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Presentazione cenni teorici elettromagnetismo

L’ESPOSIZIONE UMANA A CAMPI ELETTROMAGNETICI RAPPRESENTA UN FATTORE DI
RISCHIO PER I CITTADINI. NEGLI ULTIMI DECENNI, ILIVELLIDIESPOSIZIONEACAMPI
ELETTRICI, MAGNETICIED ELETTROMAGNETICISONOAUMENTATICONCONTINUITAEIN
MISURA CONSIDEREVOLE; NEL CONTEMPO, E ANDATA ANCHE AUMENTANDO LA
DIFFUSIONE DI TALI ESPOSIZIONI TRA | LAVORATORI E LA POPOLAZIONE IN
GENERALE.

LA POPOLAZIONE ED | LAVORATORI SONO ESPOSTI A CAMPI ELETTROMAGNETICI
PRODOTTI DA UNA GRANDE VARIETA DI SORGENTI: TALI CAMPI OCCUPANO LA PARTE
DELLO SPETTRO ELETTROMAGNETICO CHE SI ESTENDE DAl CAMPI STATICI ALLE
RADIAZIONI INFRAROSSE.

CONTRARIAMENTE A QUANTO ACCADE CON LE RADIAZIONI IONIZZANTI, PER LE QUALI
IL CONTRIBUTO DELLE SORGENTI NATURALI RAPPRESENTA LA PORZIONE PIU
ELEVATA DELL’'ESPOSIZIONE DELLA POPOLAZIONE, PER LE RADIAZIONI NON-
- |IONIZZANTI LE SORGENTI DICAMPIELETTROMAGNETICIREALIZZATIDALL’UOMO
TENDONOADIVENTARE VIAVIAPIUPREDOMINANTIRISPETTO ALLE SORGENTI
NATURALI; IN DETERMINATE PARTI DELLO SPETTRO DI FREQUENZA, QUALI QUELLE
UTILIZZATE PER LA DISTRIBUZIONE DELL'ENERGIA ELETTRICA E PER LA
RADIODIFFUSIONE, | CAMPI ELETTROMAGNETICI PRODOTTI DALL’'UOMO SONO MOLTE
MIGLIAIA DI VOLTE SUPERIORI A QUELLI NATURALI PRODOTTI DAL SOLE O DALLA
TERRA.




Un cenno all’'elettromagnetismo
campo

o : : . elettrico
Un campo elettrico € generato da cariche elettriche ferme nello spazio T f

Carlche_ln moto generano un campo corrente
magnetico

Vicecersa, un campo magnetico variabile nel

tempo genera un campo elettrico

® Campo elettrico e magnetico variabili nel tempo: CAMR@ ELETTROMAGNETICO:

* Una carica elettrica in moto emette o assorbe onde elettromagnetiche quando e soggetta ad

accelerazioni



Onde

Perturbazione dello stato di un corpo o di un

camgrezzene
campo dovuto al trasporto di energia. N rem— ands P
L":— o 7/ A TSI
ar 1 i 1t
A = ;
Le onde acustiche trasmettono energia al mezzo in 1 J:i {1 mENNE
cui si propagano attraverso il moto vibrazionale T bkl g
delle molecole. A vibrare sono i vettori P anda
posizione, velocita e accelerazione. = e P L5
Le onde elettromagnetiche trasmettono energia R oo B g NN 0 *
perturbando lo stato del campo elettromagnetico. v SEuNE : e

A vibrare sono i campi elettrici e magnetici. ‘ -
I lunghezza c'm_J

Onda periodica

anda & Lave
Onda che presenta la stessa configurazione in SEER TR g ;R&f 7 e
intervalli successivi. 17 '”-f, ' f e
Un’onda sinusoidale & un’onda periodica la cui iy da et ']t_“ : H ff ‘_:LT" -
PO "n.' e | T R

descrizione é data da una funzione trigonometrica.




Grandezze caratteristiche di un‘onda piana

Un’onda che si propaga con una frequenza fissata assume la forma di un‘onda sinusoidale. Ad un
singolo istante di tempo appare come in figura; le sue grandezze caratteristiche sono: frequenza,
lunghezza d’'onda e velocita di propagazione.

| «—— Wavelength ———| ‘“’Elﬂ‘:w?{ i — f =V
I A propagation — —
Amplitude v
(17 AN NSSURY AU, W A =
f = frequency
T = Period v=T A
s | | e l i |
T /7, distance
Le onde cambiano pe_riodicamente sia nel Py \_/
tempo che nello spazio e ) — —
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Onde elettromagnetiche

Soluzioni dell’equazione di Maxwell:

a<E ., . a<E ., . 3k, 1 9 E
I YT Az¢ c? at?

