Soluzione di  Elettromag. 16-2-2002
1)    Il lavoro compiuto dalle forze del campo E (costante e uniforme  !!!) sul corpo C eguaglia la variazione dell'energia cinetica del corpo C stesso. (Il corpo parte da fermo)
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 da cui si ricava 
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---- In alternativa si può procedere con considerazioni cinematiche:

la forza che agisce sulla carica Q  (F= QE)  produce una accelerazione 
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Il corpo C si muove con accelerazione costante e percorre il cammino (rettilineo) 2H; si possono scrivere quindi le due relazioni che risolvono il problema:
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   si elimina t e si risolve per a ; introducendo  la [1] si ricava E  
2)   Il campo B , perpendicolare al piano del foglio e quindi anche a V0 (che giace nel piano del foglio) produce una forza puramente centripeta e il corpo C prosegue di moto circolare uniforme.

Il centro della circonferenza si trova all'intersezione della retta tracciata normale alla traiettoria (alla tangente alla traiettoria) nel punto D e di quella normale alla traiettoria nel punto G. Queste due rette formano tra loro lo stesso angolo (60°) che formano tra loro le due tangenti nei punti D e G .

E' quindi possibile ricavare una relazione fra il raggio R della traiettoria circolare e il segmento DL di figura, lungo H (
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 ); da qui si ricava R e quindi 
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3)  Il campo B costante non compie lavoro; pertanto la velocità e l'energia cinetica del corpo C non cambiano fra D e G.
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4)   Affinché il moto risulti rettilineo  (e uniforme) occorre che il Risultante di tutte le forze applicate sia nullo.

Alla forza magnetica  
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 dobbiamo ora sommare (vettorialmente) la forza elettrica 
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(imputabile al nuovo campo elettrico E2) in modo che il Risultante sia nullo.

Il modulo della forza deve quindi valere QV0B e di conseguenza il campo E2 cercato ha modulo 
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; la direzione di E2 deve essere quella della forza magnetica; il verso , quello opposto. 

Con le condizioni poste dal problema, la forza magnetico si presenta perpendicolare alla retta DL e diretta verso l'alto nel disegno; E2 sarà perciò diretto verso il basso.

*** Ci si potrebbe chiedere se il campo E2 trovato sopra non sia soltanto la componente Y di un campo E più generale che presenti anche componenti Z e X (quest'ultima parallela alla direzione DP)  Una componente Z è da escludere perchè in quella direzione non ha componenti la Fm 

Potrebbe esistere una componente X. In caso positivo questa forza provocherebbe su C un moto accelerato; varierebbe di conseguenza anche la velocità VX ;  anche la forza magnetica quindi (che dipende da V ) sarebbe alterata e in definitiva, o il moto non sarebbe più rettilineo o, per poter mantenere il moto rettilineo (ma non più uniforme!!!), anche E2 dovrebbe variare da punto a punto (ovvero da istante ad istante) durante il moto di C. La soluzione di un problema siffatto esula dai limiti e dallo scopo di queste pagine!!!

Soluzione  Ottica 16-2-2002

!)  

a) la distanza focale dello specchio vale R/2 e, con i valori numerici proposti, si ottiene FS=0,5 m

b) la distanza focale della lente è fornita dalla relazione 
[image: image11.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

1

2

1

1

2

1

1

1

R

R

n

n

n

F

L

. Introducendo i valori numerici si ottiene 
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 (valore positivo: cioè la lente è convergente)

2)  Nota preliminare.  Il problema chiede di prevedere la posizione dell'oggetto affinché le immagini trovate seguendo i due cammini a) e b) si formino alla stessa distanza dalla lente. Il testo dice esplicitamente "...alla stessa distanza dalla lente" per evitare il termine "..si formino sovrapposte"  : quest'ultima locuzione avrebbe potuto far pensare che le immagini finali, non solo si dovessero formare alla stessa distanza dalla lente ma risultassero anche entrambe diritte o entrambe capovolte e con lo stesso ingrandimento (quindi: esattamente sovrapposte). Nelle righe che seguono però, per evitare lunghi giri di parole, userò il temine sovrapposte o coincidenti nel senso di alla stessa distanza dalla lente.
---  La risposta può essere trovata con un ragionamento:  affinché le immagini finali I1 e I2 coincidano, occorre che siano sovrapposti anche gli oggetti che dànno origine a quelle immagini.

