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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



Esame di Fisica 2
Corso Interateneo di Ing. Informatica e Biomedica -20/09/2012

Problema 1

Due cariche positive sono poste ai lati del segmekB rappresentato in figura A
mentre due cariche negative sono poste ai lasegiento CD. Complessivamente
cariche positive e negative occupano i verticimiquadrato di lat@. Tutte le cariche
sono in modulo pari . Calcolare I'energia elettrostatica del sistemaatiche e il
lavoro speso per portare i due segmenti a distafinita I'uno dall’altro. C

Problema 2

Sia dato un filo infinito percorso da correited una spira conduttrice quadrata di kathe giace nel piano
del filo infinito, con uno dei lati paralleli allé (vedi figura). Inizialmente la spira € in quietel lato piu
vicino al filo a distanza; dal filo stesso. In queste condizioni si deternilifiusso

del campo magnetico, generato dal filo, attravéasepira quadrata (si esprima

risultato in funzione di, a e xy). I

Si supponga poi che la spira si muova lungo laziire dell’'ass, mantenendo la
sua orientazione parallela al filo infinito. Il neotlella spira é tale che la distanza
fra il filo e il lato della spira pit vicino al fil, obbedisca alla legge orargt)=ae",
con k costante (le cui dimensioni sono pari allinveid® tempot). DettaR la
resistenza elettrica della spira, si determinidaentels circolante nella spira quand: Xy
essa € in moto. Si analizzi il casotdic perk>0 ek<0, determinando il valore ¢ «—>
verso della corrente (si esprimano i risultatiundione di, a, R, k et). a

A\ 4

Problema 3
Nel circuito in figura sono noti la resisten® l'induttanzal e la capacitaC. E’ inoltre noto che il
generatore di tensione alternata (sinusoidale)ufsapione pari @& e ampiezza di oscillazione parMa Si
determini 'impedenza complessa totale del cirgustgr, e la corrent

erogata dal generatore (ampiezza e fase). Si deidmultre 'ampiezzi R
della corrente che circola nell'induttanzaSi determini infine il valor Vv cC—— % L
della pulsazionevper cui risulta nulla la corrente erogata dal gatoee.

Si esprimano i risultati in funzione B L, C, Vp e w




Soluzione problema 1
L'energia elettrostatica del sistema di caricheataddall’energia dei singoli segmenti piu I'energia
interazione fra le cariche dei due segmenti. Pantpuriguarda il segmento AB, I'energia elettrastal); ad

esso associata e data da:
2

1
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doveall2 non é altro che la distanza che c’e fra le duiha positive. Un uguale risultato si ottiene per

I'energia elettrostatica del segmento CD.

Per I'energia di interazione fra i due segmenttalEmo prima di tutto I'interazione della caricaA con le
cariche negative:

2
— Qa mc - q =U
e, (&  4deya
Da cui segue che tutta I'energia di interazionéadsdrica in A con le cariche negative € pari a:
2
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Un uguale risultato si ottiene per I'energia deiaizioneUg della carica in B, e I'energia totale di interamo
U, & data dalla sommiad,+Ug:
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L’energia totale,U, del sistema sara data allora dalle energie dejosi segmenti, ®J;, piu I'energia di
interazioneJ,:
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Quando i due segmenti sono portati a distanzaitafuno dall’altro, nell’energia totale del sisteman c'é
piu I'energia di interazione @=2[;. Per cui il lavoro fatto dall’esternbe, per allontanare i due segmenti €
pari a:
2 2
Lest :—LJ2 e +4q—=q_
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Soluzione problema 2
Il campo magnetico generato da un filo infinit@adente alla circonferenza perpendicolare al fawente il
centro nella posizione del filo, mentre il suo mlodé pari aB=L,l/(21x) dovex € la distanza dal filo. Nel
presente caso si ha allora un campo magneticoneatraella spira, facendo riferimento alla figurd de
problema, la cui intensitd decresce man mano cladlantaniamo dal filo. In particolare si ha allona
campo magnetico non uniforme all'interno della apiPer calcolarne il flusso attraverso la spira,
consideriamo una porzione infinitesima di spirdudighezzaa nella direzione perpendicolare all’asse di
larghezza infinitesimalx. Su tale porzione possiamo approssimare il camagnetico come uniforme e
abbiamo allora un flusso infinitesinaa?(B):
do(B) = Aol 4 e

27X

Il flusso attraverso tutta la spira sara dato dedlaama di tutti questi contributi infinitesimi; Eamo allora
all'integrale dell’espressione precedente calcdiatal punto iniziale della spirag, e il punto finalex;+a:



®(B) = [ d(B)