Equazione analoga per il campo magnetico B

., EeBsono perpendicolari tra loro e perpendicolari alla direzione di propagazione

., le onde elettromagnetiche si propagano nel vuoto alla velocita della luce

C=3*108m/s
E_m =
E=Engsin(kx - at) B=Bnysinkx - at] Bm
CAMPO ELETTRICO DIREZIONE DI

P B it PROPAGAZIONE

Sadugt LH AT LHHT

CAMPO MAGNETICO




ENERGIA »

Frequenze in Hz
0° 10* 104 10¢ 10% 10 102 10% |10 10® 10® 102 10 10%
'} ] s p— |
Basse frequenze Alte frequenze Raggi X
[ | I ] I
Onde lunghe, medie, corte, ultracorte, microonde Raggi Radiazione
= :

NON IONIZZANTE

Fenomeni fisici apparentemente diversi tra loro, per esempio emissione di
e Juce da unalampada

* calore da unafiamma
e particelle elementari da una sorgente radioattiva

Radiazione - trasporto di energia nello spazio



Spettro della radiazione elettromagnetica

correnti radio micro .R. visibile UV Xey
alternate onde onde

1012 108 104 10-1 100 102 107 eV

10° 10-1 103 106 107 10-9 10-14 m

103 107 10U 104 105 10Y 102  Hg




La teoria quantistica dell’elettromagnetismo

La radiazione elettromagnetica manifesta
Quanta

proprieta corpuscolari. \/\/\/V\/\/_

| fotoni: Flashlight E = hf T T2 L2
. . . ) &> 200 e — v
- sono particelle prive di massa (m=0) T J > W E'= hf

- si propagano con velocita della luce (v=c) » T
- hanno energia proporzionale alla frequenza dell'onda: E = hf = Aw
h = 6.63x1034J*s = 4.13x10>eV*s  (costante di Planck)

Per la teoria della relativita E = mc2, da cui seguono importanti relazioni:

Lunghezza d’onda minore -
energia piu elevata

Lunghezza d’onda maggiore -
energia piu bassa




Le Forze fondamentali

. Gravitazionale. f va tra | G

* Elettromagnetica, si manifesta tra cariche elettriche -= 103/ G _

~ 40 ordini di grandezza

* ForzaForte, fortemente attrattiva tra nucleoni -= 103° G

* Forza Debole, responsabile dei decadimenti radioattivi -= 104G -

Essenzialmente due determinano lo stato energetico delle particelle nell'latomo:
* Laforza (nucleare) forte

* Laforza di attrazione elettrica tra il nucleo, carico positivamente, e gli
elettroni sulle orbite nucleari



Forza Gravitazionale

* E’laforza con cui due oggetti
Si attraggono a causa della
loro massa

* Lintensita dipende dalle
rispettive masse
(direttamente) e distanze
(inversamente)

| Questa forza non ha un ruolo significativo nel tenere insieme I'atomo |




Forza Elettromagnetica

* E’responsabile della repulsione B 1 qq _ 1 91%
tra cariche dello stesso segno e M 4me, 12 r2
dell’attrazione tra quelle di segno
opposto k= ~0x10°N-m¥C

4re,

* Mantiene gli elettroni in orbita
intorno al nucleo

* Lega gliatomiin molecole: gl @@

atomi sono elettricamente neutri,
ma gli elettroni dell’'uno sono

attratti dai protoni dell’altro, e G @
viceversa



L3 carica
elettrica

L'unita di carica elettrica e il Coulomb.
Tutte le cariche osservate in natura sono quantizzate in multipli della carica del protone o dell’elettrone

(—I—) proton charge e = 1.602 x 107'? coulombs
@ electron charge —e = —1.602 X 1071 coulombs

Gli effetti delle cariche sono caratterizzati in termini delle forze tra di loro (legge di Coulomb), dei campi
elettrici e delle differenze di potenziale che generano. Un Coulomb & la quantita di carica che fluisce
attraverso una lampadina da 120 Watt (in un impianto di corrente alternata a 120 Volt) in un secondo.
Due cariche di un Coulomb ciascuna poste alla distanza di un metro si respingono con una forza di circa

un milione di tonnellate! La variazione di carica nell’unita di tempo AQ/At & chiamata corrente elettrica
ed & misurata in Ampeére

P=RI2=VI mm) 120 Watt =120 Volt x1 Coulomb/sec

Una delle leggi fondamentali della natura e la conservazione della carica elettrica.
Nessun processo fisico noto produce una variazione netta della carica.



