ALCUNE PRECISAZIONI SUI CIRCUITI ELETTRICI

Abbiamo osservato che un circuito elettrico è costituito da tre elementi fondamentali: 1) Il generatore, chiamato anche alimentatore elettrico, in grado di fornire una ddp (V (lavoro che può fare su una carica unitaria) che agendo sulle cariche libere di muoversi dei conduttori le mette in movimento. Il generatore è una pila se la ddp che è in grado di fornire è fissata oppure è un alimentatore variabile se si può cambiare la tensione ai suoi capi. Inoltre il generatore è del tipo a corrente continua se la polarità di un morsetto resta sempre la stessa nel tempo, oppure è a corrente alternata se la polarità varia ciclicamente nel tempo rendendo i morsetti ora negativi ora positivi. 2) L'utilizzatore elettrico che trasforma l'energia potenziale elettrica posseduta dalle cariche in altre forme di energia come energia termica, luminosa, cinetica…3) Un sistema di connettori che  collegano il generatore all'utilizzatore in modo da formare un circuito chiuso cioè non interrotto da materiale isolante. 

Spesse volte gli elementi di un circuito elettrico sono fissati su un sostegno detto circuito stampato. Esso è costituito da una sottile lastra di materiale isolante (bachelite, fibra di vetro) sulla quale sono presenti delle sinuose strisce di rame,  le cosiddette "piste", che servono da collegamento per i vari componenti, i cui terminali passano attraverso dei forellini praticati sul circuito stampato stesso, e che  sono fermati stabilmente con saldatura a stagno

Abbiamo inoltre osservato che per studiare in modo quantitativo la conduzione elettrica, cioè il  fluire delle cariche nei conduttori, assume un ruolo importante la grandezza fisica intensità della corrente I . Il passaggio di corrente nei conduttori del circuito non è qualcosa che possiamo vedere, ma ne possiamo sentire gli effetti che sono di tre tipi:

· l'effetto termico: la corrente fa aumentare la temperatura di qualunque dispositivo in cui scorre.

· l'effetto magnetico: la corrente genera un campo (cioè una "zona intorno") magnetico come se fosse una calamita vale a dire che un filo percorso da corrente è in grado di attirare dei corpi ferrosi. Mentre in una calamita l'intensità del campo rimane costante nel tempo, in un conduttore elettrico il campo generato varia in funzione dell'intensità della corrente che attraversa il conduttore

· l'effetto chimico: la corrente elettrica provoca, o favorisce, delle reazioni chimiche. Lo scorso anno avevamo osservato che collegando un generatore di tensione a due elettrodi immersi in acqua non circola corrente e agli elettrodi non si osserva alcun fenomeno. Ciò perché la concentrazione degli ioni H+ e OH- nell'acqua pura è troppo bassa. Se però nell'acqua si mette, ad esempio,  idrossido di sodio  la soluzione diventa conduttrice perché ai pochi ioni dell’acqua si aggiungono i numerosi ioni Na+ e Cl-. 

LA PRIMA LEGGE DI OHM

Vogliamo ora rispondere alla seguente domanda: "Come varia la corrente che circola in un conduttore se facciamo variare la tensione alle sue estremità ?". Cerchiamo la risposta costruendo il seguente circuito (vedi fig.1):

L'amperometro, che misura l'intensità della corrente, deve essere sempre collegato in serie nel circuito dove passa la corrente che si vuole misurare; vale a dire che bisogna interrompere il circuito in un punto e collegare i suoi estremi liberi con i morsetti dello strumento.( Essi devono presentare una resistenza interna molto piccola in modo da non alterare sensibilmente la corrente preesistente nel circuito)

Il voltmetro, che misura la tensione o ddp, deve essere collegato in parallelo (detto anche in derivazione) cioè con i suoi morsetti connessi ai due punti tra i quali si vuole misurare la ddp. Pertanto per misurare la tensione non si deve "tagliare" il circuito in un punto come invece avviene per la misura della corrente.( Esso deve presentare una resistenza interna molto grande in modo da assorbire pochissima corrente e non alterare quindi sensibilmente la ddp preesistente tra i due punti del circuito cui vengono collegati) 

Riportiamo  i valori di tensione e corrente in un diagramma (V-I chiamato curva caratteristica del utilizzatore (vedi fig.2). 


