
PROBLEMA SUI CIRCUITI 

Il 10 gennaio 2023 il signor Lorenzo Calcare si reca nella clinica di San Esculapio a Milano per 

la solita visita di controllo dopo l’infarto avuta due anni prima. Il professore Carlo Moreno, 

che lo ha in cura, effettua un elettrocardiogramma e nota che è bradicardico, cioè il ritmo 

del cuore è più lento rispetto ai canonici 60/90 battiti al minuto a riposo. Egli suggerisce al 

paziente di intervenire inserendo un pacemaker, il signor Calcare acconsente all’operazione 

e fissano la data per il 31 marzo. Il giorno seguente il professore Moreno chiama il direttore 

della BioMed per la realizzazione di un pacemaker personalizzato con un condensatore di 

𝑄0 = 1 𝐶 e 𝐼(1,15) = 0,04 𝐴  nella fase di carica. La squadra della BioMed si mette subito 

all’opera, ma si rende conto che ha bisogno dei valori delle diverse componenti del 

pacemaker e chiede la collaborazione del professore Luigi Boscaino. Per semplificare il 

lavoro, il professore Boscaino riduce il pacemaker in un circuito DC. Dopo aver individuato: 

la fem della pila, la resistenza del circuito e la capacità del condensatore, utilizza l’oggetto 

Geogebra nella sezione condensatore, presente nel suo sito gigi.boscaino.it, per analizzare 

nel dettaglio l’andamento del condensatore nella sua fase di carica.  

(I dati riportati non corrispondono ai dati reali di 

un pacemaker, ma sono utili ai fini dell’analisi) 

Analizziamo in primo luogo il layout della schermata quando il circuito è aperto: 

o In basso a destra c’è lo schema di un circuito CD aperto, con una pila e un

condensatore, caratterizzato da due armature



o In alto a destra c’è un grafico vuoto, poiché essendo il circuito aperto non ci sono 
valori da dover riportare

o Nella parte sinistra ci sono quattro slider:

1. La velocità di esecuzione può variare da 0.1 a 1, essa non influenza i valori del 
circuito, ma è la velocità con la quale il sistema simula gli eventi

2. La fem (forza elettromotrice) della pila, può variare da 0.1 a 4 ed è misurabile

in Volt (V)

3. La resistenza del circuito può variare da 0,1 a 4 ed è misurabile in Ohm (Ω)

4. La capacità del condensatore può variare da 0,5 a 5 ed è misurabile in Farad

(F). Si può notare dallo schema del circuito che aumentando la capacità

diminuisce la distanza tra le armature e diminuendo la capacità aumenta la

distanza.

Il professore Boscaino riporta sugli slider i valori individuati precedentemente. 

Nell’immagine seguente possiamo notare il circuito CD chiuso, nel momento in cui il 

condensatore si sta caricando: 

Nello schema del circuito possiamo notare due frecce verdi che indicano il verso 

convenzionale della corrente, cioè da + a −; mentre i punti bianchi che scorrono nel circuito 

sono gli elettroni che si muovono nel verso opposto a quello convenzionale, cioè da – a +. 



Osserviamo adesso il comportamento del condensatore nel grafico al tempo 𝑡 = 1,15 𝑠 : 

Nel grafico ci sono tre curve: 

1. La curva verde, con concavità verso il basso, indica il potenziale del condensatore e i

punti della curva sono determinati dalla formula 𝑉𝑐(𝑡) =
𝑄(𝑡)

𝐶
. Inizialmente 

𝑉𝑆(0) = 0 𝑉, poi cresce fino a 𝑉𝐶(1,15) = 1,98 𝑉. Il valore massimo del potenziale è

2 V che si potrà raggiungere solo con 𝑡
 

→ +∞. Analizzando il grafico da un punto di

vista analitico, c’è un asintoto orizzontale nel punto di ordinata 2, in quanto la curva

non toccherà mai la retta orizzontale passante per quel punto, evidenziata nel grafico

con il colore blu, se non per 𝑡 = ∞.



2. La curva azzurra, con concavità verso il basso, indica la carica del condensatore e i

punti della curva sono determinati dalla formula 𝑄(𝑡) = 𝑉 ∙ 𝐶 (1 − 𝑒−
𝑡

𝑅∙𝐶). 

La situazione è analoga alla precedente: inizialmente  𝑄(0) = 0 𝐶, poi cresce fino a

𝑄(1,15) = 0,99 𝐶. Il valore massimo della carica è 1 C che si potrà raggiungere solo

con 𝑡 → +∞. Analizzando il grafico da un punto di vista analitico, c’è un asintoto

orizzontale nel punto di ordinata 1, in quanto la curva non toccherà mai la retta

orizzontale passante per quel punto, evidenziata nel grafico con il colore giallo, se

non per 𝑡 = ∞.

3. La curva violetto, con concavità verso l’alto, indica l’intensità della corrente e i punti

della curva sono determinati dalla formula 𝐼(𝑡) =
𝑉

𝑅
∙ 𝑒−

𝑡

𝑅∙𝐶. Inizialmente 𝐼(0) = 4 𝐴, 

poi decresce fino a 𝐼(1,15) = 0,04 𝐴. In questo caso, la situazione è opposta alle due

precedenti: il valore massimo è raggiunto con 𝑡 = 0 𝑠 e il valore minimo, cioè 𝐼 (𝑡) =

0 𝐴, è raggiunto con 𝑡 → +∞. Analizzando il grafico da un punto di vista analitico, c’è

un asintoto orizzontale nel punto di ordinata 0, in quanto la curva non toccherà mai

la retta orizzontale passante per quel punto, evidenziata nel grafico con il colore rosso,

se non per 𝑡 = ∞.



Il fenomeno analizzato mette in evidenza la differenza tra un’analisi fisica e un’analisi 

matematica. Sappiamo che il trasferimento di cariche avviene fino a quando la differenza di 

potenziale tra pila e condensatore è diversa da zero e in teoria tale differenza tende a zero 

quando 𝑡 → +∞. A partire da 𝑡 = 1,15 𝑠, da un punto di vista matematico c’è ancora il 

trasferimento di piccole quantità di carica, ma da un punto di vista fisico, non essendoci un 

significativo trasferimento di elettroni, si accetta per vera l’affermazione secondo cui 

𝐼 = 0 𝐴. Ciò è riscontrabile anche nello schema del circuito, in cui gli elettroni non circolano 

più in esso. 
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