
scarica del condensatore

La scarica di un condensatore è governata dall’equazione differenziale:
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ovvero, considerando che 
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(Alla prima equazione si arriva subito, partendo dalla legge di Ohm 
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, tenendo conto del fatto che 
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. Il segno negativo dipende dal fatto che la carica sul condensatore diminuisce in corrispondenza di una corrente che vogliamo assumere come positiva).

Le equazioni scritte si integrano facilmente per separazione di variabili. Si ottiene:
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o, anche:
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La relazione ora trovata è l’integrale generale dell’equazione (2).

Se si considera la condizione iniziale
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si ottiene:
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Analogamente si può scrivere:
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(6
carica del condensatore

La carica è governata dall’equazione differenziale:
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dove E è la tensione costante applicata al circuito.

Riconoscendo che l’equazione incompleta corrispondente alla (7) è la (2) e che un integrale particolare della (7) è dato da:
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è possibile scrivere l’integrale generale della (7) come:
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Tuttavia può essere utile didatticamente effettuare una ricerca costruttiva della soluzione, integrando l’equazione (7) per derivazione. A tal fine poniamo:
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Derivando la (7) rispetto al tempo, si ha:
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che è la stessa equazione della (2). Pertanto possiamo scrivere:
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e sostituire nella (7), ottenendo:
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(dove si è posto 
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Imponendo, ora, la condizione iniziale:
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e, in definitiva, la soluzione:
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caduta in un fluido

Un corpo pesante (omogeneo) di massa m cade in un fluido – per esempio nell’acqua: vogliamo studiare l’andamento nel tempo della velocità v del moto.

Impostiamo l’equazione differenziale di questo moto, ammettendo che la forza di resistenza dell’acqua 
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 sia esprimibile con la formula:
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mentre la forza F che accelera verso il basso il corpo è, ovviamente, data da:
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(dove 
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 sono le densità del corpo e del liquido, V il volume del corpo e g l’accelerazione di gravità).

Per la seconda legge della dinamica:

(14

[image: image30.wmf]t

v

V

a

V

Bv

g

V

F

F

R

d

d

)

(

1

m

=

×

m

=

-

m

-

m

=

+

,

ossia:
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equazione che è formalmente identica alla (7).

Si può, quindi, risolvere l’equazione usando la relazione (11) e operando le opportune sostituzioni. Se si ammette anche la condizione iniziale:
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si ottiene:
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Si capisce facilmente che il la velocità v, al crescere di t, si approssima a un valore limite:
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Questo valore si trova anche ragionando sull’equazione (15) scritta come:

(19

[image: image35.wmf]g

V

Bv

t

v

a

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

m

m

-

+

m

-

=

=

1

1

d

d

.

Infatti, la velocità limite si raggiunge quando la forza F è equilibrata dalla resistenza del mezzo (che cresce con la velocità). In tale situazione, l’accelerazione a è nulla e da ciò si ricava subito:
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conduzione termica (esterna)

Un corpo a temperatura T è posto in un ambiente a temperatura fissa 
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 (per comodità, ammettiamo anche che sia 
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 passa dal corpo all’ambiente circostante e, per essa, vale la relazione
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dove K dipende da varie caratteristiche del corpo (superficie, spessore e conduttività termica delle pareti). Se nella (21) si sostituisce 
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equazione che, ancora una volta, è formalmente identica alla (2).

In analogia a quanto fatto con la (4), scriveremo allora l’integrale della (22) come:
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avendo posto 
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Infine, tenendo conto della definizione della variabile 
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, possiamo sostituire:
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svuotamento di una buretta

Una buretta, riempita fino a un livello h, si svuota lentamente (con gocciolamento continuo) attraverso il rubinetto d’efflusso. Lo scorrimento del liquido può essere descritto attraverso la relazione di Poiseuille:
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dove V indica il volume effluito (
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è, quindi, la portata), r è il raggio e l la lunghezza del capillare con il quale descriviamo il rubinetto, ( è la viscosità del liquido e (p la differenza di pressione agli estremi del capillare. Quest’ultimo termine può essere espresso in funzione dell’altezza del liquido nella buretta:
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dove d rappresenta la densità del liquido e g l’accelerazione di gravità.

Indichiamo, ora, il volume di liquido contenuto nella buretta con Vh, mentre sia V0 il volume iniziale. Chiaramente, vale la relazione:
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Inoltre, se 
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 è l’area della sezione della buretta, avremo:
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e sarà possibile, combinando le ultime tre relazioni, esprimere (p come:
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Sostituendo quest’ultima espressione nella (25

  ), otteniamo allora:
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e infine, poiché 
[image: image56.wmf]dd

h

VV

=-

 (come si ottiene derivando la (27)), possiamo scrivere:

(31


[image: image57.wmf]2

4

8

h

h

dV

lR

V

dgrdt

h

=-×

,

equazione, anche questa volta, formalmente analoga alla (2).

Se procediamo all’integrazione nel modo già visto e, sfruttando la (27), ricaviamo poi V da Vh, otteniamo perciò, in definitiva:
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