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ANALISI DEL CIRCUITO RC[,

Per determinare una relazione tra la corrente alternata e la fbrza elettromotrice fbrzante è utile
introdurre il metodo dei FASORI.
I tasori sono vettori rcltanti ir-r un piano con velocità angolare (ù e sono adatti a rappresentare
grandezze che variano sinusoidalnrente. Il modulo del vettore rappresenta il massimo valore clte
asslrme la grandezza considerata. mentre la sua proicziotre su ul1o degli assi rappresenta il valore
all'istante t. risultando il modulo del vettore nioltiplicato per il seno o il coseno di ot.

Acl esenipio. la forza elettromotrice altemata . l ' - . / , , ,* ' .sentiÍ . ;rtx) esset'e rappresenta.ta sia con

uner sinusoide sia con un fasore.

Pcr ricavarc un eqLl.ìzirrne che clescriva l'alidamenlo elella correnle nel circr"iito RCL ò cr,rtrr,'etrieule

nnalizzare clapprirn:i selìaratalllentc circuiti in corre-ntc ahcrttata con sola rcsistenzit. sclia capacità.

sola inciuttanza.
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Supprrniarno clte sia .f '  = .1,,u, '  senol .

si irvrà necessariaurctrte che l'l, ,=. /lrn,,,r 'se nol

Perlanto la corrente. per la legge cli Ohni. sarà:

.  V, ,  l ' , , ' , ' , , '
! ,  =  - ' -  =  - -?  Sen0t  = /Àn," , , ten0t, .RJ?

Si trovat clre in qltestp caSO ptltsnziaie c coLLctttc stltto il l fbsc.

massinro e nrinirno allo slc:sso istantLr" Nslla fappreselltaz-ione cotr

tlue làsori cìella corrente e ciel potenz-iale Sollo sovfapposti (gìrano

l 'ale a dire aggiurlgono i l  valore
i tasori. cic eqr"rivale al latio che i
ins ieme.  .  .  ) .
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Sappiamo che per un condensatore;

q = CV(, = CV, ,nu,sen(Dt

Quindi :
. ,kl
l ,  =  :  =  ( t ) L  r , , , , , , .  cos l l , t l

dt

Per analogia col  c ircui lo resist i \ 'o.  introducianro

capacitiva'". (.)sscrvianrc anche che cosr']J ,= sen{ r,tr +-
\
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Supponiamo ancora che sia

si avrà necessariarnente che

Sappiamo c,he il poir-nz,iale ai capi
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detta "reatianza

c\ | " oppostt'r cle I lt-- iìrrza e I ettrornotrice aulo i ndotta.
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(ìio signi{ìca che dil'icrenza cii potenziale c cr)r'ren1r silnci sfasatc r.1i 1J0". la clirrentc: è in anticipo di
Q0" rispctto al potenziale o. ecluivalentemente, ii potenzialc è in ritardo .li 90" rispetto ;rlla corrente.
(Si pensino i fasori ruotare in senso antiorario)
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Suppcuiar:ro ancora che sia

si al'rà neccssariarnente che
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Per analogia col circuito resistír o. introducianro la grandezza-Y, :  oL. detta "reattanza indutt iva"



(Jsserviamo che: - cos.r/ = ,rn( ,u,
\

r '  /  - \
1, = 1l{ ,ronl ror - + l= /i ,,,n.'  X,  \  2)

Deternriniamo quincl i .  sul piano dei
corne sonlma dei vettori rafÎguranti
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Íàsori. i l vettore rapprr-scntante la fbrza elettromotricc lttassitt-tit

le cliffèrenze di potenz-iale massime.
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ln questc'' caso la corrente e in ritardo di 90' sul potenziale, oppure il potenziale è in anticipo di 90'
sulla corrente.
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Inserendo ora tutti i tre elemeriti sopra esaminati nel circuito" si avrà che Ia cìorrente che circola sara
ovr,iameritc: r-inica: si vuolc trovai"s in chi: ntodo tale cr.;rretrtc si i'eliizioila cotl la lìlrza elettrontolricc
applicata dall'esterno ntecliantc- un generatore.

I )c l  i l  tc t r r . ' t t t i t  dc l la  r t i i tg l i r :  f '  =  V u *  Vr '  *  [ ' , .  i : t i ln t t  pcr  i : t i t t i t t .

