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Esercizi su circuiti

Ciciato RC
.
Carica e scarica di un condusatore

Corrente di spostamento

Leggi di Kirchhoff per le reti elettriche

Riassunto schematico corrente elettrico
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i problemi di definizione si risolvono in quanto
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la forma dell curvedipende de RC in et/RC

RC due avre le dimensioni di un tempo : Verifica

1HRC due essere dimensionale) .

T : = RC "costante di tempo"caratteristic
del circuito

la potenza istantana rogata dal generator è

Pen = Ei=
-tr

he potente istantance spece nella ristente i

Pr = Ri2 32 -it/R
T



Il lavoro necessario per caricare il condentatore ,

corrispondente ad un aumento dell'energia
elettrostatica del condensatore

,
è Vdq .

Ne

segue che la relative potenza i
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Si noti che in ogni istante

Pen = Pr + Pc

Quindi, in accordo con il principio
o conservation

dell'energia , si ha che la potenza stantanea elegate
dal generatore vince spess in Re C.

N
.

B. Queste relations I espresse in temini di potense



spese ed erogate. D'altronde il bilancioergetico
è mediato e si ottiene interando nel temps

lavoro farcito dalWH)= 4 gadt = generators nel tempo t

EC = 1Prolt = energia dissipate in colore
nella resistenta

EH) = /
-

P
,
dt = energia elettrostativo corrispondente

all'energia impettato dal

conderatore
,
davuto alle corice PH)

Si esseri the a fine processo di corice , ce

per
tas in he

Ep(a) = E,(d)
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SCARICA DI UN CONDENSATORE

condensatore che inizialmente ha corica go.
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CORRENTE DI SPOSTAMENTO
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Leggi di Kirchhoff per le reti elettriche

Elementi georetici di una reta elettica

- NODO : Puntonel quale convergono dieco 3

conduttori . I tratto di conduttore in collega
due nodi è detto samo .

-

- MAGLIE : All'intero di uno reto i possibile
individuare determinati commini diri,
detti maglie ,

costituti da più vari-

N . B. Un rinno prò appartenere e più maglie

I legge di Kinchhoff (legge dei modi

la somma algebrica della corresti che confluiscono

in un modo ènulla
. Il segno della correnti

che entrano e che escono dal modo hanno segno

opposito (N .
B. In questo caso i prio mer negative.

L'assuntione di : seutre positive priondurre

qualche confusione)
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Consideriamo da una maglia di una rete ,

nella quale fissiano abitrariamente un vart

di percarenza
. Fissiano anche un verso

della corrente in modo arbitrario (ve il no segue

risulterà negativo, unal dire che il verso effettivo

era opporto).

I legge di Kirchhoff

[Rpik + [Ex = 0 (** )
kk

con le seguenti criteri che devono essere soddisfatti.



se quando si incontra una resistente nel

namo K-esimo la corrente in è concorde

al verso salto nella maglia , allove nella relatio

me so inserisce. - Rein , altrimenti + Ruin

> verso percorrente sulto > vers corrente scelto
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3) Le la sorquete di f .
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.
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Ex Viene

attraverseta nel ruso di percorrente

finato nel verso che va dal polonegativo

el polo positivo, essa ve prese col seguo positivo.
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Altrimenti il reque è negetho
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B. La (**) i telvolte switte nelle force

*= ExK

Con queste conventione ,
il seguo dir Rain due

essere l'apporto di quello descritto nel punto al .



Esercitio
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pu
Yo+ Er-Ri + Er-Briz-Es-Rzis-Ep-R-No

Poiché non ci sono modi i= inizi
Quindi En + E - Es-Ex-i(R1 + Ry + Rz + Rp) = 0

i = 21 + 22 - 23 - 34
Re + Rz + Ry +Rq

N. B. in En + E< Es Ex allore i < O . In tol cono
,
he solutione i

(i) = - i .



Esercizio
calcolare le coreuti i , e i, e le potente cropata desi
generatori , verificando de questa è disspete nelle
resistenze leffetto Joule

Es = 18V Ec = /V , Re = 122 , Pr=31 , Rzb2
R4 = 42

-

E Verso

e percorrente
analisi
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7 maglie~ in= is-in
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.
B. Se non c'è un modo , allora la corrente non varie,

consideriamo la maglia a sinistra , proche , come

diseguato,a verso oracio. Litiamo dal punto D .