Il campo elettrico E e definito come la forza elettrica per unita di carica. La direzione del campo e presa lungo la direzione della fc

si eserciterebbe su di una carica di prova positiva.
Il campo elettrico di una carica puntiforme si ottiene dalla legge di Coulomb:

......... Point
1 charge
E = E — kﬂsuurce q — kﬂsuurce ; ; Q
q > 2 + - 4+ ; >
qr r S

.........

Il campo elettrico generato
da un qualunque numero di
cariche puntiformi si ottiene
come la somma vettoriale
dei campi generati dalle

Electric field
of charge q,

singole cariche Electric field
Individual point of [;harge q,
charge fields are
resolved into
components for e
vector addition. . a,




| campi magnetici sono prodotti da corrdn@ BM4etrEAE Ee@bidsbno essere correnti macroscopiche
in fili o correnti microscopiche associate al moto degli elettroni in orbite atomiche. Il campo
magnetico B e definito in termini della forza che agisce su di una carica in movimento, la Forza di

Lorentz. Le sorgenti del campo magnetico sono di natura dipolare, in quanto hanno sempre un
polo Sud ed un polo Nord.

L
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Current Loop of The Earth
in wire wire

Magnetic Field Sources




La Forza di Lorentz

Sia il campo elettrico che il campo magnetico possono essere definiti tramite la
forza di Lorentz:

F=qgE+qvxB
Electric Magnetic

force force

La forza elettrica & semplicemente lungo la direzione del campo elettrico se la carica q € positiva,
la direzione della forza magnetica e perpendicolare al campo magnetico

| Hnrrﬁma%fﬁcpafe |

FE Magnetic force of
Electric E (t_)F Electric Muapnetic —¥ magnitude qvBsint
force gE p? Field Fiela | B perpendicular to
............. bath v and B, away
| g | from viewer:



Il campo magnetico di una corrente

Una corrente elettrica esercita una forza su di un piccolo magnete di prova (Oersted)

B Magnetic field

Il campo magnetico di un filo infinitamente lungo percorso da una corrente | € dato dalla legge di
Ampere.

B = HO I r = distanza dal filo “O —permeabilita magnetica
2T I



/

Forza (nucleare) “Forte’

e FE’laforza che tiene insieme il nucleo

atomico, legando protoni e neutroni La forza elettromagnetica
(nucleoni) in nuclei determina la repulsione tra i

protoni, mentre quella forte li
tiene insieme

* Controbilancia la repulsione @
elettromagnetica tra i protoni @ @
“incollandoli” tra loro @

 E’ sempre attrattiva

%

esisterebbe il hucleo

‘ Senza questa interazione non




Forza Debole

E’ la forza responsabile del La particella originaria

decadimento radioattivo “muta” in UNA NUOVa

—> Processo in cui il nucleo di un
atomo radioattivo (instabile)
emette radiazione nucleare

____\’,f




Come si studiano le particelle elementari e le teorie quantistiche? Ad
esempio in esperimenti con acceleratori di particelle

* prendere particelle cariche

» accelerarle con sistemi elettrici e
magnetici (acceleratori)

« farle urtare tra loro

Nei grandi laboratori sistemi
complessi di acceleratori portano
particelle a energie elevatissime

Negli urti tra queste particelle, altre
particelle vengono prodotte. Massa
si trasforma in energia e viceversa

61



- e~ ndezze e unita di misura

| Volt

Nel SI I'unita di misura dell’'energia usata in campo atomico e I'elettronvolt (eV),
corrispondente all’energia posseduta da 1 elettrone in un punto di un campo
elettrico dove il potenziale e di 1 volt.

Poiché la carica dell’elettrone vale: e =1,60210 -10°*° coulomb

ed inoltre 1 Coulomb * 1 Volt = 1 Joule, abbiamo:

1leV=(g)(AV)=(1.60217653 x 10-1° C) x (1 V)
=1.60217653 x 10-1°VC
= 1.60217653 x 1017 ]
= 1.60217653 x 10-1% erg

1eV=1.60217653 x 101 ] = 1.60217653 x 1012 erg
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