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FACOLTA'   di   INGEGNERIA 
C.  di L. - Elettronica -  Telecomunicazioni 

FISICA   GENERALE   II   :  Compiti d’esame del 2000 (A.A. 1999-2000)

20 - 1 - 2000  Elettromagnetismo

Sono date quattro cariche puntiformi  

 poste (ferme) ai vertici di un quadrato di lato L.
determinare l’intensità del campo elettrico EO e del potenziale elettrostatico VO nel punto O (centro del quadrato) [3 punti]




1)   determinare l’intensità del campo elettrico EA e del potenziale elettrostatico VA nel punto A (punto di mezzo della base del quadrato).[4 p].

2)  la forza F esercitata sulla carica Q3 [4 p]

3)  l’energia elettrostatica del sistema delle quattro cariche [4 p].

Eseguire i calcoli con 



[image: image1.wmf]
20 - 1 - 2000  Ottica

A)  Un sistema centrato è costituito da uno specchio sferico SF  ( di raggio R) e da uno specchio piano SP  disposti affacciati come in figura.

Di un piccolo oggetto P posto sull’asse del sistema si forma una immagine I dopo una riflessione sullo specchio sferico ed una successiva riflessione sullo specchio piano.

1)  Discutere a quale distanza Y può essere posto l’oggetto P (rispetto al vertice V dello specchio sferico) e a quale distanza X  l’uno dall’altro devono essere posizionati gli specchi affinché l’immagine I  (di cui si è detto) si formi nello stesso  punto P in cui si è posto l’oggetto. (Discutere assumendo X < 2R ) .     [5 punti]

B)   Con un materiale birifrangente si vuole costruire una lamina. 

2)  Calcolare il minimo spessore che deve avere detta lamina se si vuole provocare uno sfasamento di  
[image: image73.wmf]  fra l’onda ordinaria e l’onda straordinaria [5 p]

3)  In queste condizioni, se la lamina viene investita normalmente da un’onda monocromatica polarizzata circolarmente, in quale stato di polarizzazione esce dalla lamina stessa ? [5 p]

Usare per semplicità 
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11 - 2 - 2000  Elettromagnetismo

Un circuito è costituito da una spira rettangolare formata da

a)  due sottili conduttori AA fissi, rettilinei e paralleli tra loro, di resistenza elettrica trascurabile ; 

b)  un conduttore DD rettilineo, pure fisso, di lunghezza H e di resistenza trascurabile, posto perpendicolarmente ai precedenti;

c)  un conduttore CC rettilineo mobile, di resistenza R e di massa M ; esso strisciare senza attrito sui conduttori  AA  restando perpendicolare agli stessi e chiudendo il circuito .

Il circuito è disposto su un piano inclinato che forma col piano orizzontale un angolo 

 e tutto il sistema è immerso in un campo di induzione magnetica B noto e diretto verticalmente verso l’alto. 

Il conduttore mobile CC  inizialmente fermo alla sommità del piano, inizia a scivolare sulle guide AA. 

Supponendo il piano inclinato appropriatamente lungo, determinare:

1)  le forze che agiscono su CC in un istante generico; [4 punti]




1)  l’espressione della potenza dissipata in R  in un istante generico; [5 p]

2)  la velocità con cui si muove CC  dopo un tempo molto lungo (al limite infinito) [6 p]

Trascurare i fenomeni di autoinduzione e di irraggiamento.
11 - 2 - 2000  Ottica A
Un piccolo oggetto O è stato “annegato” al centro di una sfera di plastica trasparente (indice di rifrazione n=1,4) di raggio R=10 cm. 

1)  Determinare l’ingrandimento lineare della immagine di O fornita dal sistema e dire se si tratta di una immagine reale o virtuale [5 punti]

Ottica  B

Un reticolo di diffrazione è stato realizzato incidendo N  fenditure sottili  su una lastrina quadrata di lato H  (H = 4,8 cm  e N =104)  .  Esso viene illuminato (con incidenza normale, fronte d’onda piano) con luce composta da due lunghezze d’onda 
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 (incognite).

