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Per gli studenti del N.O.: possono sostenere I'esame di Fisica 2 solo gli studenti che

hanno superato I'esame di Fisica 1

ammesso



Esame di Fisica 2
Corso Interateneo di Ing. Informatica e Biomedica -28/06/2012

Problema 1

N
Sia data una spira quadrata di resistdRz8Q immersa in un campo magnetico uniforme ~:-)
modulo pari aB=1.0T. La spira ruota con velocita angolarel0Hz all'interno del campo &« -

magnetico, come mostrato in figura. |

Sapendo che la potenza media dissipata per effetite sulla resistenza della spira € pari I B
<W;>=25W, calcolare il latd della spira quadrata. i_ :

Problema 2
Sia dato un condensatore piano con piastre quadidéto| e separaziond fra le piastre, con all'interno un mezzo
dielettrico di costante dielettrica relatigae con forma di parallelepipedo a facce quadratatdi e spessore parich
(ovvero di dimensione pari al volume interno det@ensatore). Inizialmente il dielettrico occupdduid spazio interno
del condensatore e quest'ultimo & collegato ad emegatore di tensiond. Successivamente si sposta il dielettrico
verso I'esterno del condensatore di un tratto aar{vedi figura) e durante questo spostamento il easdtore rimane
sempre collegato al generatore esterno di tensione.

1) Si determini la variazione di caric#Q presente sul condensatore fra l'istante finalea(gio il dielettrico & stato
spostato dix) e listante iniziale (dielettrico che occupa tuitvolume del condensatore).

2) Sidetermini il lavoroNg compiuto dal generatore di tensione fra l'istanieiale e quello finale.

3) Si determini la variazione di energia elettrostatitt)c accumulata nel condensatore fra l'istante finalguello
iniziale (si tenga presente che la tensione ai dapcondensatore
rimane costante).

4) Si determini la variazione totale di energia dektesina
condensatore piu generatore di tensione, fra fitstdinale e
quello iniziale, e si determini se il dielettricdexme attratto o

g ——y

respinto dal condensatore. <
Si esprimano i risultati in funzione €, &, 1, x, d eV. Ax
Problema 3

Nel circuito di figura 1, sia dette” la tensione alternata, di pulsaziomeerogata dal generatore di tensione e siano
note la resistenzB, e la capacit&;; si determini 'ampiezza della tensione alternétai capi del condensato@.

Sia dato il circuito di figura 2 dow¢" & la tensione alternata, di pulsazianeerogata dal generatore di tensione e siano
note la resistenz|, e la capacit&,; si determini 'ampiezza della tensione altern#thai capi della resistenzzy.
Si consideri ora il circuito di figura 3, che édambinazione

dei due circuiti precedenti. Si determini il rapjpofra le 1 o 2
ampiezze di oscillazione della tensione di useftj ai capi R1
della resistenzeR,, e quella di ingressa/" erogata dal Vin c1l—/— |wv1
generatore di tensione, note le resistdRzeR; e le capacita
C,eC.. Lo
[Suggerimento: dato che si & interessati a caledato le
ampiezze di oscillazione, si pud trascurare il calodelle | 3

fasi fra correnti e tensioni; si consideri che lgeampiezze di _‘—‘
oscillazione vale sempre una legge di Ohm genewhzdel . C2
tipo: Vo = Zly dove Z, € il modulo dellimpedenza
complessa, mentr, e I, sono rispettivamente le ampiezz
di tensione e corrente.]

C2




Soluzione problema 1
Data una spira che ruota all'interno di un campgmedicoB, per la legge dell'induzione di Faraday si ha
una f.e.m. indotta nella spira data da:
_ _do(B)

o dt
Dalla geometria del problema, il flussiB) del campo magnetico attraverso la spira € dat@mbalotto
scalare della superficiedella spira (che & un vettore che sta ruotandaarapo magneticB:
®(B) =BI[S =BScost)
dove at € I'angolo compreso fr8 ed S. Sostituendo nella prima formula quest’ultima espione per il
flusso @(B) si ottiene la f.e.m. indotta:

| _|do(B)| _|d[BScos@)]
dt | | dt

Una volta nota la f.e.m. indotta si pu0 calcolaaecbrrente che circola nella spira e successivamiant
potenza dissipata per effetto Joule:

foi. _ BSwsin(at)

I = BSwsin(at)

R R
2 -2 2 .2
W, =1?R= (Bsw) Szln (at) R= (BSw)? sin?(at)
R R
Dall'ultima espressione segue che la potenza ndig&ipata per effetto Joule e data da:
2
<W, >= M E—llj'sin2 (at)dt
R Tz
2
<WJ >= (BSC())

2R
Nell'ultima espressione sono noti tutti i paramelal testo del problema, ecce8ahe essendo la superficie
della spira quadrata & pariaRiarraggiando I'espressione si ottiene che:

_2R<W, >
T B
o2 2RSW, >
B*w’
I=[2R<WJ >

SZ

1/4
o j 013m

Soluzione problema 2
Punto 1): Dato che il condensatore € collegatoragameratore esterno di tensione, il potenziatzapi del

condensatore & costante. Ne segue che la cariceosdensatore € data €&CLV, con C capacita del
condensatore. Fra l'istante iniziale e quello #nlal capacit® cambia d&C, aCy:

