Guida al Corso di Principi di Ing. Elettrica

PARTE I: TEORIA DEI CIRCUITI

Reti elettriche in condizioni di funzionamento generali

Derivazione delle equazioni di stato ([CDK] pp. 383-384, 388-394).

Risposta con ingresso zero ([CDK] pp. 395-398).

Esercizi ([B] III.4, III.5, III.6)

Trasformata di Laplace

Definizione, proprietà e trasformate notevoli ([S] pp. 497-504, [CDK] pp. 608-617, [APP]).

La trasformata di Laplace ed i circuiti elettrici:

· equazioni nel dominio di Laplace: leggi di Kirchhoff, generatori ideali, bipoli passivi lineari tempo invarianti. Impedenze e ammettenze operatoriali ([S] pp. 506-509);

· funzione di trasferimento ([S] 509);

· trattamento di condensatori ed induttori inizialmente carichi ([APP]);

Antitrasformata di funzioni razionali ([S] pp. 505-506, [APP])

Esercizi ([B] III.9, III.10, III.12, III.13)
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PARTE II: TEORIA DEL CAMPO ELETTROMAGNETICO

Richiami di matematica applicata

Sistemi di coordinate cartesiane, sferiche e cilindriche ([B] A2).

Elementi infinitesimi di curve, superfici e volumi ([BG] A1-3(f)).

Integrali di linea e superficie ([B] A12 pp. 552-553, A13 pp. 557-558).

Il gradiente di un campo scalare: definizione intrinseca ([B] A10), ortogonalità del gradiente alle curve di livello (solo enunciato).

La divergenza di un campo vettoriale: definizione intrinseca, teorema di Gauss.

Il rotore di un campo vettoriale: definizione intrinseca, teorema di Stokes, rotore di un gradiente ([B] A15, pp. 564-565), divergenza di un rotore ([APP]).

Teorema di scomposizione di Helmholtz ([B] A16).

L’operatore di Laplace e gli altri operatori del secondo ordine ([B] A18).

Il gradiente ed il rotore in coordinate cartesiane, cilindriche e sferiche ([B] A20).

Proprietà delle funzioni armoniche (senza dimostrazione, [B] A21): teorema del massimo e del minimo, unicità per i problemi di Neumann e Dirichlet interni ed esterni.

Introduzione

Equazioni di Maxwell nel vuoto in forma integrale (richiami, [APP]).

Forza di Lorentz agente su una carica puntiforme ([APP]).

Elettrostatica

Elettrostatica nel vuoto.

Il modello dell’elettrostatica nel vuoto in forma integrale: legge della circuitazione e legge di Gauss ([APP]).

Campo elettrico prodotto da una carica puntiforme ([APP]).

Definizione della densità di carica volumetrica, superficiale e lineare ([B] 2.2).

Integrale di sovrapposizione per il campo elettrico ([B] 2.3).

Proprietà del campo elettrostatico in forma locale ([B] 2.6): divergenza e rotore del campo elettrostatico, continuità della componente normale, continuità della componente tangente (solo enunciato).

Il potenziale elettrostatico.

Tensione e differenza di potenziale ([APP]).

Potenziale scalare: definizione, interpretazione energetica, continuità del potenziale scalare (solo enunciato), il campo elettrico come gradiente negativo del potenziale scalare ([APP]).

Integrale di sovrapposizione per il potenziale scalare ([B] p. 68-69).

Equazioni di Poisson e Laplace ([B] 3.3).

Esempi di calcolo del campo elettrostatico ([APP]).

Elettrostatica in presenza di conduttori elettrici

Conduttori elettrici (CE) in presenza di un campo elettrostatico: definizione di CE ([B] 4.1), campo elettrostatico in un CE ([B] p. 98, 99), potenziale elettrostatico in un CE ([B] p. 100), componente tangente del campo elettrico sulla superficie di un CE ([B] p. 100), densità di carica sulla superficie di un conduttore elettrico e teorema di Coulomb ([B] p. 100), campo elettrostatico nella cavità di un conduttore elettrico ([FLS], 5-10).

Il campo elettrostatico in presenza dei materiali dielettrici

Materiali dielettrici (isolanti) ([B] 5.1).

Il vettore polarizzazione e la carica di polarizzazione ([B] 5.2).

Il dipolo elettrico ed il vettore densità di dipolo elettrico([B] 5.2): densità volumetrica e superficiale della carica di polarizzazione (senza dimostrazione).

