Soluzione di  Elettromag. 19-7-2002
1)    a) Si consideri la spira costituita dal generatore G, dai due conduttori paralleli e dalla sbarretta M (cui si può interlocutoriamente attribuire una resistenza costante R Alla fine si vedrà che le risposte NON dipendono da R) Se la sbarretta M è in moto, varia  il flusso di B concatenato con detta spira (se M si sposta verso destra, aumenta l'area della superficie contornata dalla spira) La spira quindi, oltre alla f.e.m. del generatore, è sede di una f.e.m. di induzione (legge di Faraday) .
Applicando la legge di Ohm alla  spira abbiamo  
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   (la fem da prendersi col suo segno)

*** Si ricordi il segno negativo che figura nella Legge di Faraday, segno che porterà a scrivere fem di segno opposto alla f.e.m. V0 del generatore ***

La sbarretta è pertanto percorsa dalla corrente i  e quindi è soggetta alla forza F applicata ad un conduttore percorso da corrente e immerso in un campo B:
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 che nel nostro caso diviene  
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 , perpendicolare a M e diretta verso destra

E' sotto l'azione di questa forza che la sbarretta si mette in moto

Il moto, inizialmente accelerato, raggiungerà una velocità limite quando l'accelerazione (e cioè la forza applicata) sarà nulla . Ciò accade quando la fem indotta eguaglia in valore assoluto la f.e.m.  V0 del generatore e l'intensità della corrente si annulla.

La fem indotta (in valore assoluto) può essere scritta come 
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  dove v è il valore istantaneo della velocità della sbarretta

Il valore limite di v può essere ricavato da  
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Da cui 
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2) Segue subito la risposta alla seconda domanda:

la I in corrispondenza della velocità limite è nulla (=0)

*** b) In modo più formale si può anche rispondere alla domanda (1) scrivendo la equazione della dinamica  F=Ma e risolvendo l'equazione differenziale che ne consegue. 

Quando la sbarretta è a riposo, essa è percorsa da una corrente 
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 (e quando, a causa del moto, interviene anche la fem indotta,  più in generale, sarà 
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L'unica forza agente sulla sbarretta è la forza magnetica 
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 che nel nostro caso diviene  
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 come detto sopra, perpendicolare a M e diretta verso destra.

Scelto un sistema di riferimento parallelo ai conduttori (come suggerito anche nella domanda (3)) si può scrivere (usando la [1]):


[image: image11.wmf]dt

dx

R

BH

HB

R

V

HB

R

fem

V

HB

HBi

dt

x

d

M

.

|)

|

(

0

0

2

2

-

=

-

+

=

=



[2]

Conviene prendere come incognita la velocità istantanea  della sbarretta  
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 per cui la  [2] diviene:
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La risoluzione di questa equazione differenziale (a variabili separabili, non omogenea), con il valore di viniziale = 0 porta a:
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  dove 
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   Per 
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si ottiene v = 0 (come imposto!!!) e per 
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 si ottiene, (come prima!!!)  
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Attenzione ai simboli  V0 è il valore della f.e.m. del generatore, NON la velocità iniziale della sbarretta (che è = 0) !!!!!!

Si noti che il valore di vlimite è indipendente dal valore della resistenza R della sbarretta.

3)  Le considerazioni precedenti si possono applicare per rispondere al terzo quesito.

In presenza di un generatore di Corrente costante la corrente I0 non cambia (provvede il generatore a compensare gli eventuali effetti della fem (legge di Faraday) presente nel circuito)

La sbarretta è pertanto soggetta alla sola forza magnetica 
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 che ora è costante

Il moto della sbarretta avviene quindi ad accelerazione costante: è un moto uniformemente accelerato con accelerazione 
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Considerando di nuovo nulla la velocità iniziale si ha:
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avendo scelto l'origine delle coordinate nel punto da cui parte la barretta.

