Soluzione di  10-9-98 Ottica

Simile al problema proposto il 16-6-1998 ottica. 




1) Si costruisce la poligonale dei fasori che, in coincidenza dei minimi (zeri), si chiude sotto forma di un poligono (regolare, se le sorgenti sono di pari ampiezza ed equispaziate). Nel nostro caso, se si richiedesse il 1° minimo, avremmo un ottagono regolare (fasori ruotati l’uno rispetto all’altro dell’angolo 

 ). Si richiede invece il 2° : avremo quindi uno sfasamento doppio fra contributi successivi : 

 . La poligonale è un quadrato di lato 

 (Fig. 8-2) 

**  In realtà si tratta di due quadrati sovrapposti: la poligonale si richiude su se stessa due volte (2° zero).




Vale quindi la :






da cui  


2) Oscurando alcune sorgenti si deve ricostruire la poligonale cui siano tolti i lati corrispondenti alle sorgenti oscurate. La nuova poligonale è riferita allo stesso angolo (geometrico) 

, quindi allo stesso sfasamento tra fasori 


Nel nostro caso mancano i lati F4  e  F8 (vedi Fig. 8-3) 

** Ovviamente F3 e F5 si devono pensare sovrapposti!

Quando mancano F4 e F8, il fasore F4-8  che  “chiude” la poligonale ha ampiezza  

.

3) In questo caso la poligonale dei fasori è un esagono (lati uguali ma angoli disuguali) e gli angoli esterni sono: 

 (mancando le sorgenti F4 e F5, fra i contributi di F3 e quelli di F5 esiste uno sfasamento triplo) . Lo zero si verifica quando 

 da cui 

 e 

 soddisfa la   

   da cui  

 [vedi l’analogia con  (3) Ottica  16-6-98]

4) Si pensi di scomporre la poligonale in due tronconi: la prima formata dai tre contributi di F1, F2, F3 ; la seconda dai due contributi di  F5, F6 . Affinché si formi uno zero i risultanti parziali dei due tronconi dovrebbero essere uguali in modulo ma contemporaneamente anche opposti in fase. L’uguaglianza dei moduli si può realizzare quando lo sfasamento 

  fra i contributi di due sorgenti contigue (e quindi la rotazione fra due fasori contigui)  verifica la relazione:

  

  Si può verificare che questa è soddisfatta da 

  e da 

. Però per questi valori di 

 , i fasori risultanti non sono antiparalleli (non sono neppure paralleli) . Perciò si può affermare che non si presentano zeri.

Per una discussione più completa si osservi che, in generale,  il Fasore risultante che “chiude” la poligonale deve avere componenti  X ,  Y  e modulo 

 dati dalle seguenti relazioni (si pensi alle regole per la Somma di Vettori):




;  

   ;  



[1]

dove 

 è una generica fase “iniziale” che può anche essere scelta =0 , 

 è lo sfasamento fra fasori consecutivi e  j è l’indice che individua la sorgente Fj presa in esame (che può essere attiva o no).

Le sommatorie vanno estese unicamente alle sorgenti “attive” : per es. nel caso (3) sono soppresse  F4 e F5, quindi  j deve assumere soltanto i valori  1,2,3, 6,7,8  .  Di volta in volta, partendo dalle relazioni precedenti [1], si può discutere la funzione che rappresenta l’ampiezza risultante richiesta.

** Attenzione: le [1] forniscono il valore assoluto: si perde l’informazione sulla fase data dal segno.

I grafici seguenti, ottenuti dalle [1], riproducono le situazioni discusse nel problema.

Ordinate :

 in unità arbitrarie; massimi uguali a N (con N = numero delle sorgenti attive). 

Ascisse: sfasamenti 

 fra i fasori consecutivi espressi in multipli di 


Otto sorgenti equispaziate (domanda 1)


Caso della domanda 2 Mancano F4 e F8







Caso della domanda 3
Mancano F4 e F5

     Caso della domanda 4  Mancano F4, F7, F8




  


Si vedono chiaramente le situazioni prospettate:

domanda 1)  : gli zeri si verificano a multipli (interi) di 

; massimi principali ampiezza 8 .

domanda 2)  :  per 

 l’ampiezza è 2 ; massimi principali ampiezza 6 per 

 .

domanda 3)  :  il primo zero si verifica per 

; massimi principali come sopra . 

domanda 4)  :  non esistono zeri ; i massimi principali (ampiezza 5)   ancora per 

 .

** le piccole anomalie  nelle curve non sono significative ma imputabili unicamente alla risoluzione grafica. 

Una per tutte, si osservi qui di seguito la stampa ingrandita della seconda figura da cui si vede chiaramente il punto (0,5-2) . Si noti anche che, a rigor di termini, i massimi hanno forma simmetrica soltanto in corrispondenza delle posizioni “centrali” : 0 , 

 , 

 , ....
Replica ingrandita della figura relativa al caso 2.
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	          Fig. 8-7
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