£,E1°

d
mentre quando il dielettrico & spostato di un dragari ax, la capaciteC, e il parallelo fra la parte di
condensatore senza dielettrico (di larghezza payieala parte di condensatore col dielettrico (dyhezza
pari al-x):

2

_ gogrl(l - x) N EJX &£, —(solx((sr —1)

* d d d

C, =

C




Quindi la carica inizial&€), e finaleQ, sono date da:

B 2
Qo =C0V = —Eozrl }W

Q. =CV = [£,6,12 —£,Ix(e, —1)} v

i d
e la variazione di caricdQ € data da:
_&lx(e, -1)

AQ=(C,-C,)V = V

d

Punto 2): Dato che c’e una variazione di cadi0 fra l'istante finale e iniziale, una parte drica passa

dalla piastra positiva del condensatore a quelimtiea, muovendosi contro la d.d.p. prodotta dakegatore

di tensione. Come usuale il lavoro fatto dal getoeesé dato daVe=4QLV:

_&lx(e, -1)

d

Il fatto che tale lavoro & negativo significa chéavoro e fatto nei confronti del generatore disiene e si

accumula in esso un’energia padids:

glx(e, 1)
d

W, = AQLV = V?

AU, =-W, = V2

Punto 3): Dato che la tensione ai capi del conderesa costante e pari\§ per I'energia elettrostatica
accumulata nel condensatore usiamo la formulECV2 Per listante iniziale e finale si hanno
rispettivamente i seguenti valdsi € Ucy:

1 1&,61°
UCOZECOVZZE—Od Wz
UCX =£CXV2 =££Ogr|2 _golx(gl’ _1) WZ
2 2 d

Di conseguenza la variazione di energia elettriostdit) - € data da:
1g,6,1° — g, -1) v L1&El® ol 1 g,Ix(e, -1) 2

AU =U_ -U_, =
¢ T Tee 5 d 2 d 2 d

Punto 4): La variazione totale di energia di tulttsistema condensatore piu generatore di tenséodata
dalla sommalUc+AUg:

1&)x(g, -1) Ve gx(e, -1) v2oal g,Ix(g, -1)
2 d d 2 d
Dato che complessivamente I'energia del sistemaeatan (infatti I'ultimo risultato & positivo), lo

spostamento del dielettrico verso I'esterno & ext@rgmente sfavorevole. Di conseguenza il dietetté
attirato all'interno del condensatore.

AU, +AU, = - v?

Soluzione problema 3
Nel primo circuito si ha la serie della resistezacon il condensator€;. L'impedenza complessa totale
sara quindi la somma delle singole impedenze:

_ _ J
Zl_ZRl+201_R1_a£
1



da cui segue che il moduly, di questa impedenza é:
1
— 2
Zl,O - Rl + C()2C12
L’ampiezza della corrente circolante nel circuitrés allora data dalla legge di Ohm generalizza al
impedenze:

) Vin Vin

Vo' =Z,,0g - 1= 0o = 0

Zio 2 1

R+
w’C!

Da quest’ultima segue che 'ampiezza della tensidra capi del condensato é data da:

Vin 1 Vin
Vol =l ey = 2 E = >

’ R? + 1 oG JuCPR? +1
W?C?

doveZc, indica il modulo dellimpedenza complessa del arsatoreC;.

Nel secondo circuito, analogamente al primo, sildh@erie della resistenZg con il condensator€,.
L'impedenza complessa totale sara quindi la sometia dingole impedenze:

j
Z,=Zp +Zey =R, ———
2 R2 C2 2 C(.CZ

da cui segue che il moduly, di questa impedenza é:

/ 1
ZZ,O = R22 + C(JZCZ
2

L'ampiezza della corrente circolante nel circuitres allora data dalla legge di Ohm generalizza® al
impedenze:

R,
ZZ,O R22 + 1
w’C?
Da quest'ultima segue che 'ampiezza della tensi8fiai capi della resisten# & data da:
A A
VOOUtzloERZZ 2 ERZ_ 2

, 1 - 1
+ 1+————
Rtgc: MR

Nel terzo circuito si ha la combinazione dei duewti precedenti. In particolare si vede che lastene di
ingressov" generera ai capi del condensatGsauna tensione oscillante con ampiezza pari\flaalcolata
per il primo circuito. Dalla figura si vede che gteetensione ai capi @; funge da ingresso per la seconda
parte del circuito e che quindi la tensione di tas¢i™ avra ampiezza di oscillazione data dsf&" calcolata
per il secondo circuito. Quindi per la secondagditcircuito si ha che:

Vl

0
1

+ 22

W' RIC:
doveV,! & 'ampiezza della tensione ai capiGlied e data da:

out _
Voo =

1



A
JWCIR? +1
Combinando le ultime due espressioni si ha allbeager il terzo circuito vale la seguente espressio
Vl Vin
out — 0 —_ 0

Voo = =
/ 1 — 1
1+7MZRZZC22 (Jc«;ZClR1 +1)EE 1+a)2R22022j

da cui segue che il rapporto fra le ampiezze defisioni di uscita e di ingresso ¢ il seguente:
VOUt 1
0 —_

Vv, =

in

el b

W?RAC?
Il terzo circuito analizzato costituisce un filipassa banda in cui la massima ampiezza trasmebkaapsir
w=1/(R,C1R,C,) 2



