PAGE  
1
Problemi 1997

Problemi  proposti agli Esami nell’anno 1997

Fisica II  (A. Gandolfi)

Elettrom.     23 Gennaio 1997   Soluzione
Un condensatore di capacità C1 , inizialmente scarico, viene caricato connettendolo ad un generatore la cui f.e.m. vale V1. Esso viene poi scollegato dal generatore e collegato ad un secondo condensatore (a facce piane parallele) di capacità C2 (pure inizialmente scarico).  Le facce di C2 (di area A) sono meccanicamente connesse ad una molla ideale (di materiale isolante e costante elastica k - vedi figura) in modo che, pur potendo allontanarsi o avvicinarsi, restano fra loro parallele. La molla è inizialmente a riposo e di lunghezza L0 . Quando C2 è carico, lo si sconnette da C1 e lo si lascia libero di deformarsi. Determinare:




1)-  la energia complessiva erogata dal generatore [3 punti];

2)-  la carica che possiede alla fine C2 [4 p.];

3)- la massima deformazione della molla [8 p.]. 

- Ottica  -  23 Gennaio 1997  Soluzione



Nel sistema di riferimento di figura (di origine O), un’onda elettromagnetica, rappresentata dalle equazioni : 

 , 

 incide normalmente sulla supeficie piana di un conduttore. L’onda riflessa, interferendo con l’onda incidente, dà luogo ad un sistema di onde stazionarie.

Sapendo che la potenza dissipata dall’onda sul conduttore ammonta al 19% della potenza incidente e  che il primo minimo si trova a coordinata  X0 dal piano conduttore (O),  determinare:

1)- l’equazione e lo stato di polarizzazione dell’onda riflessa   [3 punti];

2)- la pulsazione 

 dell’onda  [5 p.];

3)- la distanza fra due massimi  [3 p.];

4)- l’ampiezza della oscillazione nel primo minimo a destra di O [4 p.].

- Elettrom.   20 Febbraio 1997    Soluzione
Sono dati:

un conduttore HK  filiforme, rettilineo, indefinito, percorso dalla corrente (costante) I0 ; 

una spira quadrata rigida, di lato a; la sezione del conduttore che forma la spira è trascurabile (rispetto ad a );  la resistenza elettrica globale della spira è R . (vedi figura)




All’istante iniziale la spira si trova a distanza a dal conduttore HK e viene trascinata perpendicolarmente allo stesso con velocità costante V  in modo da restare nel piano della figura.

Trascurando i fenomeni di autoinduzione, determinare, in funzione del tempo e dei parametri forniti dal testo:

1)- l’intensità e il verso della corrente I2 che circola nella spira; [6 p. ]

2)- la forza FAB  che si esercita sul lato AB della spira; [5 punti]

3)- la forza F che si deve applicare alla spira affinché questa possa

     essere mossa a velocità costante. [4 punti]

- Ottica    20 Febbraio 1997     Soluzione
Sono date 3 sorgenti puntiformi di onde monocromatiche, tutte di ampiezza  e lunghezza d’onda . 

Le sorgenti sono coerenti, isotrope, allineate ed equidistanti fra loro (distanza a - vedi figura). Esse non sono in fase: S2 è sfasata di  in ritardo rispetto a S1 e S3 è sfasata (ancora in ritardo di  rispetto a S2  .
Su uno schermo piano, parallelo al segmento S1S3 , posto a distanza molto grande dalle sorgenti, si osservano frange di interferenza.

Con riferimento a queste ultime, calcolare:




1)- quanto vale la intensità (I) per  0°; [3 punti]

2)- l’angolo  sotto il quale si forma il massimo centrale di interferenza; [4 ]

3)- l’angolo  sotto il quale si forma il primo minimo (zero); [4 ]

4)- di quanto dovrebbe variare a affinché al primo minimo si sostituisca

    il secondo minimo.[4 ]

 14 Marzo 1997   Elettromagnetismo    Soluzione
Sono dati tre corpi puntiformi identici, aventi ciascuno massa M e carica +Q . Essi sono tenuti inizialmente in quiete e occupano  i vertici di un triangolo equilatero di lato a .