Se la curva caratteristica è una retta passante per l'origine delle coordinate si dice che l'utilizzatore verifica la prima legge di Ohm, scoperta nel 1826, che possiamo enunciare nel seguente modo: "Se la temperatura rimane costante, la tensione applicata agli estremi di un utilizzatore  è direttamente proporzionale all’intensità di corrente I che lo attraversa.


[image: image1.wmf](1)cos

V

t

I

D

=


Poiché l'intensità di corrente e la tensione non sono due grandezze omogenee il loro rapporto non è un numero ma una nuova grandezza fisica chiamata resistenza elettrica dell' utilizzatore che è rappresentata dalla pendenza della retta della curva caratteristica. 

Oss1: L'unità di misura della resistenza è l'Ohm (() che rappresenta la resistenza di un conduttore che viene percorso da una corrente di 1 ampere quando ai suoi capi si applica la tensione di 1 Volt. L’inverso della resistenza è chiamata conduttanza, si misura ovviamente in (-1 una nuova unità di misura nota come Siemens (S).
Oss2: Dalla (1) si ricava che (V = RI. Questa relazione dimostra che a parità di tensione applicata quanto più è grande R tanto minore è la corrente che attraversa il conduttore. E' pertanto intuitivo pensare alla resistenza come ad un ostacolo che il conduttore oppone al passaggio della corrente elettrica. Infatti, come il movimento dell'acqua che scorre in un tubo è ostacolato dall'attrito interno dell'acqua (viscosità) e dall'attrito contro le pareti del tubo, così il flusso degli elettroni in un conduttore è rallentato dagli urti che gli elettroni subiscono da parte degli ioni positivi presenti nel conduttore. Tutti questi urti impediscono agli elettroni di muoversi con moto accelerato quando sono sottoposti ad una determinata ddp, pur essendo soggetti ad una forza elettrica costante. La loro velocità è alla fine di qualche mm/s. Nonostante la lentezza di questo movimento, quando viene chiuso un interruttore, la corrente si instaura immediatamente perché nel circuito sono presenti moltissimi elettroni che, non appena agisce la forza elettrica, questi iniziano a muoversi quasi contemporaneamente.    

Oss3: In genere, si considera trascurabile la resistenza dei cavi conduttori e degli eventuali strumenti di misura presenti in un circuito (eccezion fatta per i voltmetri) e si assume che la resistenza elettrica che si manifesta in un circuito sia tutta concentrata negli utilizzatori in esso inseriti  

Oss 4: Se per cause accidentali, ad esempio il consumo dei rivestimenti isolanti dei fili, l'utilizzatore non viene attraversato dalla corrente , la resistenza del circuito diventa molto piccola e pertanto la corrente assume un valore molto elevato. In questo caso gli effetti della corrente (calore, campi magnetici, reazioni chimiche) diventano eccessivamente intensi. Quando questo succede si ha un corto circuito che è molto pericoloso. Negli impianti elettrici domestici l'interruttore generale, chiamato "salvavita" ha il compito di interrompere automaticamente l'alimentazione del circuito quando l'intensità di corrente supera un certo valore.

Oss 5: Un utilizzatore che soddisfa la (1) si dice lineare o ohmmico Sono tali i conduttori metallici e le soluzioni elettrolitiche; non sono lineari gli aeriformi (tubi al neon, lampade fluorescenti) e tutti i componenti realizzati con i semiconduttori come i diodi e i transistor (molto usati in elettronica). Non sono lineari anche i conduttori metallici che subiscono delle forti variazioni di temperatura come i filamenti in tungsteno delle lampadine.

Oss 6: La resistenza viene misurata con uno strumento chiamato ohmetro. Questo dispositivo applica una debole tensione al conduttore e misura la corrente elettrica che lo percorre: da questi valori, ricava la misura della resistenza del conduttore.

