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Le equazioni di Maxwell
in forma differenziale

_p
o=
B JE, _
Oxg=-"B U +€& =
E= "% 43 v 3¢)
OB =0
Ixg=ugrepE
ot
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Le equazioni di Maxwell
in forma integrale
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Le leggi dei circuiti

Le equazioni di

i(t) Maxwell restano valide
anche quando le
grandezze variano nel
tempo.

V(t)[
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Nuovi bipoli lineari

i(® i=cdv

v(t)[ y
- |

v=lar
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Nuovi bipoli lineari
V() 0i(t) i(t)
v(t)
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Nuovi bipoli lineari
v(t) i(t)
v(t)

N

i

i(h=carlt
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Andamento della potenza
i(t)
v(t) v(t)[ i@ =cdv

W

p() = V(1) i(t) = C v(t) L
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Potenza istantanea

V4

2
p() =5 CS¥
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Energia assorbita

Area sottesa

V4

to+A

w(AY) :] p (1) dt

0
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Energia assorbita

Area sottesa

V4

toHAt to+At 2
w(At):[p(t) dt:[ d‘t’ dt =

1
- Car
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Energia assorbita

Area sottesa

V4

W(AY) =3-C [VAt+AL) - v4(to)]
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Energia assorbita

w(H) = 2-C VA
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Passivita
w(H) = 3-C VA

t

W(t):lp(t)dtzo

Definizione di passivita in regime dinamico!
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Condensatore

li(t)
V(t) i=
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Induttore

Energia assorbita dall’induttore

i(t) t+t 101A1 di
. di W(At)=[p(t)dt:[ L g2 g
v(t) v=L ar , ; 2 - dt
wH) = S-Lix
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Condensatore
_.S
li(t) C=eq
V)| = conduttore M. Faraday
T (1791 - 1867)
d
i1=C _cl\'t/' d :I: isolante

Nel S.I. La capacita C si misura in Farad

M. Faraday (1791 - 1867)
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J. Henr
1797 - 1?3/78 conduttore .
( ) Induttore Kirchhoff
isolante —
it)
¢ Assumiamo che in ogni istante le leggi di
v N spire —> |

. _ 1 SN2
_ di L=p=-
V= La't_ ’ —'\/
sezione S

Nel S.I. L'induttanza L si misura in Henry
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—_

Kirchhoff siano ancora valide!

E’ un’approssimazione tanto pil valida
guanto piu piccolo éil rapporto B = E’T
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Serie di due induttori

Serie di due condensatori

. i . — dv
yio v1=L1d't i (1) i, =C; F
- i - L _~ dv
i,(D) Vo= delt i,(D) I>= Cz—dfz
0) _ _ v,(t) | dv _dv,  dv,_ iy , ip _
i,(t) v v= Vit Vv,= L, %I-tl +L, dlt = i(t) V@) at _dTl TG
X1 _orl o1
0 = (L+Ly)d Vz(t)“‘ =ilg <l
at 1 1.1 C,+C
— = [ + ] = 1 2
| L=(L,+ L)) c-lt'glTerg
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Parallelo di due induttori Parallelo di due condensatori
- di . dv
i () Vl'le_t i ©) =G5
| —— dv.
T A e T L R 3
i4(t) i(t) di _di,, di _ vy, Vo _ i4(t) i(t)
v B Va0 qrCd e T C V,(t) [::Vz(t) ‘:: i=ij+i;= C, Mo, Mo
o1 1
=vlt gl - (Cr ey
1 1 17_L,+L,
— = + = -
L [‘l__1 'l__2] L,L, C=(C;+Cy
Introduzione ai circuiti aa 2003/2004 slide n. 27 I:[ Introduzione ai circuiti aa 2003/2004 slide n. 28 I:[

Resistore e condensatore in serie

i R C
O ——— AN~ |—o
VC
-— ' C
v
L~ dv,
=Car

Se .=V, =cost. =——=== Allorai=0.
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Resistore e condensatore in serie

i R C
—— M\ ——o

c
—

\'

Se tensione e corrente Allora & necessario

variano nel tempo =" precisare listante
iniziale!
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Interruttore

t=t, Bipolo interruttore
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Riepilogo della Lezione 24

* Bipoli in regime dinamico ;
¢ Condensatori ed induttori;
* Energia immagazzinata;

* Equazioni di Kirchhoff;

* Serie e parallelodi L e C;

* Esercizi.
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Fine della
Lezione 24
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Luciano De Menna:
3/11/2003

Lezione 25
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RC in evoluzione libera

R C v{(0) =V,
— c() 0
VC
t=0
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RC in evoluzione libera

R ¢ v(0) =V,
e TV d
. v
t=0 VR =Ri=R CH
dv, _
VR+V,=0 Vet RC ¢ =0
. dv d
i=C ¢ Ve Ve
at @ *RrC O
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Equazioni differenziali

Primo ordine

%\{& + I;’_c =0 * Differenziali; %\{& + ,;'—" =0 y+agy(x) =0
* Omogenee;
« Lineari; Yo(X) Ky o(X)
* A coefficienti costanti.
y+agy(x) =0 Y ///
Y™ @yt Ay 3y + agy =0 | /
X
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Nel piano (x,y) Derivate successive nel punto
Y'(Xo) = - ay(Xo) y+agy(x) =0 Y'(Xo) = - ay(Xo)
" . o . . Y"(X o) = 3?Y(Xo)
Y (X0) = - &Y' (xo) y'+agy'(x) =0 Y'(Xo) = - ay'(xo) ° °
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Y"'(X o) = - &%Y(Xo)

Y'(Xo) = - 8y™ (Xo)
Y"(Xo) = (- @)"Y (Xo)
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Sviluppo in serie di Taylor

y(x) = zw (X-Xg) "=
o Y"'(X o) = 3%Y(Xo)

=y S oy

0 n

Y"'(X o) = - &%Y(Xo)

= Y(x) e

Y09 = (- 3"y (%0
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Equazione caratteristica

y'+agy(x) =0 y(X) = k g2
Y'(X) = - agy(x)
ae™ + g, e =0
oa=-g
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RC in evoluzione libera

_ 1
ao—R—C v(t)=ke T=RC
V(0) =k =V,
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RC in evoluzione libera

R C v(0) =V,

dv, V. _
t=0 _C|t£+R_é_

V() = v, elm T=RC
La corrente

i(t)=C%\%°=-%Vo€VT=-? glm
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Energia dissipata durante la scarica

i R< v{(0) = Vg
T | = e
t=0

Vo ot =
O[R er_dt
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Riepilogo della Lezione 25

* SeriediRe C ;

 Interruttore;

» Equazione risolvente;

* Equazioni differenziali;

* Scarica di C ed energia dissipata;
* Esercizi.
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Fine della
Lezione 25
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