Conoscendo che il massimo del secondo ordine relativo a 
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 si sovrappone al massimo di terzo ordine relativo a  
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 e che il primo minimo di diffrazione relativo a 
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  si verifica sotto un angolo di 30° e in corrispondenza del sesto massimo [di interferenza] relativo a  
[image: image10.wmf]l
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,  determinare:

la larghezza b delle fenditure e le lunghezze d’onda 
[image: image11.wmf]l
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 e 
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.[6 p]

2)  il potere risolutore angolare (per gli spettri di secondo ordine) per ciascuna delle due lunghezze d’onda.[4 p]




11 - 3 - 2000  Elettromagnetismo

Nel circuito di figura determinare, in condizioni di regime:

1)  la potenza dissipata nell’intero circuito; [5 punti]

2)  l’energia immagazzinata nel circuito; [5 p]

Assumendo che la bobina abbia lunghezza H  (da considerare grande rispetto al diametro della sezione) e sia costituita da N spire, calcolare

3)  il campo B all’interno della bobina stessa. [5 p]

Si considerino tutti componenti ideali cioè, in particolare: si trascurino la resistenza interna del Generatore; la resistenza elettrica della Bobina e la Capacità parassita associabile alle spire della stessa.
11 - 3 - 2000 Ottica 



Nella figura sono:

a)  O un piccolo oggetto posto a distanza  H (nota) dallo specchio S1;

b)  S1 uno specchio piano inclinato di 45° rispetto alla retta OA;

c)  S2 uno specchio sferico concavo, di raggio R e il cui centro si trova sulla retta AV. La retta AV è perpendicolare alla retta OA e la distanza AV vale 2H.
1)  Determinare la lunghezza del raggio R affinché la immagine finale data dalla riflessione sugli specchi si formi in O; [6 punti]

2)  dire se si tratta di immagine Reale o Virtuale (spiegare); [4 p]

3)  calcolare l’ingrandimento finale fornito dal sistema.[5 p]

15 - 4 - 2000  Elettromagnetismo
Nella figura sono presentate due molle ideali, entrambe di lunghezza a riposo L0 e di costanti elastiche rispettivamente 
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, ancorate, da bande opposte a supporti rigidi.

Gli estremi liberi delle molle sono collegati meccanicamente (ma isolati elettricamente) a due lastre conduttrici piane, parallele, quadrate, di area  A , che formano le armature di un condensatore piano ideale. Le armature possono avvicinarsi (o allontanarsi), restando però sempre parallele tra loro. 

Il condensatore, inizialmente scarico, è stato caricato collegandolo a un generatore di f.e.m. costante di valore appropriato. In conseguenza di ciò si rileva che, a regime, la carica che si trova sulle armature vale Q0  e la distanza fra le armature è dimezzata (rispetto al valore che possedeva a condensatore scarico). Calcolare:

1) la deformazione  
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 della seconda   molla  M2  ; [4 punti]

2) la distanza fra le armature (H) quando il condensatore era scarico ; [3 p]

3) il valore V0  della f.e.m.  del generatore . [3 p]   

Si scollega ora il generatore e le armature vengono cortocircuitate mediante un conduttore C di resistenza opportuna ; in questo modo il condensatore viene completamente scaricato. Calcolare, alla fine della scarica (quando il sistema è tornato nelle condizioni iniziali):

4) l'energia W  dissipata nel conduttore  C  . [5 p]

15 - 4 - 2000  Ottica 
Tre sorgenti, puntiformi e isotrope, di onde monocromatiche coerenti, di lunghezza d'onda 
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 sono allineate e distanti fra loro 
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. Le onde emesse dalle sorgenti sono in fase ma le ampiezze non sono uguali tra loro; infatti sono (con riferimento alla figura) : 
[image: image18.wmf]0

03

01

x

x

x

=

=

  e  
[image: image19.wmf]0

02

.

2

x

x

=

 

Su uno schermo molto distante (infinito), posto parallelo alla retta che contiene le sorgenti, vengono osservate frange di interferenza.