Sul piano dei fasori ipotcnzial i  al l ' istantc I sono le proie-zioni sul l 'assr:1't lei làsori stessi. cioe le
corrìponenti 1'dei vettori. Si su dal calcolo rettorialc che il vettore sol1"ìrìta cli piir rettot'i htt cot-nc'
componenti la somma dclle conrponenti omonime" Quinili alla relazionc su scritta si ptu\ ltssociarer
la .r ' ' rntt ia r cttorialc:

{ ' ,

7=
-/ nìlì\

r L /
/? rnar 

-l- / ( r.nlx +vV

-  rL ,u
/ ' l

vAn*
. l
Y L,*
F

I/c .
a ' l "

''\ 'i

)  t ln4 t^



Si disegna dapprirla il tasore della corrente. poi di cr-rnscgr-renza i lasori dclle trc dilliretize di
potenziale. in base ei quanto trovato precedentemente.

Disegnato il vettorc 7,,,.,, ..,rt.- sonlnlíì clei tre vettorí. si nota che:. se taie t,ettorc fbrnla. conte
supposto. un angolo ort cott l"asse x. il lirsorc dclla correnie non e\ in tase con la llrrza elcttronrotrice.'l'ra 

i due l'ettori si fìrrnra un angolo qr. detto sfasamcnto c angokr di liise.
Per il teorema cli Pitasora si ha che:

\ l

ì " Cloc-

) 'l,;,,, = (RIn,,,.- )t + (x,.,,,,.,,_ ! ' ;
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Si r icava con senrpl ic, i  passzrggi:
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chianra imltcdenztt rlcl circr-rito RCl.. Si

variare cli c't. cioe al variarc deila
I l ( l i -  è cpr indi :

equazione che presenta un'analogia fìrrmale con la prirna leggc di Ohnr

l':' laciic vcdere che. a parità di lbrza, elettronrotrice appliciita. 1,,,u, assullriJ valore massin:ii quando

l ' impeclenza e mininra. cioe quanclo i l  termine in parentcsi si annulla. Cio accade se .\", * -\ ' ,  .  cioe

I
ú): - . cioe iluantlo la pulsazione imposta e ugualc alla pulsa::ione caratteristica ilel circr"rito I-t

, l  i . ( '
{ conclìzi orrc c1i risonairza).

Ossen,ancio il cliscgno. si tror,ririo ernche lc re lazioni:
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Si veCc che la clrndiziui le
ampicz.za del le osci l lazioni

cli risonauza eiiLrivaic- a porre tg q -

cuando corrente e fbrza elettror-t-rotrice
0. cioe qr '., 0: si ha i:r nrassima
sont-i in làsc.
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Potenza nei circuiti a corrente alternata

La porenza fornita dall'altematore compensa la perdita di energia per effefio Joule. La potenza

istantanea dissipata nel resìstore di un circuito RCL è data da:

P = Rir = R[i, , , , ,  seir(rr l t  + o)]t = Riiu.. sen2(ult+ @).

per avere indicazioni pratiche sulie caratteristiche di un circuito in corrente altemata, si utiiizzano

valori medi. essendo Ia grandezze variabili sinusoidalmente nel tempo.

Il valore medio della funzione / = sen'x nel suo periodo si determina col teorema della media del

calcolo integrale ed è %.

- 1 1 i...^- ì '  -.
La potenza media è quindi P = Ri;,,; = 

{-t'tJr) 
. Il valore i =E si chiama corrente quadratica

media. analogamente sara per la forza elettromotrice. 7 = + . essendo questa in rapporto Z con
n L

la cogente. Si puo quindi riscrivere la legge del circuito RCL considerando i valori medi (efficaci)

della corrente e delia forza elettromotrice:

Lapotenzamedia quindi sarà P = Ri 'i = R

dove cosq è detto fattore di pctenza. Si noti che la potenzaassurne valore massirno quando

cos e:1, cioè quando (p:0, condizione di risonanza.

Trasformatore di corrente alternata

Serve a trasforrnare u:ìa differenza di potenziale alternata, riducendola o amplificandola.

Consideriamo due awolgimenti intorno ad uno stesso nucleo magnetico, il primo solenoide

collegato ad un generatore di corente alternata. La corrente genera rm campo B a flusso variabile.
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Si puo affermare che tutto il flusso del campo magnetico generato dal primo solenoide sia

contatenato con il secondo. Anche nella pratica le perdite di energia sono molto ridotte, sotto 1'1 ol.

Applicando la legge di FaradaY:
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11 potenziale risulta così amplificato se N, >N,, o ridotto se N, <Nr. Si avranno quindi

trasformatori riducenti o amplificanti; dato che deve valere il principio di conservazione

deli'energia, uguagliando le potenze medie, avremo che le correnti sono inversamente proporzionali

ai potenziali P = Vrir = %ir.