27T X

xl+a
_ /JolaDj dx
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CD(B) — ,uolaln(xi + a]
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Nel caso in cui la spira sia in movimento rispettdilo, avremo un flusso del campo magnetico chmlua
nel tempo e quindi, per la legge di Faraday-Neumaara presente una forza elettromotrice ind6ttBota
I'espressione del flusso del campo magnetico atsav la spira e la legge oraria con cui vatiae
sufficiente sostituire tale legge orariaxager avere un’espressione del flusg®) dipendente dal tempo:

kt
CD(B) _ ,uolaln(ae :a]
2m ae

_ Hpla -kt

®(B)=——-In{l+e

(B)= 22 2infu+e)
Applichiamo la legge di Faraday-Neumann e calcadiahmodulo della forza elettromotrice indoftacome
derivata rispetto al tempo dell'ultima espressisatta:
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Nota la forza elettromotrice indotfae la resitenza della spif@ possiamo calcolare la corrente circolante
nella spira invertendo la legge di OhliieRIs:
_f_plak 1
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Perk>0 la legge oraria ci dice che la spira si staré#lnando dal filo infinito. Il flusso entrante d=lmpo
magnetico diminuisce e pertanto per la legge dizLsinavra una corrente circolante in senso oragitan
figura del problema. Per. «» vediamo dall’ultima espressione scritta che ilalematore— o« e pertanto la
corrente nella spira 0.
Invece petk<0 la legge oraria ci dice che la spira si sta @waindo al filo, senza pero raggiungerlo mai.
Infatti pert— o si ha chex;—0. Dato che la spira si sta avvicinando al filohaiun flusso entrante del
campo magnetico che aumenta nel tempo, e per de léigLenz la corrente che circola nella spira s
antiorario nella figura del problema. Inoltre &0 si ha la seguente relazione:

1
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e come conseguenza la correteircolante nella spira tende al seguente valore pe:
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Soluzione problema 3

Nel circuito in questione si hanno induttanza edemsatore collegati in parallelo. Dato che pempddenze
in parallelo, il reciproco ¥ & dato dalla somma dei reciproci delle singoleadgnze, ¥, + 1/Zc, abbiamo
la seguente espressione ggr

1 1 1 1 «C
— = ——t—=—+—
Z, <Z, Z. Jab -]
1 _1-d°IC
Z, jal
_db
" 1-a4?LC
L'impedenza totale del circuito € la serie dellsistenzeR conZp, da cui segue che:
_ _ jal
Zigi =2 tZ, =R+——
TOT R P 1_(4)2|_C
—_— 2 1 .
;- RiL-a?LC)+ jal _ 7.0
1-«’LC

dove Z, e ¢ sono rispettivamente il modulo dell'impedenza ctespa e la sua fase. Per ottenere
I'espressione esplicita d, € necessario moltiplicai&or per il suo complesso coniugato e calcolarne la

radice quadrata:
N T _\/R(l—wZLC)+ joL RL-’LC)- jal
° or e 1-a?LC 1-a?LC
_JR2fl-arLC) + a0l
Z, = 5
1-a°LC
Per la fasep, il rapporto fra la parte immaginaria e la padele diZor fornisce la tang):

. al
tan(¢) = R{L- «?LC)

Dalla legge di Ohm generalizzata per i fasori sche:

\7 = ZTOT Dﬁ

Vel =z 0.e“e

Vo =2l 0=-¢

dovede la fase della correnteAbbiamo allora che 'ampiezZgdella corrente e la sua fa8sono date da:
V,[1-e?LC)

JRE(L-aLC) + L

tarle) = tark-g)= =25

Per trovare 'ampiezza della corrente circolantéingéuttanza, applichiamo la legge di Ohm generzdita ai
fasori di tensione e corrente ai capi dell'induti@n

\7L = ZL l:IQL

La tensione ai capi dell'induttanza € la stessadddeai capi del condensatore ed € pari alla teesi ai

capi del parallelo delle impedenze. Sempre appicala legge di Ohm generalizzata al parallelo delle
impedenze, si ottiene:
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jaL -
1-a’LC
dovel é la corrente circolante nel circuito determirsdpra. Dato ch¥p = V|, dalle relazioni appena scritte
si ottiene la seguente espressionel per

V,=2z,0=

A
ZL ZL
S S [ S I
Y jal 1-aPLC 1- &’LC
Dall'ultima relazione scritta si vede che l'ampiazdella corrente ai capi dell'induttanzk,, € pari
al’lampiezza della corrente circolante nel circpitoper il fattore 1/(16LC):
1 Vo[l-a?lc) v,

“1-aLe JRl-wLcf +ar?  JRL-a?Le) +arl?
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Infine, dall'espressione trovata per 'ampiezgalella corrente circolante nel circuito, si vedeiguche la

corrente é pari a zero quando é nullo il numeratore
1-w’LC =0
_ 1

JLC

La condizione appena trovata prende il nome di izaote diantirisonanza, in opposizione al fenomeno
della risonanza nei circuiti a corrente alternata.