Calcolare:

1) l'intensità del massimo centrale [2 punti];

2) sotto quale angolo 
[image: image20.wmf]1
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 si forma il primo minimo (zero) ;   [5 p] 

3) sotto quale angolo 
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 si forma il secondo  minimo (zero)  ; [5 p]

4) quanto vale l'ampiezza sotto questo angolo 
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 se in queste condizioni si oscura S3 [3 p].
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20 - 5 - 2000   Elettromagnetismo
Sono dati due conduttori identici: rettilinei, molto lunghi (indefiniti), di forma cilindrica, cavi, di sezione retta circolare, raggio R , spessore trascurabile. Essi sono posti paralleli, l'uno dall'altro a distanza H (distanza fra i centri delle sezioni) . Il tutto è immerso in un dielettrico ideale di costante dielettrica relativa 
[image: image23.wmf].
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Calcolare:

1) la capacità per unità di lunghezza del sistema dei conduttori; [5 p]

2) la induttanza per unità di lunghezza del sistema dei conduttori; [5 p]

3) la velocità con cui, sullo stesso sistema di conduttori, si propaga una "onda di corrente" [5 p]

[image: image52.wmf]
20 - 5 - 2000  Ottica  

Un blocco di plastica trasparente (indice di rifrazione n = 1,5) è sagomato come in figura:

A è una superficie sferica di raggio 
[image: image24.wmf]cm
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;  B è una bolla d'aria a forma di lente sottile biconvessa (raggio di curvatura delle facce R = 20 cm) ; C  è una superficie sferica di raggio 
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. D è un piccolo oggetto annegato nella plastica.   Le altre dimensioni, fornite anche in figura, sono: 

AB=15 cm ;  BD = 30 cm ; DZ = 15 cm.

I centri delle superfici sferiche e l'oggetto D  sono allineati su una retta .

L'osservatore O  osserva l'oggetto D .

Calcolare:

1) in quale punto si forma l'immagine di D per l'osservatore O [6 punti];

2) l'ingrandimento [4 p].

3) in quale punto (riferito a Z) si deve porre (sempre sulla retta ADZ) un altro oggetto E affinché, per l'osservatore O , la sua immagine si sovrapponga all'immagine di D [5 p]
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La figura non è disegnata rigorosamente in scala.

15 - 6 - 2000  Elettromagnetismo
Una carica (positiva) è uniformemente distribuita con densità lineare 
[image: image26.wmf]l

 su una retta AA perpendicolare al piano del foglio (nella figura ne è indicata la traccia Z).

Un oggetto puntiforme C , di carica  Q  (positiva) e massa M , può muoversi senza attrito lungo una guida ideale: essa è formata da un arco di circonferenza, di raggio R, di centro O  (il centro dista R dalla retta AA).

Il corpo  C  , in quiete all'istante iniziale (t=0) nel punto P1 , vien lasciato libero di muoversi lungo la guida .

Nel sistema di riferimento suggerito in figura, determinare :

1)  l'accelerazione che possiede C al momento della partenza (dal punto P1) [5 p] ;

2)  la velocità che possiede quando raggiunge il punto P2 (sull'asse X) [5 p] ;

3)  la reazione vincolare quando C passa per il punto P2  [5 p]

[image: image54.wmf]
15 - 6 - 2000  Ottica 
In uno schermo S1 piano, indefinito, opaco è praticata una lunga fenditura rettilinea di larghezza b .

Esso è illuminato dal retro con onde piane di due lunghezze d'onda ( 
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) onde che incidono perpendicolarmente allo schermo opaco.