Poniamo a tuo il potenside in tale parte. Sile

-Es-Rins-Rzin = 0.Si noti che in C il potenziale

è lo stesso di quello in D . Per la maglie a destra :

- izRz + Ez-i2 RatizRz = 0 . Molte in Biz= in-12 .



Quindi

- -Rein-Ry(in - in) = 0

E - (R2 +Rezz + Ry(i -iz) = 0

da mi segna

i
,
= - 0.8A

, iz = 0 .
6 A

Potenze eropata dai generator :

Poen = Estisl + Etic = 21 .
62/

Potenza dissipati nelle resistente

Pr =Ri = (2 · 0
.
64 +20

.
36 + 6 - 1

.46 +4 -0
. 36)W = 21

.
6

Si notic che sie in = -0. St che iz = i, - in = - 1 .
4A come

negetive , quindi :l loro verso è l'apporto di quello riportato

in figure.

~
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Corrente elettrica 
In metalli come il rame o l’argento, il numero di elettroni liberi per 
unità di volume coincide col numero di atomi per unità di volume

328

326

melettroni/1049.8
55.63

1096.810022.6

⋅=

⋅⋅⋅
==

A
Nn Aρnumero di portatori

di carica nel rame 
per unità di volume

L’ordine di grandezza è lo stesso per tutti i conduttori metallici

La velocità media dei portatori di carica è nulla: ∑ ==
i

im N
01 vv 

V1 V2E V
V

Se V1 > V2, si genera un passaggio di carica (corrente) che equilibra
il sistema di conduttori finche il potenziale è uniforme.



Corrente elettrica
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L’intensità di corrente è la carica Δq che passa 
attraverso Σ nell’unità di tempo Δt per Δt      0

dt
dq

t
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tdvendenq d ∆θΣ=τ=∆ ++ cos
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definiamo il vettore densità di corrente: den vj 
+=

Σ⋅= ddi nuj
 ∫

Σ

Σ⋅= di nuj


La corrente e uguale 
al flusso del vettore 
densità di corrente.



Corrente elettrica 
Se in particolare Σ è perpendicolare a j: Σ= ji

Σ
=
ij

+

-
E

v+

v-
-ev-

ev+ Se i portatori di carica sono elettroni (q=-e), sotto l’azione 
di E si muoveranno verso sinistra, ma la densità di corrente
non cambia verso.

−−−= vj en

Quando sono presenti, come nei semiconduttori, portatori positivi e negativi:

−−++ −= vvj 
enen j ha sempre la direzione e il verso di E 

Esempio: Un conduttore cilindrico di rame, avente sezione di area Σ = 4 mm2, 
è percorso da una corrente di intensità i = 8A. Calcolare la velocità di deriva 
degli elettroni

262 A/m102A/mm2 ⋅==
Σ

=
ij

s/mm.
s/m.en/jvd

1470
10471 4

=
⋅== −



Corrente elettrica stazionaria 

j1
j2

Σ1 Σ2
Conduttore percorso da corrente

∫
Σ

Σ⋅=
1

11 di uj

∫
Σ

Σ⋅=
2

22 di uj

Non c’è passaggio di corrente attraverso la superficie 
laterale del cono.

corrente che entra 

corrente che esce 

dal volume delimitato da Σ1 e Σ2 e la 
superficie laterale del cono. 

Se i1 = i2 la corrente è stazionaria: corrente costante 
attraverso ogni sezione del conduttore

Unità di misura: Ampere (A): si ha l’intensità di corrente di 1A quando, attraverso 
una data superficie, passa la carica di 1C in un secondo

s
CA =



Legge di Ohm 
La densità di corrente nel conduttore è proporzionale al campo 
elettrico esterno: 

Ej


σ=
Legge di Ohm della
conduttività elettrica elettrica tàconduttivi :σ

Verificata sperimentalmente anche nei gas e nei liquidi

jE ρ= conduttore del àresistivit :1
σ

=ρ
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Σ
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Resistenza

Conduttore metallico

RiV = Legge di Ohm per i 
conduttori metallici



Legge di Ohm  
Se la sezione del conduttore metallico è variabile, per un tratto lungo dh e 
sezione Σ:

RiidhdV
B

A

B

A

=
Σ

ρ=⋅= ∫∫ sE 

R
In regime stazionario il rapporto tra la d.d.p. applicata ai capi di un conduttore 
metallico e l’intensità di corrente che lo attraversa è pari alla RESISTENZA 