*** Nota indirizzata soprattutto ai candidati che hanno presentato la soluzione il 19-7-2002 

Molti studenti  hanno trovato il risultato (corretto) del quesito (1) applicando il principio di sovrapposizione  alle correnti In pratica il loro ragionamento è  il seguente: nel circuito circolano DUE correnti : una, dovuta al generatore V0 ; l'altra (di segno opposto alla precedente) dovuta alla fem indotta legata alla variazione del flusso di B (da cui il segno negativo) . La corrente totale è la somma (algebrica) delle due. Nelle condizioni di regime, al limite, dette correnti si "compensano" annullandosi.

Tra l'altro questo modo di ragionare trova supporto nell'esame della [1] : 
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  cioè anche 
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 la intensità della corrente appare proprio come la somma di due termini di segno opposto (come detto qui sopra dovuti l'uno a V0 ; l'altro a fem)

Il risultato è corretto ma a me sorge un dubbio di fondo: il principio di sovrapposizione "funziona" qui, perché qui le equazioni sono lineari (legge di Ohm) Non sarebbe più applicabile per esempio in un mezzo non lineare. Invece varrebbe ancora il principio di sovrapposizione delle f.e.m. (o, meglio ancora, dei campi!!!!). 

Poi soprattutto (mezzo lineare o no) il principio di sovrapposizione mi fa pensare a quel che segue:  nel caso di una soluzione elettrolitica in cui sono presenti due tipi di ioni (uno positivo e uno negativo; il moto di entrambi (moto che avviene, per ciascuno di essi, in senso opposto) produce la corrente totale (in questo caso proprio somma di due termini).

Nel caso proposto come problema d'esame, nel conduttore metallico i portatori di carica sono soltanto elettroni; ciascuno di questi è bensì soggetto a due campi elettrici (l'uno imputabile a V0 , l'altro a fem) ma ogni elettrone si muove sotto l'azione della forza risultante e tutti i portatori si muovono di conserva (certamente NON qualcuno in un verso, altri invece in verso opposto!!!!)

L'applicazione alle correnti del principio di sovrapposizione,  nel caso proposto nel problema, andrebbe almeno "giustificato" con un cenno alla linearità del mezzo 

Se poi il mezzo non fosse lineare anche la [1] risulterebbe più complessa in quanto in essa la R verrebbe a sua volta a dipendere da i e l'equazione risultante non sarebbe più così semplice!!!

In ogni caso prestare molta attenzione prima di estrapolare il metodo ad eventuali altri casi più complessi . ***

Soluzione  Ottica 19-7-2002

Si tratta di trovare la figura di diffrazione da una  fenditura rettilinea (condizioni di Fraunhofer)

1)- Il primo zero a fianco del massimo principale si trova sotto l'angolo che soddisfa:
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Sullo schermo lontano la distanza fra la posizione del massimo centrale e il primo zero è data da  
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  (l'approssimazione è lecita essendo 
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 molto piccolo)

La distanza richiesta è 
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2)- L'onda O2 si propaga in modo che un suo fronte d'onda NON coincide col piano che contiene la fenditura.

Un bordo (per esempio il bordo inferiore) della fenditura viene interessato in anticipo; l'altro bordo (nell'esempio quello superiore) in ritardo.
Detto ritardo consegue dal maggior cammino che il fronte d'onda deve percorrere per raggiungere il bordo superiore; la differenza di cammino (fra il raggio che giunge al bordo inferiore e quello che raggiunge il bordo superiore) 
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 e la differenza di fase fra le onde emesse dal bordo inferiore e quelle emesse dal bordo superiore  di conseguenza è  
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Di conseguenza il massimo principale di O2 si forma in corrispondenza del punto di incontro della retta normale al fronte d'onda di O2 (per il centro della fenditura) con lo schermo lontano, quindi proprio sotto l'angolo 
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*** Attenzione! L'angolo 
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 non è piccolo (cioè tan
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 è ben diversa da sin
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3)- Il problema si ribalta: trovare la larghezza della fenditura affinché il secondo zero si formi sotto un angolo assegnato.

L'angolo assegnato è ancora 
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 (angolo sotto il quale si forma il massimo centrale di O2)

La risposta si trova dalla relazione : 
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 con m = 2 (secondo zero!) da cui: 
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