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AGENDA DEL CORSO

DATA ORE ARGOMENTI

LEZIONE 1 30/11/2022 3 Richiami e nozioni introduttive di base: Grandezze fisiche, unità e sistemi di 
misura. Errori di misura. Scalari e vettori. Operazioni tra vettori. Algebra di 
base. Relazioni funzionali e rappresentazioni grafiche. Trigonometria.

LEZIONE 2 02/12/2022 3 Cinematica e dinamica del corpo: Sistemi di riferimento. Moto rettilineo 
uniforme. Moto rettilineo uniformemente accelerato. Principi della 
dinamica. Forze. Rotazione e momento di una forza. Leve. Lavoro ed energia.

LEZIONE 3 05/11/2022 3 Fluidodinamica: Statica dei fluidi. Pressione e densità. Legge di Stevino. 
Tubo di Torricelli. Principio di Pascal e torchio idraulico. Principio di 
Archimede. Viscosità. Portata. Teorema di Bernoulli. Sfigmomanometro.
Aneurisma e stenosi. 

LEZIONE 4 07/11/2022 3 Termodinamica: Sistemi termodinamici. Temperatura e calore. Misura della 
temperatura. Scale termometriche. Capacità termica e calore specifico. 
Equilibrio termico. Dilatazione termica. Passaggi di stato. Trasmissione del 
calore. Bilancio energetico nel corpo umano.

LEZIONE 5 13/11/2022 3 Fenomeni elettrici e magnetici: Carica elettrica. Elettrizzazione. Conduttori e 
isolanti. Legge di Coulomb. Campo elettrico. Potenziale elettrico. Intensità di 
corrente. I e II Legge do Ohm. Onde elettromagnetiche. Ultrasuoni. Effetto 
Doppler. 

PROVA FINE CORSO



FENOMENI ELETTRICI E MAGNETICI



CARICA ELETTRICA



CARICA ELETTRICA



FORZE REPULSIVE E FORZE ATTRATTIVE



CARICHE ELETTRICHE E MATERIALI



STRUTTURA ATOMICA E CARICA ELETTRICA



STRUTTURA ATOMICA E CARICA ELETTRICA

Un atomo è costruito da una combinazione di tre particelle distinte: 
elettroni, protoni e neutroni. 

Ogni atomo ha un nucleo centrale, dove i protoni e i neutroni sono 
densamente uniti tra loro. Il nucleo è circondato da un gruppo di 

elettroni orbitanti.

Ogni atomo deve avere almeno un protone in esso; il numero dei protoni in un 
atomo è definito NUMERO ATOMICO (Z) e definisce ciò che l'elemento chimico 
dell'atomo rappresenta 
(Per esempio, tutti gli atomi con 7 protoni nel nucleo sono atomi di azoto, N)

Il NUMERO DI MASSA (A) è il numero di nucleoni (neutroni + protoni) che 
determinano la massa atomica

A = numero protoni (Z) + numero neutroni (n°)

Conoscendo il numero atomico e il numero di massa di un atomo è possibile risalire al numero 
di neutroni contenuti nel suo nucleo. 

Qual è il numero di neutroni dell’atomo                ?  
n° = A ‒ Z = 35 – 17 = 18



CARICA ELETTRICA PROPRIA



IONI



ELETTRIZZAZIONE PER STROFINIO



ELETTRIZZAZIONE PER STROFINIO



INDUZIONE ELETTROSTATICA



CONDUTTORI E ISOLANTI



CONDUTTORI E ISOLANTI



CONDUTTORI E ISOLANTI

Gli elettroni sono fondamentali per il funzionamento dell'energia elettrica. Nel suo 
stato di equilibrio più stabile, un atomo avrà lo stesso numero di elettroni e di protoni. 

Gli elettroni non sono sempre tutti legati all'atomo. Gli elettroni sull'orbita esterna 
dell'atomo sono chiamati elettroni di valenza. Con abbastanza forza esterna, un 
elettrone di valenza può sfuggire dall'orbita dell'atomo e diventare liberi. Gli elettroni 
liberi ci permettono il movimento della carica…

Perché alcuni materiali sono isolanti e altri conduttori?
In base al loro comportamento elettrico i materiali si suddividono in conduttori 
e in isolanti. 
La spiegazione sta nella loro struttura atomica. 

Nei conduttori gli elettroni non sono legati strettamente al nucleo dei 
rispettivi atomi e dunque sono abbastanza liberi di muoversi e di creare una 
corrente.

