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La lezione di oggi

I condensatori e le resistenze

Circuitl elettrici con condensatori e resistenze s
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La capacita e i condensatori

Quanta carica Q deve essere trasportata da B
ad A per avere una d.d.p. AV ?

Dipende da:

egeometria

*materiale che separa A da B

Unita di misura (S.1.): farad (F) = coulomb/volt
(LF = 10°F, nF=10"° F, pF=10"1? F)

Nota: - occorre compiere lavoro per caricare le due piastre A e B

- ’energia ¢ accumulata sotto forma di campo elettrico

- ’energia accumulata puo essere utilizzata successivamente




Condensatore piano

La capacita di un condensatore piano composto da due conduttori
(armature) piani e paralleli di superficie A posti ad una distanza d nel
vuoto e

k, = 9-10° Nm?/C?
€= 8,86:10-12 C?/(N-m?)

Se tra le armature viene inserito un isolante o dielettrico:
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Costanti dielettriche e rigidita dielettrica

La rigidita dielettrica (0 campo di rottura) € il massimo campo elettrico

sopportabile da un mezzo senza che avvenga passaggio di corrente
(tipicamente, una scintilla)

Materiale Costante dielettrica | Rigidita dielettrica
€ (V/m)
Vuoto 1.0000 -
Aria (1 atm) 1.0006 3106
Vinile/plastica 2-4 50106
Carta 3.7 15106
Olio 4 12:10°
Vetro 5 14106
Gomma (neoprene) 6.7 12106
Acqua (liquida) 80 -
Titanato di stronzio 300 81096




Energia accumulata in un condensatore carico

Il lavoro che deve compiere un generatore per trasportare una carica elettrica q;
dal’armatura negativa a quella positiva vale

L;=q; AV, =q;-

Q;

C

corrispondente all’area del rettangolo rappresentato in figura

Il lavoro totale per caricare il
condensatore fino a Q;

Ltot :Ll +L2 L

corrisponde all’area del triangolo
AOB.
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Corrente Elettrica

Rappresenta un flusso di cariche che si muovono in un mezzo:

cariche positive = verso punti a potenziale minore
cariche negative = verso punti a potenziale maggiore

Esempio: filo metallico (V, > Vy)

. q ® carica che attraversa una sezione del filo in un tempo t
| = —
At tempo t

 Unita di misura (S.1.) : 1 ampere (A) = 1 coulomb/secondo

(1 ampere = 6.25 10'8 elettroni s7' !! )

Corrente positivada A a B Corrente negativada A a B

A T T T B A - - - B
s € €

* 1costante nel tempo = corrente continua




Leggi di Ohm

Conduttore (es. filo metallico)

R =resistenza elettrica del conduttore

Unita di misura (S.1.) : 1 ohm (Q2) = 1 volt/ampere

p = resistivita o resistenza specifica

Unita di misura (S.I.) : ohm'm (2 - m)  (unita pratica: Q2 - cm)

Quantita caratteristica dal materiale

Dipende dalla temperatura
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es. filo di rame):

Conduttori ohmici

i (ampeére)

resistenze elettriche (

p (20°C) Q cm
conduttori TAINIE .cccevreeeeeecerneeeeccsnnneeecssnnne 0.17107°
metallici IMEICULIO .veererrerrereerernereeseneseens 9.60 107>
conduttori liquido interstiziale ................ 60
elettrolitici liquido cerebrospinale (18°C) 84.03
isolanti acqua bidistillata ................ 310°
7<) 5 o JPOOUUUOUUURRRIN 1013




11 generatore di energia elettrica e la f.e.m

Generatore di energia elettrica Forza elettromotrice (f.e.m.)
Dispositivo (pila, dinamo, Lavoro compiuto dal campo
accumulatore, ...) che trasforma L .y, elettromotore per far percorrere a
in energia elettrica un’energiadi =T una carica unitaria positiva

altra natura I’1ntero giro del circuito

B R
B
Finterna Finterna
V,-V,=fem.-r___1i
11 fem. —+_—— f.e.m.