Oss 7: A basse temperature prossime allo zero assoluto (0.5-8 K) la resistenza di certi metalli svanisce improvvisamente. Quando ciò avviene si dice che si ha un superconduttore mentre il fenomeno della sparizione della resistenza si dice superconduttività. Essendo nulla la resistenza si possono far passare nel conduttore correnti molto intense  senza che ci sia dispersione di calore.

Oss 8: La proprietà, se vogliamo negativa, dei conduttori di opporre resistenza al passaggio della corrente, viene sfruttata per la realizzazione di componenti elettrici, chiamati con lo stesso nome della proprietà in oggetto, cioè resistenze ( o resistori) che concentrano in sé un elevato valore di R. E' più corretto dire resistore così come si dice condensatore e non capacità l'oggetto dotato della grandezza elettrica capacità  In un circuito i resistori vengono impiegati o per limitare il passaggio della corrente oppure per localizzare ai loro capi delle cadute di tensione, come nell'esempio seguente:

Supponiamo di voler mettere su un'automobile, che come è noto è munita di una batteria da 12 V,

una radio che funziona a 9 Volt. Come dobbiamo intervenire?

La soluzione consiste nell'inserire tra la batteria e la radio un opportuno resistore che sottragga, in quanto localizzata ai suoi capi (e quindi da esso dissipata in calore), la tensione in eccesso. Per fare ciò dobbiamo conoscere la corrente assorbita dalla radiolina: sfogliando il manuale di tale radio leggiamo che la corrente è di 300 mA.

La tensione in eccesso è evidentemente di 12V-9V=3V che deve "cadere", come conseguenza del passaggio di una corrente di 300 mA sul resistore il cui valore dobbiamo calcolare con la legge di Ohm:

R=V/I=3/0.3=10 (
 Tra tutti i resistori da 10 ( che esistono in commercio sceglierne uno che sia in grado di dissipare in calore la caduta di tensione di 3V senza danneggiarsi. Per fare ciò dobbiamo determinare la potenza elettrica del resistore definita come:
(3)  P = (VI

la cui unità di misura è il  Watt = Volt x Ampere. Nel nostro caso avremo P=3x0.3=0.9 W . Pertanto dobbiamo procurarci un resistore con una resistenza da 10 ( e una potenza di almeno 0.9 W. Per motivi di sicurezza è buona norma adottare resistori che siano in grado di dissipare una potenza doppia di quella prevista. Quindi ne acquisteremo uno da 2 W.

Dimostrazione della (3):

Consideriamo un tratto di circuito AB percorso da una corrente elettrica di intensità I. Siano VA e VB i potenziali a cui si trovano i suoi estremi AB.






Per la definizione di intensità di corrente la quantità di carica che nell'intervallo (t transita nel conduttore AB vale:  Q = I(t

Il lavoro elettrico compiuto dal generatore per trasportare tale carica  risulta:

L = Q (VA-VB) = I(t (VA-VB) = I(t(V

La potenza elettrica pari al lavoro compiuto nell'unità di tempo è allora:

P = L/(t= I(V

L'unità di misura della potenza elettrica è il [Volt x Ampere] = [Joule/coulomb x coulomb/sec] =[J/s] = [Watt]

Questa potenza è il lavoro che il generatore deve compiere nell'unità di tempo per sostenere il moto degli elettroni. A causa dell'attrito di collisione degli elettroni contro il reticolo cristallino del conduttore questo lavoro viene trasformato in energia termica. Quindi la potenza erogata dal generatore è anche uguale alla potenza dissipata dal dispositivo ai capi del quale è localizzata una tensione V ed attraverso il quale scorre una corrente I .

Nell'esempio precedente la batteria fornisce una potenza di P = 12x0.3= 3.6 W. La resistenza dissipa in calore 3x0.3= 0.9W i rimanenti 2.7 W vengono assorbiti dalla radio.

La legge di Ohm ci consente di esprimere la formula della potenza in altri due modi equivalenti.
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