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Esercizio 

Un anemometro è composto da un’asta verticale dielettrica attorno a cui può ruotare una sbarra orizzontale in leggero materiale plastico di lunghezza L = 150 cm. La sbarra è dotata ai due estremi di due coppe semisferiche che vengono sospinte dal vento. Una spira quadrata di lato s = 30 cm, posta su un piano verticale, è incernierata sull’asta e ruota solidalmente con la sbarra.

1) Sapendo che la componente orizzontale del campo magnetico terrestre vale B = 50 T e la f.e.m. massima che si misura nella spira è pari a E0=100 V, determinare la velocità del vento. 

2) Come cambierebbe il problema se la spira non fosse posta sull’asta ma lungo la sbarra orizzontale (sempre però in modo da giacere in un piano verticale)? 

3) Supponendo che il campo magnetico terrestre sia parallelo all’asse di rotazione della Terra, cioè sia inclinato sull’orizzontale di un angolo pari alla latitudine ( (42º per Roma), si misurerebbe una f.e.m. maggiore o minore se la spira fosse incernierata all’asta in modo che il suo piano formi proprio un angolo ( rispetto all’asta? [Da notare che la spira ruotando “sfarfallerebbe”, e nel suo moto ci sarebbe una posizione in cui essa risulterebbe proprio perpendicolare al campo magnetico, massimizzando dunque in quell’istante il flusso]. 

4) Si consideri poi, sempre nelle ipotesi del punto precedente e cioè di un osservatore alla latitudine di Roma e di campo magnetico terrestre parallelo all’asse di rotazione della Terra, il caso di una spira inclinata di un angolo generico ( rispetto all’asta. Derivare l’espressione della f.e.m. indotta nella spira e dimostrare che essa è comunque massima nel caso in cui la spira è verticale (( = 0). Ritrovare, negli opportuni limiti, i casi discussi in precedenza  (( = 0 e ( = ().

Soluzione
1) La velocità del vento è pari alla velocità lineare di uno degli estremi dell’asta. Detta ( la sua velocità angolare, abbiamo che il flusso intercettato dalla spira è: 
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e dunque la forza elettromotrice indotta è:
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Prendendo E al suo massimo E0 si trova 
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Da cui v =( L/2 = 60 Km/h.

2) La risposta al problema non cambierebbe, perché la variazione di flusso osservata è la medesima, indipendentemente dalla posizione della spira lungo l’asse (purché si trovi sempre in un piano verticale)

3) Inclinando la spira, si misurerebbe una f.e.m minore.  Infatti, detto Btot il modulo complessivo del campo magnetico terrestre, nel caso di spira verticale la variazione totale di flusso tra i due estremi in cui esso è massimo è pari a 2 Btot cos (, essendo ( la latitudine. Inclinando la spira, tenuto conto che la normale cambia segno quando la spira si gira, la variazione risulta pari a Btot (1 + cos 2 () = 2 Btot cos2 ( .Dunque risulta svantaggioso inclinare la spira.

4) Con riferimento alla figura, scegliamo un sistema di assi cartesiani in maniera che il campo magnetico abbia componenti non nulle solo lungo y e z. Sia dunque (d’ora in avanti B = Btot ):
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Ci si può convincere facilmente che la normale alla spira ha componenti:
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Dunque la generica espressione del flusso di B è:
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Derivando, otteniamo la f.e.m.:
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che risulta comunque massima per ( = 0 (spira verticale), caso per cui si ritrova subito la f.e.m. del punto 1 (si ricordi che la componente orizzontale del campo magnetico è B cos (). Il caso del punto 3 si ottiene imponendo ( = (, per il quale si ritrova che la variazione di flusso è proporzionale a cos2(.
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