T Quando una corrente circola nel circuito " -1
devo tener conto della 1., del
generatore € delle R presenti nel circuito

fem.=(R +r

1nterna ) ! ;A:

> e
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I condensatori in serie e in parallelo

Disposizione di condensatori:

* in serie quando sono attraversati dalla stessa corrente

* in parallelo quando sono sottoposti alla stessa d.d.p. — * —

Capacita equivalente C,

condensatori in serie condensatori in parallelo




Le resistenze in serie e in parallelo

Disposizione di resistenze:

S S = = =
* in serie quando sono attraversate dalla stessa corrente

* in parallelo quando sono sottoposte alla stessa d.d.p. — * —

Resistenza equivalente R,

resistenze in serie resistenze in parallelo
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Vena cava
anteriore

Vena cava
postariore

Véna epatica

Resistenza R,

“<. Resistenza R;

Capillari delle g8
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L’effetto termico della corrente elettrica



[’effetto termico della corrente elettrica

Lavoro compiuto dalle forze elettriche per portare una quantita di carica
q da A a B: /

L,, =q-AV

La potenza elettrica ¢ pertanto

In particolare, se tra A e B ¢’¢ una resistenza R  (—\/\A\A—):
. % .
P=AV.i=R:i’=—— Legge di Ohm
R
I’energia cinetica degli e ¢ ceduta al reticolo molecolare del metallo: = generazione
| di calore (effetto Joule)

Nota: ENEL { kW  (Potenza max dell’impianto) Q _ L

kWh (“chilowattora”, energia elettrica consumata) 4.18
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Carica di un condensatore

V.
e i

Interruttore

Carica del condensatore

(a t=0, Pinterruttore viene chiuso)

aO=V,Cli-e) o
. \A A
1(t)=—=¢e 7" ’
(1) =— \\

T = RC = costante di tempo




Carica di un condensatore

Riempimento sciacquone

. ST r "l: ')‘ (:\"' l
i )!L‘..L o J\_a‘lo
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FLUSHING MECHANISM

Acqua contenuta g Flusso di acqua

nella vaschetta B | WY che esce dal
rubinetto

Corso di Laurea in_[Farmacia: Fisica
Lezione 18 2022/2023




In un circuito RC
al-tempo t=0

Vo,
—+ I —_ _—
’ Interruttore
F3
R &y
+q —q
V.

+ 4y —

Interruttore

Z A t=0 @ come se il circuito fosse
cost}itquito solodiVeR

« Lacorrente ei, = V,/R

* |l condensatore si comporta come un circuito chiuso

|l condensatore si comporta come un pezzo di conduttore
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In un circuito RC
al-tempo t =«

Interruttore

: Interruttore
A t=0 @ come se il circuito fosse
con Ill_?terruttore aperto

e Lacorrenteei,=0

* |l condensatore si comporta come un circuito aperto

|l condensatore si comporta come se non ci fosse
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Scarica di un condensatore
——/‘

Scarica del condensatore | Tmeermeers
C ==
+aq

(a t=0, I’interruttore viene chiuso)

qt)=V.C-e " ..

T 27

0.37ip }———

. v —t/T
1(t) =—=¢
() R

T 27T

T = RC = costante di tempo




FLUSHING MECHANISM

Acqua contenuta g Flusso di acqua
nella vaschetta B | Ry che esce dal

rubinetto
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CIRCUITS
Circuit Components

Light Bulb | Switch

@ Volt Meter
@ Amp Meter
—— wie

© Horizontal @ Vertical

Volt Meter

Valid Circuit

Component Options B Show Current

Selected Component: None Close the switches Presets:

“‘I in the circuit to Capacitator Circuit v
" allow electricity to
flow.



http://highered.mcgraw-hill.com/sites/dl/free/0072564369/299141/Interactives_ch18_Circuits.html
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C=04uF
r € piccola ( carica
rapida )

R e grande ( scarica
lenta )

Deviatore in posizione
1

La V, carica Il
condensatore C

Il pacemaker

—

CULOT:

Quando V = V,, Il
deviatore T passa alla
posizione 2

C e carico e si scarica
con t1=RC

Quando V=Vee'! , A
invia un  impulso

: o
elettrico al cuore e |l :

deviatore passa a 1
Go to 1

5~

w2

V.