Su uno schermo bianco S2, posto a grande distanza  da S1 e parallelo ad esso si osservano le figura di diffrazione. Si nota che alcuni dei minimi di Intensità corrispondenti ad una delle due onde coincidono con quelli dell'altra; in particolare ciò accade anche sotto l'angolo 
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. Determinare:

1) il minimo valore che può assumere b affinché ciò si verifichi [3 p]

2)  la distanza angolare fra i minimi di secondo ordine delle due radiazioni incidenti [4 p ]

Successivamente, subito a ridosso dello schermo opaco, viene posta una lastra di materiale trasparente (indice di rifrazione n=1,5) a facce piane ma non parallele (le facce formano un angolo 
[image: image30.wmf]b

) Lo spessore minimo della lastra (in corrispondenza del bordo inferiore della fenditura) vale H.

3) Valutare, a seguito di questo inserimento, sotto quale angolo
[image: image31.wmf]0
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 si viene a formare il massimo centrale della figura di diffrazione [6 p]

[image: image55.wmf]
4) sotto quale angolo 
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 si forma ora il primo minimo per la radiazione di lunghezza d'onda 
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 [2 p]

Considerare "piccoli" sia H che 
[image: image34.wmf]b


13 - 7 - 2000   Elettromagnetismo
In figura sono mostrati: 

un dipolo costituito dalle due cariche +q e -q poste sull'asse Y, a distanza a tra loro ;

una guida rettilinea GG parallela all'asse Y, guida che dista dal dipolo H (con H >> a) ; vincolato ad essa può scorrere senza attrito un corpo puntiforme C di massa M e carica +Q0  . 

Determinare :

[image: image56.wmf]
1) le coordinate dei punti nei quali il corpo C si trova in equilibrio ; [5 p]

2) spiegare se si tratta di punti di equilibrio stabile o no ; [3 p]

3) si supponga che C venga abbandonato  fermo nel punto P1 (x1,y1) ; calcolare con quale velocità giunge nel punto P2 (x2,y2);[4 p]

4) determinare la reazione della guida quando il corpo C  passa per P3 (x3,y3). [3 p]

Eseguire i calcoli con H=2 m ; P1(2,1) ; P2 (2,0); 
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Trascurare la forza peso.

13 - 7 - 2000   Ottica 
Sono dati due polarizzatori ideali (tipo lastre di Polaroid con assorbimento trascurabile). Essi sono disposti paralleli tra loro ed intercettano consecutivamente una onda piana, monocromatica (di lunghezza d'onda 
[image: image36.wmf]1

l

) inizialmente non polarizzata, che incide perpendicolarmente sulla prima faccia del primo polarizzatore. Quando gli assi di trasmissione dei due polarizzatori sono paralleli, la intensità dell'onda trasmessa vale I0 . 

1) Determinare quale angolo devono formare gli assi di trasmissione dei due polarizzatori se si vuole che la intensità della luce trasmessa si riduca a 
[image: image37.wmf]4
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Si ruotano i due polarizzatori in modo che gli assi di trasmissione risultino perpendicolari tra loro (luce trasmessa di intensità nulla). In questa condizione si interpone fra i polarizzatori una lamina di materiale birifrangente, di spessore appropriato (indici di rifrazione noti no ed ns)

Sapendo che la luce trasmessa ha di nuovo intensità I0  valutare:

2) lo spessore minimo della lamina  [4 p]

3) quale angolo deve formare l'asse ottico della lamina rispetto  all'asse di trasmissione del primo polarizzatore [3 p]

4) in queste condizioni , quale diverrebbe la intensità e lo stato di polarizzazione della luce emergente, se la luce (non polarizzata) incidente sul primo polarizzatore avesse lunghezza d'onda 
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 [5 punti]

Eseguire i calcoli con 
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12 - 9 - 2000   
[image: image57.wmf]
[image: image58.wmf]
Elettromagnetismo 

Due lastre sottili (A e B) di materiale conduttore sono ripiegate a U e inserite l'una nell'altra (mantenendole isolate l'una dall'altra) come indicato nella Figura 1 e, in prospettiva, nella Figura 2 .

Le superfici che così restano affacciate tra loro sono quadrate e ciascuna ha area S;  le superfici sono equidistanti tra loro e la distanza vale H.

Si supponga di collegare ai punti  A e B  un generatore di f.e.m. V costante.