Viceversa negli isolanti gli elettroni sono vincolati strettamente ai propri atomi 
e non possono assolutamente spostarsi.



FLUSSO DI CARICHE (CORRENTE ELETTRICA)

Gli elettroni negli atomi possono agire come nostri portatori di carica, perché ogni elettrone ha
una carica negativa. Se siamo in grado di liberare un elettrone da un atomo e costringerlo a
muoversi, siamo anche in grado di creare energia elettrica.

La corrente elettrica esiste quando le cariche sono in grado di scorrere continuamente attraverso
un circuito chiuso di materiale conduttivo (senza lacune isolanti).

Il rame è un perfetto materiale per il flusso di cariche. Se un filo è pieno di atomi di rame e si
desidera indurre un flusso di elettroni attraverso di esso, tutti gli elettroni liberi hanno bisogno di
un poter scorrere nella stessa direzione.
Se il circuito di filo di rame è rotto, le cariche non possono fluire attraverso l'aria, che impedirà
alle cariche di raggiungere la fine del circuito.



LEGGE DI COULOMB

La direzione della forza è data dalla retta
congiungente le cariche elettriche, mentre il
suo verso dipende dal loro segno: la forza sarà
attrattiva se le cariche hanno segno opposto,
mentre sarà repulsiva se le cariche hanno lo
stesso segno.

Tra i corpi carichi esiste una forza a distanza responsabile dell’attrazione o della
repulsione tra essi.
Tale forza prende il nome di Forza di Coulomb ed è una grandezza vettoriale;
nella sua definizione, quindi, dobbiamo includere informazioni riguardanti
direzione, verso e modulo

ll modulo di questa forza è direttamente proporzionale alle cariche dei corpi e
inversamente proporzionale al quadrato della loro distanza



LEGGE DI COULOMB



COSTANTE DIELETTRICA



COSTANTE DIELETTRICA

Se, però, due oggetti elettricamente carichi sono posti all’interno di un
mezzo, ad esempio in acqua, la forza di Coulomb con cui le cariche si
attraggono o respingono è minore di quella che agisce nel vuoto.

La costante dielettrica relativa dei materiali dipende dal mezzo che
stiamo considerando ed è sempre maggiore di quella del vuoto!



ESEMPIO



ANALOGIE E DIFFERENZE CON 
LA FORZA GRAVITAZIONALE

FORZA DI COULOMB FORZA GRAVITAZIONALE

Analogie
Entrambe le forze sono forze a distanza, e il loro modulo è direttamente proporzionale
alla proprietà caratteristica dei corpi (cioè, alle masse in un caso e alle cariche
nell’altro), e inversamente proporzionale al quadrato della loro distanza
In entrambi i casi il modulo dipende anche da una costante

 Differenze
Mentre la forza elettrica è sia attrattiva che repulsiva, quella gravitazionale è solo 
attrattiva
La forza elettrica è molto più intensa di quella gravitazionale la costante K è molto più 
grande di G
Mentre la forza gravitazionale agisce tra qualunque corpo sia dotato di massa, la forza 
elettrica agisce solamente tra corpi carichi elettricamente



IL CONCETTO DI «CAMPO»

Qual è la forza che induce il flusso di elettroni?

Introduciamo il concetto di CAMPO…
Un campo è uno strumento che si utilizza per modellare interazioni fisiche che non
comportano alcun contatto osservabile. Il campo non può essere visto perché non ha un
aspetto fisico ma ha un effetto reale ed osservabile.

Sia la massa che la carica perturbano lo spazio circostante!!!



IL CAMPO ELETTRICO

Il Campo Elettrico è uno strumento importante nella comprensione di come
l'elettricità inizia e continua a fluire, descrivendo la forza di trazione o di spinta in uno
spazio tra le cariche.

Ricordando che la forza che lega due cariche è la legge di Coulomb:

Il vettore campo elettrico ha stessa direzione del vettore forza; il suo verso, invece, dipende dal segno della
carica di prova: se la carica q ha segno positivo, allora il vettore campo elettrico e il vettore forza hanno lo
stesso verso, altrimenti hanno verso opposto.

Si definisce campo elettrico, il rapporto che si sviluppa tra la carica generatrice e una
carica esploratrice (piccola e positiva) posta nel punto P e il valore di quest’ultima
carica.



IL CAMPO ELETTRICO



LINEE DI CAMPO



LINEE DI CAMPO



IL POTENZIALE ELETTRICO

POTENZIALE ELETTRICO (ENERGIA)
Quando sfruttiamo energia l'elettrica per alimentare i circuiti stiamo trasformando l'energia.
L'energia immagazzinata in un circuito elettrico è chiamata energia potenziale.

