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Istituto Superiore “Bertrand Russell” di Roma

Lezione n° 8

Introduzione allo studio dei fenomeni della 

corrente elettrica nei circuiti in corrente continua 

(parte2)

LA CORRENTE ELETTRICA

Vi sono moltissimi esempi che riguardano i fenomeni in cui si manifestano le correnti elettriche, a partire dalle intense correnti  attraverso cui si scaricano i fulmini alle minuscole correnti nervose che regolano la nostra  attività muscolare.

Sono familiari a tutti le correnti che scorrono attraverso i cavi elettrici domestici, nelle lampadine, negli elettrodomestici, nei computer.

Si definisce “corrente elettrica” un movimento ordinato di cariche elettriche all’interno di un conduttore. Quando a un conduttore si applica all’estremità una d.d.p. V il campo elettrico E non è più nullo e su ciascun elettrone agisce una forza  F diretta in verso opposto al campo. Il verso convenzionale della corrente elettrica è quello secondo cui si muovono le cariche positive; cioè il verso del campo elettrico.

Si definisce intensità della corrente elettrica i il rapporto tra la quantità di carica (Q che attraversa la sezione trasversale di un conduttore in un intervallo (t; e l’intervallo stesso.

i  = (Q
     (t

l’unità di misura è l’ampere  ed  è definita come rapporto tra 1 coulomb su un secondo

1 A = 1C

         1s

Una corrente la cui intensità non varia nel tempo è definita continua. Affinché il flusso degli elettroni si mantenga costante nel tempo è necessario ripristinare in ogni istante la d.d.p. iniziale. Si raggiunge tale scopo con un generatore di tensione (una pila, una batteria, una dinamo, ecc..).

Un circuito elettrico è un sistema elettrico, costituito da una serie di conduttori connessi elettricamente l’uno all’altro in modo continuo e collegati ai poli di un generatore. Affinché in un circuito passi corrente elettrica, è necessario che esso sia chiuso, cioè che non ci siano interruzioni. Nel caso contrario il circuito è definito   aperto e in esso non circola corrente elettrica.

L’intensità di corrente dipende anche da un’altra grandezza fisica cioè la resistenza elettrica R, definita come il rapporto tra la d.d.p. applicata ai capi del resistore e l’intensità di corrente che in esso fluisce.

(V  = R

                                                                   i

L’intensità di misura è l’ohm (() ed è definito come rapporto tra 1 Volt su 1 Ampere

1( = 1V

         1A

Se rappresentassimo in un sistema di assi cartesiani la corrente e la d.d.p.; i valori ottenuti si disporranno secondo una retta passante per l’origine (curva caratteristica). Tutti i conduttori la cui curva caratteristica è una retta, si chiamano conduttori ohmmici ( conduttori metallici, soluzioni di acidi, basi e sali).

Il termine “resistenza elettrica” è appropriato in quanto, per una determinata d.d.p., più grande è il valore di R, meno intensa è la corrente che attraversa il conduttore. Pertanto R è la misura della resistenza che il conduttore oppone al passaggio della corrente elettrica. Sperimentalmente si trova che la resistenza di un filo conduttore è direttamente proporzionale alla lunghezza e inversamente proporzionale alla sezione s; cioè:

R = ( l
         s

in cui ( è una costante di proporzionalità, chiamata resistività elettrica, dipendente dalla natura fisica del conduttore.

Sperimentalmente si trova  che per i metalli la positività aumenta con la temperatura secondo una legge lineare del tipo:

( = (20 ( 1+ ((t)

in cui ( è la resistività del materiale alla temperatura centigradi; (20 la resistività a 20°C ; (t = t-20° C e ( un coefficiente caratteristico del metallo considerato.

L’esistenza di una resistenza elettrica è dovuta al fatto che il movimento degli elettroni di conduzione è ostacolato dalle vibrazioni degli ioni del reticolo cristallino. Ora, all’aumentare della temperatura i moti vibratori degli ioni del reticolo cristallino aumentano di ampiezza, ostacolando maggiormente il flusso degli elettroni di conduzione; si spiega in tal modo come la resistività, e con essa la resistenza, crescano con la temperatura.

SUPERCONDUTTORI

Nel 1911, il fisico olandese Kammerlingh Onnes scoprì che la resistività del mercurio scompariva   completamente a temperatura al di sotto dei 4K .

Questo fenomeno di “superconduttività” è di grande importanza nella tecnologia poiché significa che le cariche in un superconduttore scorrono senza perdite termiche. Le correnti indotte in un anello superconduttore, per esempio,  sono  durate per parecchi anni senza sensibile rallentamento. Gli elettroni che realizzano questo flusso permanente hanno chiesto all’inizio una fonte di energia per il loro avvio, ma non per il loro mantenimento in moto.

Prima del 1986, il problema  nello sviluppo tecnologico  della superconduzione è sempre stato la bassa temperatura necessaria a mantenere tale proprietà.

Nel 1986, tuttavia, furono scoperti nuovi materiali ceramici che diventano superconduttori a temperature considerevolmente alte (e quindi relativamente economiche da ottenere).

La superconduzione è un processo completamente differente dalla conduzione.Infatti i migliori conduttori, come l’argento e il rame, non diventano superconduttori. D’altra parte alcuni dei  superconduttori di recente scoperta sono costituiti da materiali ceramici, i quali anziché poter essere considerati come normali conduttori, a temperatura ambiente risultano essere isolanti.

FORZA ELETTROMOTRICE

Nel circuito esterno alla pila la corrente circola dal polo positivo verso quello negativo. In pratica, la corrente è costituita da un flusso di elettroni che, sotto l’azione della forza del campo elettrico, si spostano in verso opposto alla corrente, cioè dal polo negativo a quello positivo.