1) Determinare la energia complessiva che viene erogata dal generatore; [5 punti]

[image: image59.wmf]
Il generatore ora viene staccato e (soltanto) nella parte centrale viene inserito un dielettrico di costante dielettrica relativa 
[image: image40.wmf]r

e

(vedi Figura 3).

Determinare:

2) la nuova capacità del sistema [5 p]

3) il lavoro compiuto dal sistema durante la introduzione del dielettrico [5 p]

Si trascurino, come di consueto, gli effetti di bordo: di conseguenza è inessenziale che le piegature siano arrotondate come in Figura 1 o ad angolo retto come mostrato (per comodità di disegno) in Figura 2. 


 12 - 9 - 2000   Ottica 

Un piccolo oggetto O è posto davanti a una lente sottile L biconvessa (sull'asse ottico della stessa), lente che a sua volta è seguita da un prisma di vetro Pr (vedi  Figura 4 ).

Lente e prisma sono costruiti con vetro di indice di rifrazione 
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; il raggio di curvatura delle superfici sferiche della lente è 
[image: image42.wmf]m
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. Le altre dimensioni sono fornite in figura (con a= 1 m).

Inizialmente anche la zona Z è riempita d'aria (n = 1)

1)  Calcolare la distanza X a cui si forma l'immagine finale Im data dal sistema; [6 punti]

2) Calcolare l'ingrandimento e determinare se si tratta di immagine reale o virtuale [4 p].

3) Determinare dove si verrebbe a formare l'immagine finale qualora la zona indicata con Z nella figura fosse riempita con materiale a indice di rifrazione 
[image: image43.wmf]2
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 [5 p]

[image: image60.wmf]
23 - 9 - 2000   Elettromagnetismo 

Una asticciola  AB  rigida, omogenea, sottile, di lunghezza H , di massa M  è libera di muoversi ed è immersa in un campo elettrico E uniforme e costante nel tempo. Inizialmente (istante t=0) l’asticciola è disposta perpendicolarmente all’asse X  (e anche alle linee di forza di E); il suo centro di massa, sempre all'istante iniziale t=0,  si trova nell’origine (X=0  e Y=0) e si muove con velocità V0  parallela  al campo E .

All’estremo A dell’asticciola è vincolata una carica elettrica puntiforme, di valore -q ; una seconda 

carica puntiforme, di valore +q , è vincolata al punto C  che dista 

 da A.




Considerando la massa delle cariche trascurabile rispetto alla massa M  della asticciola, determinare:

1)  la legge del moto del centro di massa  [4 punti] ;

2)  l’accelerazione iniziale del punto B  [5 p.];

3)  il modulo della velocità del punto A nell’istante in cui la sbarretta si trova parallela al campo E. [6 p]

Trascurare gli effetti della forza peso e i fenomeni di irraggiamento.

23 - 9 - 2000   Ottica

Una onda monocromatica piana (lunghezza d'onda 
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) incide normalmente su uno schermo S1 , piano e opaco; su questo sono praticate 6 fenditure identiche, sottili, di larghezza 
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, equispaziate, a bordi paralleli  (distanza fra i centri delle fenditure 
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La figura di diffrazione viene osservata su un appropriato schermo piano S2 ,  posto a grande distanza (
[image: image47.wmf]¥

) dallo schermo S1 . L'ampiezza del massimo centrale vale 
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1) calcolare l'angolo 
[image: image49.wmf]1
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 sotto il quale si forma il secondo minimo (zero) (angolo valutato rispetto alla normale condotta allo schermo al centro delle fenditure) [4 punti]

2) calcolare quanto vale l'ampiezza della perturbazione che raggiunge lo schermo S2  nella direzione  
[image: image50.wmf]1
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 qualora si supponga di oscurare le fenditure F3 ed F5  [6 p]

3) determinare sotto quale angolo 
[image: image51.wmf]2
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si verrebbe invece a formare il primo minimo (zero) nel caso che fossero oscurate le fenditure F3 ed F4 [5 p]

[image: image61.wmf]
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