O

a— (.85 —»




Lezione 18

SIERICHIEDE CONTROLL( PEY SMECKERD

VAZIENTE PORTATOREWPEY SMECKER

Vanessa
Medicina e Chirurgia
a.a. 2015/2016

Corso di Laurea in-Farmacia: Fisica
2022/2023

33



Riassumendo

Utilizzando 1n modo opportuno materiali conduttori ed 1solanti

¥ posso realizzare resistenze e condensatori

Circuiti elettrici composti di resistenze, condensatori € f.e.m. hanno
| proprieta variabili in funzione del tempo

a@——————""——=—=

0.63qs - ——

N b——
~

Un’utile applicazione

¢ 1l pacemaker

Nella prossima lezione:

[l magnetismo



Primo esercizio da fare a casa

La capacita equivalente.d€i condensatori mostrati in figura ¢ 9.22 uF. Trova il valore
della capacita C
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Secondo esercizio da fare a casa

Un condensatore carico, di capacita C=35 uF, viene collegato a una resistenza
R = 120 Q come illustrato in figura. Dopo quanto tempo la differenza di
potenziale ai/suoi-capi raggiunge il 10% del suovalore iniziale (massimo) ?

Corso di Laurea in_[Farmacia: Fisica
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Soluzione primo esercizio da fare a casa

C; e C, sono in serie

1
7,22;¢F 4,25MF 8,35MFC4
B

C. - C,C,  (12.0-10° F)(8.35-10° F) _4.92 uF

CC,+C,  (12.0-10° F)+(8.35-10° F)

Corso di Laurea in_[Farmacia: Fisica
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Soluzione primo esercizio da fare a casa

C, e C;3, sono in parallelo

C234 = Cz + C34

Cy, =C,+C,, = (425-10°F)+(4.92-10° F)= 9.17 pF
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Soluzione primo esercizio da fare a casa

C.e C,34 SONO in serie
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Soluzione primo esercizio da fare a casa

C, € Cyo34 SONO in parallelo

C =C, +Cyy

equivalente
=C, +Cyy =9.22 uF

CC234
C+C,y

equivalente

C, + =922 uF

C-9.17 uF
722 WP+ -9l (=
W+ 017 oF n C=2.56uF
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Soluzione del secondo esercizio da fare a casa

Un condensatore carico, di capacita C=35 uF, viene collegato a una resistenza
R = 120 Q come illustrato in figura. Dopo quanto tempo la differenza di
potenziale ai/suoi-capi raggiunge il 10% del suovalore iniziale (massimo) ?

Scarica del condensatore Condizioni a contorno

qt) =V,C-e™ \;(t)_mO/ 0.1

0

t=- 1-(In0.1)= - RC(In0.1)= - (12002)-(35-10° F)-(In0.1)= 0.0097 s =9.7 m
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Se s1 suppone che una membrana cellulare (g=8.0, d=10nm) possa
essere assimilata ad un condensatore piano, quanto vale la capacita di
1.0cm? di membrana ?

o e
C=808rg= 8.85x107"% x 8.0 x e 7.1x107 F=0.71 uF

Corso di Laurea in Farmacia: Fisica
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Esercizio 2

Esercizio

Ai lati di una membrana cellulare di area 1.0 cm? si trova applicata una
tensione di 80 mV. Quale energia possiede ?

_%(7.08><10-7 F)x(8x102 V)> =  23x10° J=2.3n]

E_
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Esercizio 3

Esercizio
In un defibrillatore cardiaco, 1’energia accumulata in un condensatore

100 uF wviene scaricata applicando due elettrodr collegati al
condensatore vicino al cuore. Se s1 vuole scaricare una energia E=500 J,
quale sara la d.d.p. da applicare al condensatore ?

O 07 =3 6ky
C  V100x10*
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