8.12) di un circuito elettrico, la som-
ma delle correnti entranti & uguale alla somma delle correnti uscenti. Equivalentemente, attribuendo
segno opposto alla corrente nei due versi, si puo dire che la somma algebrica delle correnti che con-
fluiscono in un nodo € nulla. Tale legge & una diretta conseguenza del principio di conservazione
della carica.

h+h=h=i-i5=0 (1 Figura 8.12 Prima legge di Kirchhoff.

La seconda legge di Kirchhoff afferma che in ogni maglia (Fig. 8.13) la somma algebrica delle
variazioni di potenziale nelle resistenze ¢ uguale a zero, oppure uguale alla d.d.p. del generatore se
¢ presente un generatore in quella maglia. Tale legge & una conseguenza del principio di conserva-
zione dell’energia.

i\ R+ i, Ry=V
i3 Ry+ 3R - R, =0 (0 Figura 8.13 Seconda legge di Kirchholff.



8.33 CORRENTE ELETTRICA NEI LIQUIDI

I'responsabili della corrente elettrica nei liquidi sono gli anioni (ioni negativi) e i cationi (ioni po-
sitivi).
I liquidi non sono conduttori ohmici: non valgono pertanto le leggi di Ohm.

8.34 CORRENTE ELETTRICA NEI GAS

I responsabili della corrente elettrica in un gas sono sia gli ioni positivi che gli ioni negativi,
Affinché in un gas avvenga passaggio di corrente elettrica, il gas deve essere ionizzato,
T gas non sono conduttori ohmici: non valgono pertanto le leggi di Ohm.



1)

2)

4)

VERIFICA

Indicare quale tra le seguenti affermazio-

ni ¢ esatta.

A. In un conduttore metallico le cariche
elettriche non sono libere di muoversi

B. In un conduttore metallico le cariche
elettriche libere di muoversi sono gli
elettroni

C. Un conduttore metallico non puo subire
il fenomeno dell’induzione elettrostati-
ca

D. In un conduttore metallico le cariche
elettriche che partecipano alla condu-
zione sono sia gli ioni positivi che gli
ioni negativi

E. Imetalli sono degliisolanti

Il campo elettrico generato da una carica

puntiforme positiva Q:

A. non dipende dalla carica Q

B. dipende linearmente dalla distanza dal-
la carica O

C. ¢ inversamente proporzionale al qua-
drato della distanza dalla carica Q

D. nondipende dal mezzo in cui € immersa
la carica Q

E. aumenta al crescere della distanza dalla
carica Q

La costante dielettrica relativa € di un
mezzo rispetto al vuoto e sempre:

A <l

B, =1

C =l

D, <0

| -
‘e o

Il potenziale elettrico in un punto del cam-
po elettrico:

A. ¢ il rapporto tra ’energia potenziale
elettrica di una carica in quel punto e la
carica stessa

B. dipende dalla carica che puo trovarsi in
quello stesso punto
C. ¢&una grandezza vettoriale

5)

6)

7

D. non dipende dall’intensita del campo
elettrico in cui il punto si trova
E. dipende dalla carica esploratrice

La capacita elettrica di un conduttore:

A. cresce al crescere della carica sul con-
duttore

B. non dipende dalle caratteristiche geo-
metriche del conduttore

C. eilrapporto tra il campo elettrico gene-
rato dal conduttore ed il suo potenziale

D. e diversa da zero solo se il conduttore ¢
carico

E. ¢ il rapporto tra carica del conduttore e
il suo potenziale

L’ampere:

A. ¢&l’unita di misura della carica elettrica

B. ¢&l'unita di misura della capacita

C. é&l’unita di misura della intensita di cor-
rente elettrica

D. & l'unita di misura della resistenza elet-
trica

E. &l'unita di misuradel potenziale elettrico

La prima legge di Ohm afferma che:

A. la carica accumulata sulla superficie di
un conduttore & proporzionale al suo
potenziale

B. laresistenza R di un conduttore cresce
al crescere della differenza di potenzia-
le AV applicata ai capi del conduttore.

