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Istituto Superiore “Bertrand Russell” di Roma

Lezione n° 6

Introduzione allo studio dei fenomeni della 

corrente elettrica nei circuiti in corrente continua 

(parte1)

Introduzione

Obiettivo di questa lezione è quello di fornire le basi allo studio dei fenomeni elettrici che si svolgono nei circuiti in corrente continua. Diciamo subito che le proprietà elettriche dei circuiti elettrici sono da ricercare nella struttura microscopica della materia, di cui sono formati i fili che costituiscono i circuiti e che sono sedi di flussi ininterrotti di cariche elettriche in moto. La materia è formata da molecole, che sono formate da atomi, i quali sono formati a loro volta, come in un gioco di scatole cinesi, da cariche elettriche microscopiche di due differenti tipologie: positive e negative. In effetti solo queste ultime si muovono nei fili di connessione e nelle resistenze elettriche. Essi sono delle particelle fondamentali che entrano nella costruzione della materia come dei mattoni di base in grado di costruire qualunque tipo di sostanza, comprese quelle che hanno spiccate proprietà nel condurre l’elettricità. Gli elettroni sono minuscole particelle dotate di massa m e di carica elettrica q. I valori universalmente accettati sono: m = 9.1 10-31 kg  e  q = 1.6 10-19 C. Sono entrambe grandezze fisiche scalari e sono invariabili in fisica classica.

La corrente elettrica

Quando in un conduttore vi è uno spostamento di particelle cariche da una parte all’altra di esso si dice che tale conduttore è attraversato da corrente elettrica.

Lo spostamento delle cariche elettriche è dovuto alla esistenza di una differenza di potenziale tra due punti del conduttore. Questa differenza di potenziale si chiama anche “caduta di tensione” e rappresenta la causa del passaggio della corrente elettrica nel conduttore. In esso la d.d.p. produce un campo elettrico E che a sua volta, agendo sulle cariche elettriche libere di muoversi nel metallo (gli elettroni), produce una forza F = e E. Questa forza agisce continuamente sulle cariche le quali attraverso una serie di urti stabilizzano la propria velocità ad un valore molto piccolo che si chiama “velocità di deriva”.  

Se nel corpo conduttore non ci fosse differenza di potenziale, esso sarebbe in equilibrio elettrostatico e le cariche elettriche in esso presenti e libere di muoversi non sarebbero sottoposte ad alcuna forza.

L’intensità della corrente elettrica I è una grandezza elettrica scalare e si misura in ampere (A) secondo la relazione

1 A =    1 C  
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L’intensità di corrente si definisce pertanto effettuando il rapporto tra la quantità di carica (Q che attraversa la sezione di un conduttore  e l’intervallo di tempo (T in cui questa carica transita per la sezione medesima. Essa viene definita come:

i =   (Q
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Per convenzione, si sceglie come verso della corrente elettrica quello in cui si muovono le cariche positive (da punti a potenziale alto a punti a potenziale basso).

Quando l’intensità di corrente rimane costante al passare del tempo, allora si dice che la corrente è “continua”.
Il generatore di tensione

Il generatore di tensione ha la funzione di mantenere costante la differenza di potenziale ai suoi capi (poli) per un periodo limitato di tempo.
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Il circuito elettrico

Un circuito elettrico è un “sistema elettrico”, cioè un insieme di parti, il cui principio di funzionamento può essere descritto alla luce di un modello di comportamento che ne illustra la validità. Questo modello si chiama modello “a flusso di cariche”, e può essere paragonato, per chiarire meglio le idee, al flusso d’acqua di un ruscello o all’acqua che scorre in un tubo.

In generale, il più semplice dei circuiti elettrici è costituito da più conduttori connessi tra loro e collegati ai poli di un generatore.

All’interno di un circuito elettrico elementare possiamo avere:

1. un resistore

2. un amperometro

3. un voltmetro

4. un interruttore

5. un generatore

1. resistore (o utilizzatore)






R




L’utilizzatore attraversato dalla corrente elettrica presenta una proprietà fisica chiamata resistenza elettrica  ( R ), ovvero la “difficoltà che incontra la corrente” nel fluire all’interno del conduttore. Questa definizione non è concettualmente esatta. E’ stata data come prima grezza idea per tentare ci comprendere a livello elementare la sua funzione in un circuito. La vera definizione di resistenza elettrica riguarda la sua interpretazione a livello microscopico che è prematuro dare qui durante questa introduzione ai concetti di base presentati dal punto di vista fenomenologico.La resistenza elettrica si misura in ohm (().

2. amperometro

E’ lo strumento che misura la grandezza fisica “intensità di corrente elettrica” e si misura in ( A)


A

3. voltmetro
E’ lo strumento che misura la “differenza di potenziale elettrico” (o d.d.p.) e si misura in ( V )


4. interruttore



Serve ad aprire o chiudere un circuito. Affinché in un circuito passi una corrente continua è necessario che esso sia chiuso (cioè non abbia interruzioni).

5. generatore elettrico

E’ il dispositivo che genera la corrente elettrica immessa nel circuito. Funziona attraverso delle trasformazioni energetiche, trasformando energia meccanica o di altra natura in energia elettrica.
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I conduttori (o le resistenze) in un circuito possono essere collegati in serie o in parallelo. 

Due o più conduttori sono collegati “in serie” quando sono disposti uno di seguito all’altro, quindi ognuno di essi è attraversato dalla stessa intensità di corrente e la d.d.p. applicata ad ogni conduttore può variare.

Sono collegati “in parallelo” quando hanno le prime estremità in comune tra loro e anche le seconde estremità in comune tra loro. Questa volta hanno la stessa d.d.p. applicata agli estremi e la corrente può variare. 

La 1a legge di ohm


In un conduttore, esiste un rapporto di proporzionalità diretta tra l’intensità di corrente elettrica i e la differenza di potenziale V, e cioè:

i = (V

     (R

Questa relazione è detta “prima  legge di Ohm” e stabilisce un legame funzionale tra:

· la differenza di potenziale (causa di una corrente elettrica)

· intensità di corrente elettrica (effetto della corrente elettrica)

· resistenza elettrica (costante di proporzionalità)

La prima legge di Ohm manifesta una interessante conseguenza geometrica. Rappresentando in un sistema di assi cartesiani il grafico della funzione i=f(V), allora la resistenza elettrica può essere considerata come il coefficiente angolare della retta passante per l’origine. Cioè R=tg (, dove ( è l’angolo individuato dalla retta con la direzione positiva dell’asse delle ascisse.
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Le leggi di kirchhoff

La prima legge di Kirchhoff si applica ai nodi, la seconda alle maglie di un circuito. Il punto in cui convergono tre o più conduttori è detto nodo.

Una maglia invece è un tratto chiuso del circuito.

1a legge di kirchhoff

Stabilisce che la somma algebrica delle intensità di corrente che entrano in un nodo è uguale alla somma algebrica di quelle uscenti. In altre parole la somma algebrica delle intensità in un nodo è uguale a zero.







( i = 0

2a legge di kirchhoff

Stabilisce che la somma algebrica delle f.e.m. che si incontrano lungo una maglia è sempre uguale alla somma algebrica delle cadute di tensione R i.







( fem = ( R i

I conduttori ohmici in serie e in parallelo 

Quando in un circuito elettrico compare un solo generatore di tensione abbiamo due possibilità:

· circuito elettrico in cui si hanno diversi resistori in serie;

R (resistenza equivalente) = R1+R2+R3+……..RN

· circuito elettrico in cui due o più resistori sono collegati in parallelo

1/R (resistenza equivalente) = 1+ 1 +  1+  …. + 1  
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