Richiami di fisica della conduzione elettrica  

· Fenomeno della conduzione elettrica nei conduttori: per mantenere un flusso di cariche in movimento serve energia  che viene fornita dal generatore e che viene dissipata  nel  movimento (ostacoli determinati da atomi  ..)

· Maggiore è l’energia fornita maggiore è il numero di cariche elettriche che partecipa al movimento maggiore è la corrente nel conduttore (i = Q/t)  ( energia potenziale (del generatore) si trasforma in energia cinetica (movimento delle cariche) e quindi in calore

· Il modello matematico che ne scaturisce è il seguente   V = W/Q

· La ddp è data dalla energia messa in gioco divisa per il numero delle cariche coinvolte

· La ddp (caduta di tensione) esistente tra due punti è rappresentata dal lavoro che si compie nel trasporto delle cariche elettriche 

· La legge di OHM mette in relazione il potenziale V con la corrente     I = V/R 

· Sul piano IV la rappresentazione grafica della legge di Ohm è data da una retta passante per l’origine con pendenza (coefficiente angolare) 1/R

· La linearità della legge di Ohm consente di costruire delle relazioni di proporzionalità  tra le varie grandezze elettriche anche nel caso di circuiti complessi. 

Richiami di fisica del campo elettrico. Condensatori

· Costituzione fisica di un condensatore: due armature affacciate separate da un dielettrico (caratterizzato da ε).

· Analisi elettrostatica: se sulle armature poniamo una ddp la forza interna del generatore porterà sulle armature stesse una certa quantità di cariche elettriche         C = Q/V

· All’interno dello spazio delimitato dalle due armature vi è un campo elettrico [introducendo nello spazio una carica infinitesima di prova posta  si può verificare che è oggetto di spostamento]. Vi è un accumulo di energia, ma non una sua dissipazione. Il condensatore è un componente conservativo.

· Il campo elettrico produce un lavoro meccanico L = Fd = qEd

· L’energia richiesta è  W = q/V

· Le ultime due formule [L = W ] ci consentono di trovare la relazione tra potenziale e campo elettrico     qEd = q/V ( E = V/d 

Conclusioni

· Le armature sono separate da dielettrico, quindi non può esserci conduzione all’interno del condensatore, ma accumulo di cariche sulle armature. 

· Può esserci corrente sul circuito esterno. 

· Tale corrente sarà presente quando si manifesta una ddp tra armatura e generatore. Infatti quando il trasporto di cariche porta l’armatura ad un potenziale uguale a quello del generatore la corrente si porta a zero. In conclusione la corrente nel circuito non dipende dalla tensione, ma dalla variazione di tensione.        i = C dv/dt 
Analisi del  circuito RC 

Le  cose studiate

· Carica e scarica del condensatore

Se applichiamo al circuito RC un gradino di tensione (una tensione continua in un determinato istante)  il condensatore si carica con legge esponenziale e completa la sua carica in un tempo circa uguale a 5 τ.  [E’ stata usata la formula v(t) = E ( 1 + e –t/ τ). Per quanto riguarda la scarica si è fatto riferimento ad un condensatore carico con in serie una resistenza ed un interruttore. Questa parte è stata verificata con simulazioni su EXCELL. Per le prove sperimentali vedi punto successivo] 

· Risposta all’onda quadra

Semplice da verificare perché è sufficiente collegare il circuito ad un generatore di onda quadra. La tensione ai capi del condensatore può essere ancora un’onda quadra se il tempo di carica è molto minore del periodo dell’onda quadra, altrimenti si può osservare la carica di C verso tensioni positive e negative. Il fenomeno facilmente osservabile con l’oscilloscopio è riprodotto su una simulazione EXCELL (vedi file “rc con onda quadra”)    

· Risposta in frequenza (analisi della tensione ai capi del condensatore o della resistenza in ampiezza e fase al variare della frequenza) 

L’analisi di questo punto richiede la definizione del concetto di reattanza capacitiva (Xc = - 1/2πfC) e di impedenza ( Z = R – jXc). E’ evidente che queste grandezze sono utilizzabili solo in regime sinusoidale. Dall’analisi del circuito (partitore di tensione) si ricava che Vu = Vi / [1+ j ω R C] . Questo implica che la Vu viene modificata in modulo e fase rispetto alla Vi. Il fenomeno è stato varie volte osservato con l’oscilloscopio. Viene riportata un foglio di calcolo la valutazione delle diverse  grandezze elettriche [vedi file ” rc con onda sinusoidale”] ed è facilmente riproducibile  utilizzando il simulatore MULTISIM]

· Definizioni di alcune grandezze ( frequenza di taglio, costante di tempo. 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-

Ritroviamo gli stessi risultati partendo dal modello matematico.

Dall’analisi ei fenomeni fisici descritti inizialmente si può scrivere il seguente sistema di equazioni:  

  ei(t) = R i(t) + vc(t)

  i(t) = C dvc(t)/dt

da cui:

ei(t) = R C dvc(t)/dt + vc(t)

alcune  considerazioni 

· il legame tra le grandezze elettriche dipende dalla “variazione” di vc (tensione sul condensatore) rispetto al tempo

· la formula è un’equazione differenziale la cui soluzione dovrà descrivere in termini teorici quanto già riscontrato sperimentalmente 

· nella formula appena scritta compare il prodotto RC (costante di tempo) che già si è trovato nello studio sperimentale (tempo di carica, frequenza di taglio)

>>>>>>>>>>>>  risoluzione dell’equazione differenziale  <<<<<<<<<<<<<
In particolare

· il circuito è un circuito integratore (restituisce in uscita l’integrale della tensione d’ingresso)

· il circuito se sollecitato da un’onda quadra sotto particolari condizioni restituisce un’onda triangolare [f > ft]

· circuito sollecitato da un gradino di tensione (  l’integrale generale e l’integrale particolare forniscono il transitorio (carica del condensatore) e la risposta a regime (tensione costante sul condensatore)

·  condensatore sollecitato da una sinusoide (  è possibile definire la reattanza 

· circuito sollecitato da una sinusoide (  è possibile ricavare la risposta in modulo e fase della tensione sul condensatore

_______________________

NB  >> il circuito sollecitato da un impulso consente di studiare  la risposta in frequenza complessiva perché  l’impulso è rappresentabile nel dominio della frequenza da infinite sinusoide tutte della stessa ampiezza.