Leggi dell’elettrostatica in presenza di materiali dielettrici ([B] 5.4) e condizioni di continuità ([B] 5.6).

Andamento dei campi in presenza di un cilindro uniformemente polarizzato ([B] 5.3 esempio 1).

Relazione costitutiva dei dielettrici lineari: suscettività dielettrica, permittività dielettrica, costante dielettrica relativa ([B] 5.5), suscettività e rigidità dielettrica di alcuni materiali (tabelle [HM] 6.4.1, e [S] 3-25).

Il condensatore

Capacità di un conduttore isolato: calcolo della capacità di una sfera isolata ([APP]).

Condensatori ([B] 4.5, [BG] II-10): matrice di capacità, capacità parziali, capacità di un condensatore, induzione completa, reti di condensatori.

Conduzione Stazionaria

La corrente elettrica

Corrente elettrica: definizione e tipi di corrente ([B] 6.3, 6.4).

Conservazione della carica elettrica e continuità locale ([APP], [B] 6.3).

Il vettore densità di corrente J: definizione, equazione di continuità, densità di corrente superficiale ([B] 6.5).

La corrente in regime stazionario: continuità della componente normale del vettore J ([B] 6.6).

Il campo elettrico nei conduttori percorsi da corrente stazionaria

Il modello della conduzione stazionaria: leggi del campo, relazione costitutiva e legge di Ohm ([B] 6.7), conducibilità di alcuni materiali (tabella [HM] 7.1.1).

Potenza specifica dissipata dal campo elettrico (legge di Joule): caso generale e caso ohmico ([B] 6.7).

Il campo elettromotore, la legge del circuito semplice e le leggi dei circuiti resistivi ([B] 6.8, [BG] III-7).

Le leggi di Ohm e di Joule in forma integrale ([B] 6.10).

Magnetostatica

Forza di Lorentz agente su una carica in moto ([B] 7.1).

Magnetostatica nel vuoto

Leggi della magnetostatica in forma integrale ([B] pp. 252-254), in forma locale ([B] 7.4), continuità della componente normale di B e continuità della componente tangente (senza dimostrazione) ([B] 7.4).

Legge elementare di Biot-Savart (senza dimostrazione) ([B] p. 271).

Potenziale vettore ([B] 7.5 p. 268).

Coefficienti di auto e mutua induzione. Integrale di Neuman ([B] 7.8).

Magnetostatica in presenza di materiali magnetici

Il vettore intensità di magnetizzazione e le correnti molecolari([B] 8.1, 8.2): momento magnetico di una spira, intensità di magnetizzazione, correnti molecolari volumetrica e superficiale e relative densità (senza dimostrazione).

Leggi della magnetostatica nei materiali magnetici in forma integrale e locale ([B] 8.3).

Campo prodotto da un cilindro uniformemente magnetizzato ([B] 8.5 esempio 1).

Materiali magnetici ([HM] 9.4):

· materiali lineari: diamagnetismo e paramagnetismo, suscettività magnetica, permeabilità magnetica, permeabilità relativa;

· Ferromagnetismo: caratteristiche e misura del ciclo di isteresi ([HM] 9.4, [S] 4-64), lavoro di isteresi ([S] 4-67).

Circuiti magnetici ([S] 4-7): definizione, canalizzazione dell’induzione magnetica ([APP]), leggi dei circuiti magnetici ([S] 4-71, 4-72), elettromagnete ([S] 4-71), punto di lavoro di un magnete permanente ([S] 4-74).

Il modello quasi-stazionario magnetico

Legge di Faraday-Neumann-Lenz ([APP]).

Leggi del modello quasi-stazionario magnetico ([APP]).

Il circuito semplice ([B] 9.8 pp. 382-384, 386-387).

Perdite in un conduttore cilindrico ([APP]): due circuiti mutuamente accoppiati con uno dei due chiuso su un carico resistivo.

Effetto pelle: discussione qualitativa.

Forze ed energie nei campi elettromagnetici

Energia elettrostatica e magnetostatica per un condensatore ed induttore ([S] 3-81, 4.51, 4.52).

Forze nei sistemi macroscopici:

· forze nei sistemi elettrostatici: forza agente su un conduttore ([B] 4.2);

· forze nei sistemi magnetici:

· forze agenti su un circuito percorso da corrente, in un campo magnetico ([B] 7.9)

· forze agenti su un conduttore percorso da una corrente superficiale, in un campo magnetico ([APP])
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