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Corsi di Laurea in Fisica e F.A.M.

 (Prof. P. Chiaradia) A.A. 2011-2012

Esame scritto di Fisica 3 

dell’ 11 settembre 2012
Primo esercizio

Un generatore di f.e.m. sinusoidale, di ampiezza V0=5 V e frequenza variabile in un ampio intervallo, alimenta un circuito costituito da una capacita’ C= 2 (F in serie ad una resistenza R= 5 104 (. Si chiede di:

1) calcolare l’ampiezza della differenza di potenziale (VR ai capi della resistenza, in funzione della pulsazione ( e

2) riportarne qualitativamente l’andamento su un grafico, giustificandone i limiti per alta e bassa frequenza;

3) calcolare la pulsazione (T per cui la potenza media dissipata nel circuito e’ meta’ del valore asintotico per alta frequenza.
Secondo esercizio (Ottica)

Un sistema ottico e’ costituito da due lenti sottili L1 e L2 di focale rispettivamente f1=20cm e f2=10cm, separate da una distanza variabile D. Un oggetto P1 e’ posto a p1=40 cm a sinistra della prima lente e si vuole che l’immagine (reale) si formi nel punto Q2  a q2=20 cm a destra della seconda lente (vedi figura). Trovare il valore di D per cui questo accade.
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Terzo esercizio (Ottica)

Un foro circolare in uno schermo opaco, di diametro 3 mm, viene illuminato con un’onda piana di lunghezza d’onda 562.5 nm e la figura di diffrazione viene osservata su un secondo schermo alla distanza di 1 metro.

1) Il centro della figura di diffrazione e’ chiaro o scuro?

2) Qual e’ la minima variazione della distanza tra i due schermi che porta ad invertire la situazione del punto precedente?

3) Per quale valore della distanza tra i due schermi si ha la massima intensita’ di luce al centro della figura di diffrazione?

SOLUZIONI

Esercizio#1

1) Facendo uso del metodo simbolico, e attribuendo al generatore una fase nulla, l’ampiezza (VR della differenza di potenziale ai capi della resistenza si scrive come il modulo del numero complesso ottenuto moltiplicando l’impedenza R della resistenza (reale) per la corrente I (complessa) del circuito. A sua volta, la corrente I e’ data dal rapporto tra la tensione del generatore e l’impedenza totale del circuito. In formule, la corrente e’:
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e la ddp ai capi della resistenza e’: 
[image: image3.wmf] , la cui ampiezza e’:
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2) Si vede che per ( che tende all’( (VR tende a V0 , mentre il limite per ( che tende a zero e’ zero.

Il grafico ha un andamento del tipo raffigurato schematicamente dalla curva “passa alto”:
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I limiti si giustificano col fatto che per alta (bassa) frequenza l’impedenza della capacita’ tende e zero (().

3) La potenza dissipata nel circuito (cioe’ nella sola resistenza, perche’ la capacita’ non dissipa) e’ funzione di ( e si puo’ esprimere tramite la formula di Galileo Ferraris oppure come: 
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Il limite per alte frequenze e’:
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mentre il valore (T della pulsazione per cui la potenza si dimezza (punto di flesso nel grafico) si ricava da:
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da cui in definitiva:
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La frequenza di taglio propriamente detta e’:
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Esercizio#2

L’equazione della prima lente e’:
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(1)

con f1=20 cm e p1=40 cm. Questo permette di ricavare q1, che e’ legato a D e p2 dalla relazione:
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cioe’
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(2)

 A sua volta, 
[image: image15.wmf] soddisfa all’equazione:
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(3)

 con f2=10 cm e q2=20 cm. 

Dalle eq. (1) e (3) si ottengono le relazioni: 
[image: image17.wmf]= 40 cm e 
[image: image18.wmf]= 20 cm e in definitiva, dall’eq (2) si ricava D=60cm.

Esercizio#3
Bisogna considerare le zone di Fresnel. Il raggio Rn della generica zona e’ dato da:


[image: image19.wmf], dove r0 e’ la distanza tra i due schermi. Con i dati del problema risulta:
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1) Siccome il numero di zone di Fresnel che passano nel foro circolare e’ pari, al centro della figura di diffrazione si ha una frangia scura.

2) Per rispondere alla seconda domanda, bisogna variare r0 in modo tale che passino o 3 o 5 zone. Lo spostamento piu’ piccolo si ha con n=5, come si vede dal grafico r0 (n), che e’ un’iperbole. Risulta r0 (5)=~0.8 m (spostamento di ~20 cm) [con n=3 si otterrebbe r0 (3)=~1.33 m, con uno spostamento di ~33 cm.

3) La massima intensita’ si ha quando passa solo la prima zona di Fresnel, e questo succede per una distanza tra i due schermi: r0 (1)=4 m.
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