E più esattamente: devono coincidere l'oggetto O e l'immagine IS che dello stesso oggetto dà lo specchio.

Il problema si riconduce perciò alla seguente domanda: dove devo porre l'oggetto O affinché lo specchio mi fornisca di esso una immagine sovrapposta allo stesso Oggetto ?

La risposta è immediata: nel Centro C  dello specchio . (Cioè a distanza Nulla dal centro C)

Anche dalla equazione dello specchio si può ottenere quest'ultima risposta:
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  da cui  y = R  (Cioè oggetto e immagine a distanza R dal vertice dello specchio)

*** Le equazioni potrebbero fornire anche una seconda soluzione di cui parlerò tra poco

---- In modo alternativo si potrebbero impostare le due equazioni dello specchio e della lente, tenendo come parametro incognito (x) la posizione dell'Oggetto rispetto al centro C dello specchio.

Cammino a) (sola lente) : 
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  da cui  
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Cammino b)  :  riflessione.:   
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 cioè  
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Lente . 
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  da cui con passaggi  
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I secondi membri di [1] e [2] sono uguali e dall'eguaglianza si può ricavare la distanza richiesta (x)

La soluzione del sistema porta (ovviamente) alla soluzione x = 0 (cioè : distanza x dell'Oggetto dal centro : x = 0) ; ma fornisce anche una seconda soluzione : x = R (=-1)

Questa soluzione significa: il risultato richiesto si può ottenere anche ponendo l'Oggetto direttamente a ridosso del vertice dello specchio (cioè a distanza = 0 dallo specchio) 

In effetti la equazione dello specchio diviene
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 che (per compensare lo 
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 fornito dal primo termine) richiede che il secondo termine sia  
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 : la forma indeterminata 
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 salva formalmente la correttezza della soluzione.

Ciò significherebbe che, ponendo l'oggetto immediatamente a ridosso dello specchio (p=0), l'immagine si potrebbe formare anch'essa immediatamente a ridosso dello specchio(q=0) (dall'altra parte dello specchio, cioè dalla parte delle q negative) ma coincidente con l'Oggetto.

A parte la capziosità di questa soluzione io mi sento di respingerla per una ragione molto più profonda: l'equazione dello specchio è stata ricavata nell'ipotesi che siano p,q,R >>VH  dove V è il vertice dello specchio e VH è il segmento staccato sull'asse ottico dal piede della perpendicolare condotta dal punto K di incidenza all'asse ottico stesso: si escludono esplicitamente p,q piccoli: ponendo l'oggetto a ridosso dello specchio stesso, si violano le condizioni sotto le quali si è ricavata la equazione usata. 

Resta quindi la soluzione : x=0 cioè l'Oggetto posto nel centro C dello specchio

*** La soluzione anomala può però avere un senso fisico: nel caso dello specchio piano certamente è sensata. E anche per uno specchio sferico, pur cadendo in difetto le equazioni, si può pensare di trovare la posizione dell'immagine avvicinando l'oggetto allo specchio (con una specie di passaggio al limite) E al limite, per oggetti molto piccoli, lo specchio sferico, in un intorno di V potrebbe esser assimilato allo specchio piano ad esso tangente nel vertice V.

3)  L'immagine che si forma seguendo il cammino a) è l'immagine che, dell'oggetto O fornisce direttamente la lente. L'oggetto si trova fra la lente e il suo fuoco (di sinistra): l'immagine è virtuale, diritta e ingrandita . Dall'equazione:
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 che con i valori numerici proposti diviene 
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 si ottiene q=4 . Cioè q positiva (dalla stessa parte di p, anzi a sinistra dello specchio !!!); ingrandimento 
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L'immagine che si forma seguendo il cammino b) è l'immagine che la lente forma usando come oggetto O1 la immagine che di O forma lo specchio. 

Quindi due passaggi: prima lo specchio che di O fornisce una immagine O1 reale, capovolta, di ingrandimento 1 . Poi la lente che di O1 fornisce come prima una immagine O3 virtuale, diritta e ingrandita (rispetto ad O1 !!!!: quindi , rispetto ad O la immagine O3 è virtuale, capovolta e ingrandita. La posizione dell'immagine O3 è data dalla stessa equazione di prima e vale q=4. L'ingrandimento finale I2 è il prodotto degli ingrandimenti dovuti allo specchio e alla lente : lo specchio dà ingrandimento 1, resta quello della lente che, come per il percorso a) , vale 2.
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