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circuiti elettrici

circuiti con L in condizioni quasi stazionarie
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se AV(0) =Qy/C=0

Qt)=fC(1—etr) ARSI se (0)=0
I(t) = f/R et/s Jﬁﬂ% I(t) = I(c0) (1-e¥7) = fIR (1-e7)

AV (t) = f (1 — eth) AV, (t) = L dI/dt = L I(c0)/x €7 = f eVs

se AV¢(o0) = Q(0)/C=0
Q(t) = Qo et/t
I(t) = AV(0)/R et/®
AV(t) = AV(0) e~
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CORRENTI LENTAMENTE VARIABILI "SCARICA" DELL'INDUTTANZA
(inizialmente "carica")

107 = 1,
L(0%)=1,(0)

altri modelli non realistici
P
1.(07) = 0 circuito aperto (per la mancanza di resistenze)

t>0 777

il modello non e realistico!!!

cosi, invece, dopo la commutazione
la corrente continua a scorrere
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CORRENTI LENTAMENTE VARIABILI "SCARICA" DELL'INDUTTANZA
(inizialmente "carica")

1(07) =1(0) =f/R=1,
COMMUTAZIONE

Vo +f—=RI+fixp = Vo . LdI 0 . LdI dt  dI
—_ — — = — = _— ) —_—— = —
f—RI—L$=0 dt ~ dt L/R 1

t

f—RI=0 dt IR t_0=ln(l(t)>

1(0) =f/R=1, Lo
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se AVC(O) = Qo/c =0

Qt)=fC(1—etr) ARSI se (0)=0
I(t) = f/R et/s Jﬁﬂ% I(t) = I(c0) (1-e¥7) = fIR (1-e7)

AV (t) = f (1 — eth) AV, (t) = L dI/dt = L I(c0)/x €7 = f eVs

se AV (o0) =Q(x0)/C=0
Q(t) =Qoe™"

I(t) = AV(0)/R eV AV,(t) = Ldl/dt= L1/t er= R |, e
AV (t) = AV (0) e¥s

sel(0)=1,el (0)=0
I(t) =1, e/®
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Il circuito in figura e inizialmente in condizioni stazionarie.

Ricavare l|'espressione dell'energia accumulata nel circuito dopo
I'apertura dell'interruttore.

Dati: f=6V; R;,=R,=R;=R=100Q; C=10nF; L=0,1 mH
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R,=R,= R;=R
o AV (0) =R, =R, f/(R, +R, ) =f/2

COMMUTAZIONE

Tc=R;C AVC(t) = AVC(O) e-t/tc £/2 ot/
| =f/(R,+R,)=f/2R

w=tRs L) =1(0) eV =f/2R et/

Uc(t) = % C (f/2 eV™)2
U (t) =% L (f/2R e¥)?
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1m+)=1m‘)=§fﬂz

Vo‘l‘f_RI—RPI:VO
f—RI—-R/21=0 COMMUTAZIONE
f=3/2RI () =1(0) e ™

_ 2
107 == /R
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A

R L R Determinare I'espressione della tensione AVag(t) presente trai puntiAe B
dopo l'apertura dell'interruttore.
T R
B

f R >>>soluzione: AVag(t) = AVk(t) = R f/(R+R/2) exp[-t/(L/R)]

(0 =1(0") = % f/R

L _t
t=2o I =10)eT AVap(t) = RI(E)

t

N S S Tt
AVpp(®) = RI(0)e® =RZf/Re TR =§fe /R
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CIRCUITO OSCILLANTE
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CORRENTI LENTAMENTE VARIABILI CIRCUITO OSCILLANTE
Q(07) = Qq C: Q(0*)=Q(0)=Q,

L: I(0*)=1(0)=0

2
d*Q() | QM) _

t>0 Vo+AV(t)+finp =V
0 C IND 0 qe2 [C

Q© - di®)
< Lt 70 d2u(t)
dQ<0->dQ=-I(t)dt > I(t) = - dQ/dt dt?

0

+ w?u(t) =0

1 1
W=—ow=—

- LC VLC
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MOTO ARMONICO EQUAZIONE

X(t) = A cos(wt + @)
j)t( = —Aw sin(wt + )

_dvxe _ddx _d*x_ _, 2 -
a,(t) = T amq - e = Aw cos(wt + @) = —wx(t)

dZX 2
— 4+ wx=0
dt2+

d?u(t)
dt?