Ma cos’è l’Energia potenziale?
L'energia è definita come la capacità di un oggetto di compiere lavoro su un altro oggetto, il che
significa muovere quell'oggetto ad una certa distanza.

Esistono solo due stati dell’Energia: cinetica o potenziale.
Un oggetto ha energia cinetica quando è in movimento. La quantità di energia cinetica che ha un
oggetto dipende dalla sua massa e della velocità. L'energia potenziale, d'altra parte, è una
energia immagazzinata quando un oggetto è a riposo. Esso descrive quanto lavoro l'oggetto
potrebbe fare se messo in moto. E' un'energia che possiamo in genere controllare. Quando un
oggetto viene messo in moto, la sua energia potenziale si trasforma in energia cinetica.

Una palla da bowling immobile in cima alla torre Eiffel ha elevatissima energia potenziale.
Una volta lasciata cadere la palla, tirata dal campo gravitazionale accelera verso il suolo.
Quando la palla accelera l'energia potenziale viene convertita in energia cinetica (l'energia di
movimento). Alla fine tutta l'energia della palla viene convertita da potenziale a cinetica, e
poi trasmessa a tutto ciò che colpisce. Quando la palla è a terra, ha un potenziale energetico
molto basso.



IL POTENZIALE ELETTRICO

In qualsiasi punto in un campo elettrico il potenziale elettrico è la quantità di energia 
potenziale elettrica divisa per la quantità di carica in quel punto. 
Il potenziale elettrico viene misurato in Volt [V] = [J] / [C].

Una tensione è la differenza di potenziale tra due punti in un campo elettrico. La 
tensione ci dà un'idea di quanta forza di spinta un campo elettrico ha.

Per mantenere in moto delle cariche 
serve un generatore di differenza di 

potenziale



CIRCUITI ELETTRICI



LA CORRENTE ELETTRICA



LA CORRENTE ELETTRICA



ESEMPIO



PRIMA LEGGE DI OHM



SECONDA LEGGE DI OHM

Resistenza: capacità di un elemento di opporsi al flusso di cariche



LA CONDUZIONE DEL CORPO UMANO

Dare dei valori precisi alla resistenza elettrica del

corpo umano risulta piuttosto difficoltoso essendo

questa influenzata da molte variabili:

• percorso della corrente

• stato della pelle

• superficie di contatto

• tensione di contatto

Soglia di sensibilità: i segnali elettrici connessi con 
l’attività biologica controllano il funzionamento dei vari
organi e vengono trasmessi dai neuroni del sistema
nervoso. 
Stimoli elettrici che superano la soglia di eccitabilità e che
provengono dall’esterno possono risultare pericolosi e 
influire sulle funzioni vitali. 



PERICOLOSITÀ DELLA CORRENTE 

IN FUNZIONE DEL TEMPO

Fenomeni principali:

1. Tetanizzazione
2. Arresto della 

respirazione
3. Fibrillazione 

ventricolare
4. Ustioni

APPLICAZIONI MEDICHE: L’elettrobisturi
È un'apparecchiatura che ha lo scopo di eseguire alcune funzioni nell'ambito chirurgico, quali il taglio e
la coagulazione di tessuti biologici, mediante correnti ad alta frequenza.
Esso utilizza il riscaldamento prodotto per effetto Joule dal passaggio di tali correnti, provocando un
aumento di temperatura che è funzione della densità di potenza e del tempo di applicazione, ed il suo
livello può essere tale da surriscaldare il tessuto fino a determinare l'effetto di coagulazione o taglio.



• Giacimenti di magnetite o ferro magnetizzato furono scoperti
dagli antichi Greci in una zona dell’Asia minore (Magnesia).

• Questo materiale appariva naturalmente «attivo» attraendo
pezzetti di ferro senza essere strofinato e, se lasciato libero di
orientarsi, ruotava posizionandosi secondo la direzione nord-
sud dei meridiani terrestri (bussola).

MAGNETISMO



ELETTROMAGNETISMO

• Poiché forze elettriche e magnetiche sembravano avere origini
differenti, si continuò per secoli a studiare i fenomeni
separatamente…

• Nel 1800 si scoprì che, quando in un filo passava corrente, un
ago magnetico posto al di sotto del filo si orientava non più
secondo i meridiani terrestri ma perpendicolarmente al filo

• I campi magnetici sono generati da cariche elettriche in
moto

• Se una carica è in quiete, genera un campo elettrico MA, se
si muove, oltre al campo elettrico genera un campo
magnetico



CAMPO ELETTRICO E CAMPO MAGNETICO



ONDE ELETTROMAGNETICHE

Le onde elettromagnetiche sono il fenomeno fisico attraverso il quale avviene
la propagazione dell’energia nello spazio: la stessa luce visibile è un fenomeno
di origine elettromagnetica.

