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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 

del 26 giugno 2012
Primo esercizio

Un generatore di f.e.m. sinusoidale, avente ampiezza f, alimenta un circuito costituito da un’induttanza L= 40 mH e dal parallelo di una capacita’ C incognita e di un resistenza R= 1000 ( (vedi figura). In condizioni di risonanza si misura ai capi di R una differenza di potenziale di ampiezza f/2.

1) Calcolare il valore della capacita’ C.

2) Si scriva, in condizioni di risonanza, il modulo della caduta di potenziale ai capi di L e si noti che tale valore e' maggiore di f. Il sistema sta violando la conservazione dell'energia? Motivare la risposta.
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Secondo esercizio

Un oggetto viene posto alla distanza di 2.4 metri da una lente sottile simmetrica biconcava (R=(80 cm), fatta di vetro (n=1.5), dietro la quale si trova, alla distanza d= 40 cm, uno specchio concavo di raggio R=100 cm. 

1) Calcolare la posizione dell’immagine
2) Dire se  e’ reale o virtuale 

3) Se anziché avere un oggetto puntiforme avessimo un corpo esteso di forma sferica, l'immagine del corpo sarebbe anch'essa sferica? 
[image: image2.jpg]



Terzo esercizio

Mediante un rivestimento (coating), si vuole minimizzare la luce riflessa da una lastrina di vetro (n=1.5) di spessore indefinito, illuminata ad incidenza normale da luce gialla di lunghezza d’onda (=589,3 nm (doppietto del sodio).  Si sa che l’indice di rifrazione del coating e’ inferiore a quello del vetro.

1) E’possibile rendere la lamina di vetro invisibile (alla ( data) a chi la guarda ad incidenza normale dal lato del coating, scegliendo opportunamente il valore dell’indice di rifrazione nc del coating? [Nota: si trascurino le riflessioni multiple e si considerino i coefficienti di trasmissione ~1]

2) Qual e’ lo spessore d minimo del coating da utilizzare per raggiungere questo scopo?

SOLUZIONI

Esercizio#1

In questo tipo di esercizi conviene sempre utilizzare il metodo simbolico, per cui R,L e C hanno impedenze rispettivamente 
[image: image3.wmf], mentre al generatore f si attribuisce convenzionalmente fase zero.

Pertanto l’impedenza totale del circuito e’

[image: image4.wmf]
e la corrente e’:


[image: image5.wmf]
La caduta di potenziale ai capi di R (cioe’ del parallelo di R e C) e’ data da:

[image: image6.wmf]
e si sa che a risonanza, cioe’ quando 
[image: image7.wmf], il suo modulo (come numero complesso)  e’ pari a f/2. Pertanto ne consegue che e’:


[image: image8.wmf]
Per rispondere alla seconda domanda, si calcola la differenza di potenziale ai capi di L:


[image: image9.wmf]
il cui modulo, a risonanza, vale: 
[image: image10.wmf]
Si puo’ notare, incidentalmente, che il risultato non dipende dai valori di R,L e C.

Quanto alla conservazione dell’energia, essa non e’ violata in quanto sull'induttanza non c'e' dissipazione di potenza, perche' corrente e tensione sono sempre sfasate di (/2 (quadratura), indipendentemente dalla frequenza. La maniera piu’ semplice di rendersene conto e’ di considerare che la ddp ai capi di L e’ data da: 
[image: image11.wmf].
Esercizio#2

Bisogna prima trovare l’immagine formata dalla lente e poi usare questa immagine come oggetto per lo specchio, tenendo conto della distanza tra i due. Se i raggi riflessi dallo specchio riattraversano la lente, allora bisogna ripetere la procedura una terza volta.

L’equazione di una lente sottile e’: 
[image: image12.wmf], con [image: image13.wmf]. Nel nostro caso, essendo la lente biconcava, R1 e’ negativo e R2 positivo. Dunque f e’ negativa, e cosi’ pure q. Quindi la lente e’ divergente. Si ottiene:


[image: image14.wmf]
e quindi e’ q1= -60cm.

Dalla formula generale [image: image15.wmf], si ricava p2=100 cm, da inserire nella formula dei punti coniugati dello specchio: 
[image: image16.wmf]. In questo caso Rs e’ negativa (-100 cm). Si trova:

[image: image17.wmf]
Il risultato era prevedibile: la sorgente e’ nel centro dello specchio e l’immagine pure. Quindi effettivamente i raggi riflessi dallo specchio riattraversano la lente. Da 
[image: image18.wmf], dove pero’ questa volta d e’ negativa perche’ la lente si trova a sinistra dello specchio (cioe’ nel suo spazio oggetto), si ottiene p3=60 cm (in modulo), come del resto e’ evidente dalla costruzione grafica. La lente e’ quindi illuminata (a destra) da un fascio convergente, il cui prolungamento va a finire in un punto 60 cm a sinistra della lente. Dunque la sorgente e’ virtuale e nell’utilizzare l’equazione della lente dobbiamo porre 
[image: image19.wmf]
Con questo valore si trova:


[image: image20.wmf]. 

Questa immagine si forma dalla stessa parte della sorgente (virtuale), cioe’ a sinistra della lente, ad una distanza maggiore di 60 cm, coerentemente col fatto che la lente e’ divergente. Per verificare queste affermazioni conviene ricorrere alla costruzione grafica, almeno per gli aspetti qualitativi. L’immagine e’ reale, perche’ e’ proprio all’intersezione dei raggi. Si puo’ notare che l’immagine finale si forma nella stessa posizione dell’oggetto iniziale, cioe’ il sistema ottico e’ completamente simmetrico e il suo ingrandimento trasversale (ma anche quello longitudinale) e’ pertanto unitario. 

E quindi in questo caso una sfera-oggetto darebbe un’immagine che e’ ancora una sfera, anzi e’ proprio la stessa sfera, in quanto l'ingrandimento longitudinale e quello trasversale risultano uguali tra loro e uguali a 1.
Esercizio#3

“Invisibilita’ “ vuol dire che il minimo della luce riflessa deve essere proprio zero. Perche’ questo accada non basta che l’interferenza tra i raggi riflessi dalle facce superiore e inferiore del coating sia distruttiva, bisogna anche che i coefficienti di riflessione R1 e R2 siano uguali. Inoltre il risultato sara’ pur sempre approssimato, essendo le approssimazioni da fare quelle specificate nel testo, a riprova del fatto che i mantelli invisibili alla Harry Potter sono difficili da realizzare! Tenendo presente che ad incidenza normale i coefficienti di Fresnel relativi alla riflessione dalle facce superiore e inferiore del coating (di cui i coefficienti di riflessione R1 e R2 sono il quadrato) sono 
[image: image21.wmf] e 
[image: image22.wmf], imponendone l’uguaglianza si trova con semplici passaggi che deve essere verificata la condizione:


[image: image23.wmf] .

Per rispondere alla seconda domanda, imponiamo che l’interferenza tra i raggi riflessi dalle facce superiore e inferiore del coating sia distruttiva. Siccome l’indice di rifrazione del coating e’ minore di quello del vetro, il fattore ( nella fase dell’onda riflessa compare in ambedue le riflessioni (dalle facce superiore e inferiore del coating) e quindi si elide. Dunque l’interferenza distruttiva si ha con una differenza di cammino ottico pari ad un numero dispari di mezze lunghezze d’onda, secondo la formula: 
[image: image24.wmf]. 
Il valore minimo di d si ottiene ponendo m=0, e si ha in definitiva:


[image: image25.wmf]
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