Circuito di induttanza L con I variabile:
Compare fem autoindotta
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'Carica’ dell'induttanza:
di
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'Scarica' dell'induttanza attraverso R:

di
—L—=(r+R
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Effetto della 'carica’ di un'induttanza:
Lavoro del generatore di fem — Energia

E, —Lﬂ: ri
dt

fem totale

—L% 'forza contro-elettromotrice' = fcem
t

Potenza:

— Potenza generatore per compensarla:

=Lﬂi
dt

— Lavoro totale:

P__=-P

comp fecem

W, = TP dt =T L9 i = TLidi
0 0 0

comp dl_
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- Wmmp =—Li
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W_ reversibile: Trasformato in en. magnetica,

comp

immagazzinata nel c. magnetico di L

Pot. dissipata in r:
P, =ri

Joule —

i(r)=%[l—e‘2’j
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Potenza del generatore trasformata in calore:
P =P irreversibile

irr Joule

Potenza totale erogata:
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Energia di un sistema di correnti (es spire):
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Correnti I,,...,1,, induttanze L ,...,L, :

Energia = Lavoro speso per assemblare sistema
Situazione simile, ma non identica, all'assemblaggio
di un insieme di cariche elettriche

Prima L:

1
W= LI}

Seconda L:

W, :%Lzlzz

Quando si energizza L, bisogna mantenere

costante I, in presenza di mutua induzione:
dl,

21 dt

— dw, =—¢,,1,dt, lavoro speso in dr dal gen. 1

per compensare &,,

—dw, =+IM,, &dr
dt

& =—M

12
—w, = [dw = [ M, 1,dl, =M, 11,
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— En. totale dei 2:
LIIZ+ LI+M,II,

- Per n correntl:

n

U= Z LI; + ZZthu
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En.di interazione fra una spira 1 € una bobina 2:
U, =MILI,

®,, flusso generato da 2 e concatenato a 1
@, simmetrico
—U, =P, 1, =1,

Espressione energia in termini del mom. magnetico della spira:
Lavoro speso per portare la spira da -« alla pos. finale x,

A B(x+ Ax)
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F,,F, Lspost -W =0

Lavoro elementare forza esterna:

dW =—dW, =-F, -ds=—(F,~F)-ds

— dW =—(F, - F,)dx =—| i, AyB(x+dx)—i,AyB(x) |dx

— dW =—i,Ay| B(x+dx)—B(x) |dx = —ilAyCCZZ—BAxdx
x
—dW = —yd—de
dx

B
- W :—,udez—yB
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Ingenerale U =W =—p-B

mecc

U non €' l'en. totale del sistema:

mecc

manca il lavoro (elettrico) necessario a mantenere costante p

Se lo si tiene in conto:
U=U__+U, =0

mecc elett

conseguenza del fattoche F, L v—>W =0

Nel bilancio energetico va poi considerato il lavoro (elettrico)
necessario a mantenere costante il campo B: se lo si tiene in conto
v=u0,,. +U,, +U;=+p-B !l

mecc elett

(cfr. nota aggiuntiva scaricabile )



Distribuzione generica di corrente:
i=i(r)

'Accensione’ corrente:

Aumento progressivo da corrente zero

— Lavoro necessario a stabilire la corrente include quello dei generatori
che devono compensare le forze contro-elettromotrici originate

dai c. magnetici variabili

Situazione stazionaria:

V~j+%—p:0evj:0—>linee chiuse
t

VxE:—a—B
ot

E- j=potenza/volume esercitata da E sulle correnti

— oW :—I E- jdV ot, lavoro fatto in ot dai generatori per mantenere i cost

vol

VxB = u,j, corr. stazionarie

—>5W:—ﬁ (VxB)-EdV

lLlO vol
(VxB)-E=-V-(ExB)+(VxE)-B, ident. vettoriale
S ow =+ 2L [ V. (ExB)av 2L [ (VxE)-Bav

ILlO vol /Ll() vol



Per correnti limitate a un volume finito:
[V-(ExB)av =0

vol

Infatti:
[V-(ExB)av= [ V.(ExB)av

vol tutto
lo spazio

[ V-(ExB)aV =lim [ V-(ExB)aV
tutto Vi
lo spazio

=lim | (ExB)-ndZ, teo. della divergenza

R—o

Correnti in vol. limitato:

eE,Boc%—)ExBoc%, dY =< R’

R—oo

5 (EXB)-AdE = — = lim [(ExB)-Ad= =0
R

ot

— oW =—— [ (VXE)-BdV = +—j—BdV
ﬂovol 0 vol

— oW = +—ja—B5 BdV =+ [ B-SBav
ILIOV()Ia ﬂOvol

B-é’B:%é(B-B):l&BZ

5 OW = +—I§Bzdv du,
ﬂO vol

Passando al lavoro totale quando il c.magnetico variada 0 a B
—W=U, _+ L [Bav
2#0 vol

Densita' volumetrica di en. magnetica:
BZ
24,

u =

m



Es. solenoide ideale:

1 ) 1 2 2.2
U =—Li"=—unlrri
m 2 21110

oppure
2 2
U, = 5 v-L 2
24, 24,
B = uni

2.2
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U, =20 12