Nell’interno della pila, invece, la corrente è costituita da un flusso di ioni positivi che si muovono dal polo negativo verso quello positivo e di ioni negativi che si spostano  in verso opposto. Pertanto le cariche elettriche dall’interno del generatore sono portate a muoversi nel verso opposto a quello secondo cui dovrebbero muoversi se fossero soggette solo alle forze elettriche del campo.

Per una migliore comprensione del ruolo svolto da un generatore che alimenta un circuito possiamo riferirci per analogia al caso idraulico, che costituisce un ottimo modello. Infatti il movimento di cariche elettriche da un conduttore ad un altro a diverso potenziale può essere paragonato a un flusso di acqua tra due recipienti a diverso livello comunicanti tra loro. Se noi vogliamo che il flusso di liquido da un tubo all’altro continui, dobbiamo mantenere costante il dislivello nei due rami, per mezzo di una pompa che fa salire il liquido nel tubo dove raggiungere la maggiore altezza. Il comportamento della pompa è analogo a quello del generatore. Infatti la pompa  sposta il liquido verso l’alto, cioè in senso opposto a quello secondo cui si muoverebbe se fosse soggetto alla forza campo gravitazionale. Analogamente il generatore spinge le cariche positive nel suo interno dal polo negativo al polo positivo; cioè in verso opposto al moto determinato dalla forza elettrica del campo.

Osserviamo ancora che la pompa, per innalzare una massa liquida a una certa altezza, deve compiere un lavoro uguale all’aumento di energia potenziale che viene immagazzinata dal liquido, e trasformato successivamente in energia cinetica nella discesa.

In modo analogo il generatore deve compiere il lavoro L per portare la carica positiva ( dal polo negativo al polo positivo.

Ogni generatore è caratterizzato da una forza elettromotrice, definita come differenza di potenziale tra i suoi poli  a circuito aperto.

Se invece il circuito è chiuso; la d.d.p. tra i poli del generatore è minore della f.e.m., del valore della caduta di tensione interna r0 I. Quindi possiamo  dire che la f.e.m. di un generatore è il rapporto tra il lavoro (l compiuto da generatore per portare la carica positiva (q dal polo positivo al polo negativo e la carica (q ; cioè

f.e.m. = (L

             (q

L’unita’ di misura del S.I. è il volt.

La f.e.m. è la massima differenza di potenziale che il generatore mette a disposizione. Quando è collegato il circuito, una parte di questo d.d.p. viene impiegato all’interno del generatore in una sorta di caduta di tensione interna al generatore e la rimanente nel circuito esterno. Il generatore ha infatti una resistenza interna r0 che sfrutta una parte della potenza elettrica disponibile. Indicando con r0 la resistenza interna; con (V la d.d.p. ai capi dell’utilizzatore, la legge di Ohm diventa:

(V = f.e.m. – r0 I

In termine energetici possiamo   scrivere il seguente bilancio:

VG = VC+VD
In cui VG, indica l’energia fornita dal generatore. VC l’energia  utilizzata dal circuito esterno, VD l’energia dissipata dalla resistenza esterna all’interno del generatore.

LE DUE LEGGI DI KIRCHHOFF

La prima legge di Kirchhoff si applica ai nodi, ossia a dei punti in cui convergono tre o più conduttori. Essa afferma che “la somma algebrica delle intensità di corrente  entranti in un nodo è uguale alla somma algebrica di quelle uscenti”.

Se convenzionalmente si considerano positive le correnti entranti e negative quelle uscenti, la 1a legge di Kirchhoff si può esprimere come:

                         m

i1+i2….+im = ( ik = 0

                        k=1

La seconda legge di Kirchhoff si applica alle maglie (un tratto chiuso di un circuito) e afferma che “la somma algebrica delle differenze di potenziale che si trovano percorrendo una maglia è sempre uguale a zero”

                                    D

(V1+(V2+… (VD  =  (  (Kr = 0 

                                   K=1

Facciamo  degli  esempi
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                         Fig.1

I punti C eD sono dei nodi.

In AB sono presenti una resistenza e un generatore.

In CD una resistenza e un generatore

In EF 1 resistenza e un generatore.

Prima di applicare la seconda legge di Kirchhoff alla maglia, devo fissare a priori un verso convenzionale e scelgo il verso orario.Se le forze elettromotrici e la corrente avranno lo stesso verso metterò il verso positivo,altrimenti quello negativo

                                             n

fem1+fem2+… femn  =  (  (Vr 

                                             k=1

+e1 –e2 =(+R1)I1 -(R2)I2 

Un circuito può essere formato da più di una maglia, quindi per risolverlo dobbiamo servirci di più di un’equazione. Indicando con n il numero e con r il numero dei rami, l’equazione sarà composta da

	(
	n-1                   equazioni ai nodi

r-n+1               equazioni di maglie


Facciamo un esempio
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                            fig.2

Nel circuito di fig.1 ci sono due nodi (C e D) e r =3 rami (CABD), (CD), (CEFD). Per risolverlo abbiamo bisogno di :

	(
	n-1 = 2-1 =         1  equazione ai nodi

r-n+1 = 3-2+1 = 2 equazioni alle maglie


	(
	I1+I2+I3                           equazione al nodo  C

e1-e2= R1.I1 – R2.I2         equazione maglia ACDBA

e1+e3 =R1.I1-R3.I3         equazione maglia AEFBA


Risolvendo si ottiene che   :

	(
	I1 = 20 A

I2 = 0

I3 = -20 A


Il segno meno spiega che in realtà il verso della corrente I3 è contrario a quello assegnato in partenza.
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