La resistenza dipende soltanto dalla resistività del materiale e dalle sue 
dimensioni. 
(dipende anche dalla temperatura)

Unità di misura: resistenza R: Ohm (Ω): Ω = V/A
resistività ρ: Ωm
conduttività σ: (Ωm)-1



Dipendenza con la T

Effetti termici: attorno a T=20°C, la dipendenza è lineare

))20(1)(20()( CTCT  −⋅α+ρ=ρ

TC ∆
ρ∆

ρ
=α

)20(
1
con α: coefficiente termico

ρ0

T(K)

ρ

ρ0

T(K)

ρ

Tc

conduttori superconduttori

Per i materiali superconduttori (H. Kammerlinngh Onnes (1911)), al di sotto di 
una temperatura critica Tc, si può mantenere una corrente anche elevata 
senza applicare una d.d.p. 



Potenza – Effetto Joule 
Consideriamo una carica dq che si muove attraversando una d.d.p. V. 
Nello spostamento viene compiuto il lavoro:

dtiVdqVdW ==

e spesa la potenza:
R
VRiVi

dt
dWP

2
2 ====

∫∫ ===
tt

tiRdtiRdtPW
0

22

0

Questo lavoro è necessario per vincere la resistenza opposta dal reticolo cristallino
al moto ordinato degli elettroni e viene assorbito dal conduttore la cui energia 
interna aumenta                        aumenta la sua temperatura: Effetto Joule



Modello classico della conduzione elettrica 
Proposto da Drude (1900) e sviluppato da Lorentz (1906) 

Gli elettroni si muovono nel reticolo in modo disordinato. Il camino libero 
medio tra due urti con gli ioni è: τ=λ v

Quando si applica un campo E, gli elettroni acquistano 
un’accelerazione a=-eE/m e alla distribuzione casuale 
e isotropa delle velocità si sovrappone una velocità di 
deriva  vvd <<

Sia vi la velocità dopo un urto e vi+1 la velocità subito prima dell’urto successivo : 
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La densità di corrente che consegue 
a questo moto ordinato è 

Evj


m
enen e

de
τ

=−=
2

σEj


σ= conduttivitàLegge 
di Ohm



Esempio
La resistività del rame a T=20°C è ρ=1.67 . 10-8 Ωm. 
Calcolare il valore di E necessario per mantenere una densità di corrente
j=2 A/mm2 (massima tollerabile)

V/m 1034.3 2−⋅=ρ= jE

La conduttività del rame è: 18 )(1060.0/1 −Ω⋅=ρ=σ m

Il tempo medio tra due urti è: s
en
m
e

14
2 1051.2 −⋅=
σ

=τ

Il cammino libero medio: mvv F
8614 1097.31058.11051.2 −− ⋅=⋅⋅⋅=τ=τ=λ

distanza tra gli ioni del reticolo: 2. 10-10m 
cheinteratomi        

 distanze 200≅λ



Forza elettromotrice

In un circuito chiuso: 

∫ ∫ =⋅=⋅= iRdd T

B

A

* sEsE 
E

∫ =⋅ 0sE 
del

Perché la corrente nel circuito sia non nulla
è necessaria la presenza di una f.e.m.

Eel

Eel

EelEel

E*A B

La f.e.m. è caratterizzata da una resistenza interna ri

ri

R

+    -
Ei

A B

iRiRr Ti =+= )(E

RiirVV iBB −−==− E0

irR
i

+
=
E

La d.d.p. ai capi 
della resistenza è: irRiVV iBA −==− E

Il lavoro fornito dal generatore viene dissipato nelle resistenze
del circuito. La potenza dissipata è:

2iRi T=E

dtiRdti T
2=E



Leggi di Kirchhoff per le reti elettriche 

nodo
maglia

ramo
nodo: punto nel quale convergono almeno 3 

conduttori

ramo: può contenere componenti attivi 
(generatori) o passivi (resistori)

maglia: cammini chiusi costituiti da più rami

Prima legge di Kirchhoff (nodi):
La somma algebrica delle correnti 
che confluiscono in un nodo è nulla

Seconda legge di Kirchhoff (maglie):
La somma algebrica delle f.e.m. presenti 
nei rami della maglia è uguale alla somma 
algebrica delle d.d.p. ai capi dei resistori
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kkkiR E