• Il valore massimo assunto dalla semionda è l’Ampiezza (A).
• Il tempo impiegato dall’onda per compiere un’oscillazione è detto Periodo (T).
• Lo spazio percorso dall'onda in una oscillazione completa è detta Lunghezza d'onda (λ).
• Il numero di oscillazioni compiute in un secondo è detto Frequenza (f).
• La velocità di propagazione nel vuoto è detta Velocità (v).

Assimilando la velocità di propagazione nel vuoto come quella della luce, si conclude che la
lunghezza d’onda, la velocità e la frequenza sono correlate fra di loro da un’unica equazione

f = v / λ



CAMPO ELETTROMAGNETICO

Il campo elettromagnetico è la combinazione del campo elettrico e del campo
magnetico. Essi sono tra loro perpendicolari e si propagano attraverso lo spazio alla
velocità della luce.
Le oscillazioni del campo elettrico e magnetico avvengono inoltre perpendicolarmente
alla direzione di propagazione.
Il valore massimo assunto dalla semionda è l’Ampiezza (A).

Per generare un campo elettromagnetico 
è sufficiente far variare continuamente la 

corrente in un conduttore. In questo 
modo si crea un campo elettrico che varia 
nello spazio e nel tempo, con associato un 

campo magnetico. 
La frequenza del campo elettromagnetico 

è la stessa con la quale si fa variare la 
corrente all’interno del conduttore.



FREQUENZA ONDE ELETTROMAGNETICHE

SIGLA DENOMINAZIONE INTERVALLO UTILIZZO TIPO

ELF Extremely low frequency 30 Hz – 300 Hz
Trasporto energia elettrica -

Radiosismologia ONDE RADIO NATURALI
ULF Ultra Low Frequency 300 Hz – 3 KHz Radiosismologia

VLF Very Low Frequency 3 KHz – 30 KHz
Radiosismologia - Trasmissioni 

con sommergibili

ONDE RADIO

LF Low Frequency 30 KHz – 300 KHz Trasmissioni della Marina

MF Medium Frequency 300 KHz – 3 MHz
Radio AM - Sistemi 

aeroportuali

HF High Frequency 3 MHz – 30 MHz
Radio OC/CB - Radiocomandi -

Allarmi

VHF Very High Frequency 30 MHz - 300 MHz
Radio FM - Radio amatori -

Televisione

UHF Ultra High Frequency 300 MHz - 3 GHz
Televisione - Cellulari - Ponti 

radio - GPS

MICRO ONDESHF Super High Frequency 3 GHz - 30 GHz Radar - Ponti radio - Satelliti

EHF Extremely High Frequency 30 GHz - 300 GHz Radar - Satelliti - Sonde spaziali

IR Infra Red 300 GHz - 103 THz
Telecomandi - Visione notturna 

- Cellulari - PC
INFRAROSSI

UV Ultra-Violet 103 THz - 105 THz
Cancellazione EEPROM -

Lampade solari - Applicazioni 
terapeutiche

ULTRAVIOLETTI

XR X-Ray 105 THz - 108 THz Applicazioni terapeutiche RAGGI X

GR Gamma-Ray > 108 THz Applicazioni terapeutiche RAGGI GAMMA



FREQUENZA ONDE ELETTROMAGNETICHE



ULTRASUONI

Gli ultrasuoni sono onde acustiche con frequenze superiori ai 20 kHz (20.000

Hertz), la massima frequenza udibile dall’orecchio umano (da cui il nome).

L’applicazione più diffusa e più nota degli ultrasuoni in medicina è l’ecografia

diagnostica.

La combinazione di alta frequenza e limitata intensità rende questa metodica

esente da rischi per gli operatori ed estremamente sicura e affidabile anche per

i pazienti.

ES: uso terapeutico in ortopedia, litotrissia



EFFETTO DOPPLER

L’effetto Doppler è la variazione di frequenza del suono rilevato dal ricevitore dovuto
al fatto che la sorgente sonora e il ricevitore hanno velocità diverse rispetto al mezzo
in cui il suono si propaga.



APPLICAZIONI MEDICHE



RAGGI X



RAGGI X - TAC



RAGGI GAMMA - SPECT