+ w?u(t) = 0 © u(t) armonica di periodo T =—

W

y(t) = Asin(wt + ¢)
Vy(t)=%’=chos(oot+(p)
_dvy _ddy _dy_ 42 2

& T amq - qe = Aw sin(wt + @) = —w?y(t)
ay 2y —
dt2+w y=20
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CORRENTI LENTAMENTE VARIABILI CIRCUITO OSCILLANTE
Q(07) = Qq C: Q(0*)=Q(0)=Q,
- L: 1(0*)=1(0)=0
d?Q(t t
Q) N Q) — 0

dt?
) 1 1

dZU(t) ) W =—-> Q) =——
Q(t) = Acos(wt+ @) — dt2 +wu(t) =0 VLC

I(t) = —dQ—(t) = Aw sin(wt + @) _ — Q) = Q cos(wt)

dt o .
[(0) =Awsin(0+ ¢) =0 (t) = Qpw sin(wt)

— Awsin(p) =02 =0 | ‘
Q(0) = Acos(0+ @) =Q, “ ‘h
AN

— Acos(0)=Q,2 A=Q,

'
\/
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Q(t) = Qg cos(wt)
I(t) = Q,wsin(wt)

.
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LEZ 18

se AV¢(0) =Q(0)/C=0

Qt)=fC(1—etr) RSN se (0)=0
I(t) = f/R et/s Jﬁﬂ% I(t) = I(c0) (1-e¥7) = fIR (1-e7)

AV (t) = f (1 — eth) AV, (t) = L dI/dt = L I(c0)/x €7 = f eVs

seQ(0)=Q, e 1(0)=0
se AV¢(o) =Q(x)/C=0 : se1(0)=1; e I(w) =0 Q(t) = Q, cos(mt)

Q(t) = Qg et/ (1) = I, e I(t) = Qo sin(mt)

I(t) = AVc(0)/R e AV,(t)=Ldl/dt=L1/te?"=R I e -

AV((t) = AV((0) e'/r VLC
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CORRENTI LENTAMENTE VARIABILI CIRCUITO OSCILLANTE
C: Q(0")=Q(0) = Q, 1
L: 1(0%) =1(0) =0 w? =—

LC
1 2 1 2 1 2
Uc(H) = > Q(é) = EQTO cos?(wt) INOE EQTO

1
UL(t) == LI(t)* =%L Q2w? sin%(wt) UL(0) == LI(0)2 =0

2

2
ANECE R

1Qo

sin?(wt) = =

Q(t) = Q, cos(wt) \
I(t) = Quwsin(wt)” v
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Uc(t) + Up(t) = =—— cos?(wt) +

C
1Qo2 1 Q°
2 C 2 C




~ A—gB All'istante t = O il deviatore commuta dalla posizione A alla

\O posizione B e la carica inizia ad oscillare. Determinare la massima

R R intensita di corrente che successivamente scorre nel condensatore
- L : . —_ 1/2
f =— R C >>> soluzione: Iz, = 2/3 f (C/L)Y

Q(0%) = Q(0) = 2/3 fC
1,(0%) =1,(0) =0

COMMUTAZIONE

AVe(0 )= (R+R)I(0 ) = 2R — f zf Q(t) = Q, cos(wt)
SR 3 (0 = Qo sin(@) > Iy = Qw

0O = —
1Q2 1 VIC 2.1 2 C
CMAX LMAX > C 2LIMAX 1C_ 3
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ALTERNATIVAMENTE




Il condensatore e scarico quando, all'istante t = 0, il deviatore
commuta dalla posizione A alla posizione B e la corrente
inizia ad oscillare. Determinare la massima carica del

condensatore
Q(0") =Q(0)=0
1,(0%) =1,(0) = f/R

COMMUTAZIONE 1
(D J—

LC
1 Q A 1
Ucmax = Upmax 2 l\é 2 E — QMAX = LC I0 —_
ALTERNATIVAMENTE QMAX — \/_C
dQ>0->dQ=I1(t)dt> I=dQ/dt

Q) = A cos(@t0)  (0) = A cos(¢)= 0> ¢ = 1/2
_ : Q(t t
(0 =-Awsin@H0) ) 4G gin(/2)= 19 A=/ (6 —SS(IZ(S) )
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= U(t) + U (t) + [) RI(Ddt

| AR
o v v I

Im
uc(t)+uL(t)”‘ *
| | , \ | \V.' "‘A’A"A"’A"’A‘V’A\WA" e Y UV Y
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Il generatore eroga una potenza di 1 W quando, at =0, viene
aperto l'interruttore.

Dati: R,=25Q, R=200 €, L=1 mH, C=100 nF.
>>>> | (t*)=0,1 A

f — RO IO —_— O — IO —_
0
P.=f1,=f1 f = f*
G 0 RO RO 1
f2 = P, R, U (th) = 2 Uror(t”

1 1 1
> f=v1IW 250=5V ULt = L102_>51f(t*):

— 1.2
3 0
f 5V !
IO:R_O _)IL(t):EI():O’]‘A
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Complementi di fisica generale

adalberto.sciubba@uniromal.it

LUNEDI 9 MAGGIO ORE 10 - 11

esercizi su
correnti lentamente variabiliR, C, L
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