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Esame scritto di Fisica 2 

del 14 [ex-6]  febbraio 2012
Primo esercizio: Elettromagnetismo 1

Il circuito in figura, con f=3 V, C=1 nF e cinque resistenze di valore R, è in condizioni di regime. Si chiede di calcolare: 

(1) la differenza di potenziale VAB . fra ipunti A e B, e 

(2) la carica Q del condensatore.
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Secondo esercizio: Elettromagnetismo 2

Un piccolo cilindro magnetizzato lungo la direzione del suo asse è posto al centro di una spira circolare di resistenza R e raggio a (l'asse del cilindro è perpendicolare al piano della spira). Nella spira è inserito un galvanometro balistico G come in figura. Se il magnetino viene portato a grande distanza, il galvanometro balistico registra il passaggio della carica Q nella spira. Si chiede di ricavare l'espressione del momento magnetico del cilindretto.

Nota: si consiglia di utilizzare il Principio di equivalenza di Ampère (per il magnetino)
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SOLUZIONI

EM1

Il circuito si considera a regime quando è passato un tempo molto maggiore del tempo di carica del condensatore. A regime il condensatore può essere escluso perché una volta carico non vi circola piu’ corrente.

Una buona scelta per le maglie (del circuito a regime) è la seguente:
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Impostiamo le due equazioni delle maglie:

f=3RI1-2RI2
-f=-2RI1+4RI2
Si noti che i segni sono stabiliti dal verso (scelto arbitrariamente) delle correnti. 

Sommando le equazioni si ha:

0=3R I1-2RI2-2R I1+4R I2=R I1+2R I2   da cui    I1+2 I2=0    cioe’    I1=-2 I2
Sostituiamo la corrente I1 nell'equazione della prima maglia:

f=3R(-2 I2)-2R I2=-8R I2  da cui

I2=-f/8R e I1=+f/4R
Calcoliamo il potenziale a cui si trovano i punti A e B del circuito. Il calcolo deve essere fatto scrivendo la caduta di potenziale nella resistenza verticale che sta sotto A e quella nella resistenza orizzontale a sinistra del punto B (guardando il disegno). Queste cadute di potenziale sono dovute alle correnti di maglia trovate (con il loro segno) e –per i segni- occorre tener conto che la corrente va dai punti a potenziale maggiore a quelli a potenziale minore.

VA=R( I1- I2)   VB=R I2

∆VAB=VA- VB=R (I1- I2_)-R I2=f/4+f/4=f/2=1,5V

Alternativamente si poteva utilizzare le correnti di maglia “fisiche”, cioe’ I1 oraria e I2 antioraria (per tener conto del suo segno negativo) e scrivere ∆VAB=VA+ VB, ma il risultato sarebbe stato lo stesso.

Per ricavare la carica del condensatore dobbiamo calcolare la ddp presente ai suoi capi:

∆VC =∆VAB -f=-1,5V
Pertanto, in valore assoluto:

q=C (∆VC(=1,5nC

EM2

Siccome l'unica informazione di cui disponiamo è relativa alla legge di Felici, conviene partire da lì. 

La carica Q ci permette di trovare (, che e’ il flusso di B attraverso spira e dovuto al magnetino, attraverso la relazione (legge di Felici):

(in= RQ

Questo flusso possiamo riscriverlo (l’indice 1 e’ relativo allla spira e 2 al magnetino) come:

(2,1 =M2,1i

Dove però compare la corrente i che non conosciamo e che è legata al magnetino dal teorema di equivalenza di Ampere: m=iS , dove anche S è sconosciuto. M2,1 e’ il coefficiente di induzione mutua tra due circuiti, che in questo caso sono la spira di raggio a (spira grande) e la spira piccola associata al magnetino. (2,1 e’ il flusso di B creato dalla spira piccola e concatenato con la spira grande. Questo flusso non e’ facile a calcolarsi.

Possiamo ricavare M2,1, rovesciando il problema e cioè cercando il flusso di B creato dalla spira grande (percorsa dalla corrente I) e concatenato alla spira piccola S . In questo modo si ottiene M1,2= M2,1. Si ha:

( 1,2=(0SI/2a

M1,2=(0S/2a

Dove compare di nuovo S che non conosciamo. Però ora scopriamo che nella formula di prima:

(in=Mi=RQ

compare il prodotto iS che e’ proprio pari a m, la nostra incognita, e quindi si ha:

(0S i /2a =RQ

Da cui si ricava il risultato cercato:

m=2aRQ/(0

In realta’ l’esercizio si poteva risolvere anche senza ricorrere al “problema inverso”, calcolando direttamente il flusso di B creato dal magnetino. Il campo B e’ dato dalla 8.15 di pag.246 del libro di testo, che nel piano della spira diventa: B= (0 m/4(r3. Si tratta di calcolare il flusso di B concatenato con la spira di raggio a. A questo scopo, si puo’ notare che molte linee di forza di B, dopo essere uscite dal magnetino, attraversano il piano della spira (in senso contrario) ad una distanza dal centro inferiore ad r. Queste linee di forza non contribuiscono al flusso, per cancellazione. Vi contribuiscono invece quelle che intersecano il piano della spira per r>a, infatti per queste non c’e’ cancellazione. Allora il flusso si puo’ calcolare semplicemente come integrale di B attraverso corone circolari infinitesime 2(rdr, per r che va da a a (. Il risultato e’ (=(0m/2a. Uguagliando questo risultato a RQ, si ottiene la stessa formula di prima per m.
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