C. in un filo conduttore la resistenza elet-
trica € inversamente proporzionale alla
lunghezza del filo e direttamente pro-
porzionale alla sua sezione

D. lintensitd di corrente elettrica in un
conduttore ¢ direttamente proporziona-
le alla differenza di potenziale AV ai ca-
pi del conduttore stesso

E. Tlintensita di corrente elettrica in un
conduttore & inversamente proporzio-
nale alla differenza di potenziale ai capi
del conduttore



8)

9)

10)

11)

12)

Detta i la corrente elettrica che circola in
un conduttore e AV la differenza di poten-
ziale ai suoi capi, la resistenza del condut-
tore e esprimibile come:

A. R=i-AV
.o gyl
G i
1
D. R=i’-AV
E. R=i-AV?

La resistenza R di un filo conduttore di
lunghezza [ e sezione S:

A. aumenta all’aumentare di S
B. aumenta all’aumentare di /
C. diminuisce all’aumentare di /
D. dipendeda/manondas$

E. dipendedaSmanondal

La potenza dissipata per effetto joule si
misura in:

A. volt

B. joule
C. calorie
D. ohm

E. watt

Detta i la corrente elettrica che circola in
un conduttore di resistenza R e AV la diffe-
renza di potenziale ai suoi capi,’energia L
dissipata per effetto Joule in un tempo Az ¢
esprimibile come:

A. L=R-i’ At
B. L=AV-i*:At

C. L=R-AV* At

7, S el
At
L Reat

i

Se si collegano in serie due resistenze:

13)

14)

15)

A. la resistenza equivalente ¢ uguale alla
somma delle due resistenze

B. la resistenza equivalente ¢ minore di
ciascuna delle due resistenze

C. Vlintensita di corrente che circola nelle
due resistenze ¢ diversa

D. ai capi delle singole resistenze vi ¢ la
stessa differenza di potenziale

E. laresistenza equivalente € minore della
resistenza equivalente che otterrei col-
legando le due resistenze in parallelo

Se si collegano in parallelo tre resistenze
R, R, ed R;, laresistenza equivalente R, ¢
data da:
A Ry=Ry Ry R,
" RvRyFR ARy R R,
= R, ‘R, R,
] 1 1
€ i + B =8
! Rl RZ R3
D. R, =R, +R,+R,
R = R ‘R, R,
“ R,-R,+R ‘R, +R, ‘R,

B.

G AR

Se si collegano in parallelo due condensa-

tori:

A. lacapacita equivalente ¢ uguale alla dif-
ferenza delle due capacita

B. ladifferenza di potenziale tra le armatu-
re & uguale per entrambi i condensatori

C. la capacita equivalente &€ minore delle
singole capacita dei condensatori

D. le armature di ciascun condensatore,
anche se di capacita diversa, sono cari-
cate con la medesima quantita di carica
elettrica.

E. la capacita equivalente ¢ minore della
capacita equivalente che otterrei colle
gando i due condensatori in serie

Il lavoro compiuto dalle forze del campo

elettrostatico per portare una carica elettri

ca da un punto iniziale ad un punto finale:

A. non dipende dal percorso seguito
solamente dalle posizioni iniziale ¢ i
nale




16)

17)

3. dipende dalla posizione iniziale ma non
da quella finale

(", dipende dalla posizione finale ma non
da quella iniziale

. dipende dal percorso seguito

Ii.  non dipende né dalla posizione iniziale
né da quella finale

Si consideri nel vuoto una superficie chiu-
sa contenente una carica Q. Il flusso del
campo elettrico generato dalla carica at-
traverso la superficie chiusa e pari a:

A 2
8()
B &
0
C. @&
p. &
80
g 2
82

Si considerino due condensatori di capa-
cita C, e C, collegati in serie e sia C, la ca-
pacita equivalente. Il legame tra queste
capacita é:

Al Cy=Ci+C,

Bionii€,, =iC}—C,

@robiGy, =G~ G}
Db il b ol
€, € 0,

18) L’amperometro é:

19)

20)

A. uno strumento in grado di misurare la
differenza di potenziale tra due punti
qualsiasi di un circuito elettrico

B. uno strumento in grado di misurare la
corrente elettrica che fluisce in un cir-
cuito

C. uno strumento che fornisce una f.e.m.

D. I’elemento di un circuito che fornisce
corrente elettrica

E. un sistema costituito da due conduttori
affacciati e isolati I'uno dall’altro

Un condensatore é:

A. uno strumento in grado di misurare la
corrente elettrica che circola in un cir-
cuito

B. un punto del circuito elettrico in cui
confluiscono due o piu conduttori

C. un sistema costituito da due conduttori
affacciati e isolati I’uno dall’altro

D. un percorso chiuso all’interno di un cir-
cuito elettrico

E. unfilo conduttore

Illavoro L, chele forze del campo elet-
trico compiono per portare una carica
elettrica g dal punto A (a potenziale V) al
punto B (a potenziale V) ¢ pari a:

As s lysg =gV, = V5]
B. LA—)B =Q'(VB_VA)

C Lyz=g,+V;)

A—-B

D. L=V, +¥;,