A partire da un istante prefissato (che si può assumere come t=0) essi vengono lasciati liberi di muoversi. 

Trascurando gli effetti gravitazionali calcolare: 

1)- la forza esercitata su ciascun corpo dagli altri due; [4 punti]

2)- l’energia elettrostatica del sistema nella configurazione iniziale (cioè per t=0); [5 p.]

3)- l’energia cinetica che uno dei corpi possiede quando la distanza fra ciascuno dei tre corpi si è 

triplicata. [6 p.]

14 Marzo 1997    Ottica      Soluzione



Sono date due lenti sottili (indice di rifrazione del vetro n = 1.5): la lente A è piano-convessa , raggio di curvatura R ; la lente B è piano-concava , raggio di curvatura 3R poste a distanza X (da determinare) l’una dall’altra.

Un  oggetto puntiforme O  è posto a distanza nota Z dalla lente A , alla sua sinistra. 

Calcolare (specificando le convenzioni usate):

1)- le distanze focali F  (della lente A )   e G  (della lente B); [4 punti]

2)- la distanza X fra le lenti affinché l’immagine I dovuta a entrambe le lenti si formi a distanza Z 

dalla seconda lente (alla sua destra); [7 p.]

3)- l’ingrandimento complessivo. [4 p.]

Eseguire i calcoli con  R = 2 m  e  Z = 6 m  .
 26 Aprile 1997
Elettrom.    Soluzione
A)- E’ dato un condensatore a facce piane parallele carico. L’area delle sue facce è S .

In un punto a metà fra le armature un corpo puntiforme, di carica q, è soggetto ad una forza di modulo F .

Calcolare :

1) la carica Q che sta sulle armature del condensatore.(4 punti)

Supponendo ora nota anche la distanza d fra le armature calcolare inoltre:

2) la differenza di potenziale fra le armature.(4 p.)

-------------------------------------------------------

B)- Una carica è distribuita uniformemente su di una superficie sferica di centro O e raggio  R. La densità superficiale di carica è  (positiva).

Un corpo puntiforme di massa M e carica Q (positiva) si trova a distanza molto grande da O (infinita). Esso viene lanciato verso O , in direzione radiale (rispetto alla sfera).

Determinare: 

3)  il minimo valore della  velocità con cui deve essere lanciato il corpo affinché esso possa raggiungere il punto O  (7 punti) 

 26 Aprile 1997  Ottica      Soluzione
C)- Si vuole fotografare un piccolo oggetto O, posto in una vasca piena d’acqua, attraverso una spessa parete della vasca stessa, costruita con vetro sagomato (con una faccia piana ed una sferica) come in figura.

L’oggetto dista a dalla parete della vasca; questa è spessa b e la parete a curvatura sferica ha raggio  R ; la macchina fotografica si trova a distanza c dalla parete.

L’indice di rifrazione dell’acqua è 1,33 e quello  del vetro 1,5 ).

Calcolare

1)  la distanza a cui occorre mettere a fuoco la macchina fotografica; (5 punti)

2)  l’ingrandimento fornito dal sistema ottico costituito dalla vasca e dalla sua parete. (5 punti)

3) quale valore dovrebbe assumere il raggio di curvatura R per far sì che la macchina fotografica potesse essere focalizzata all’infinito. (5 punti)




 17-5-1997  Elettrom.
. Soluzione
Un condensatore a facce piane parallele è costituito da due lastre conduttrici  quadrate di lato 2L  e distanti  H.  La metà sinistra del condensatore è riempita di dielettrico (vedi figura) di costante dielettrica relativa r.

Calcolare:

1)- la capacità del sistema; (5p)

2)- l’espressione della corrente con cui si carica il condensatore (collegato ad un apposito generatore attraverso una resistenza R) conoscendo che la carica totale (a fine carica) è Q0  ;(4p)

3)- il modulo del vettore Polarizzazione nel dielettrico quando il condensatore è carico. (6p)




17-5-1997  
Ottica. .    Soluzione
A-- Un piccolo oggetto A è posto davanti ad un sistema ottico costituito da una lente sottile  convergente L (distanza focale F ) e da uno specchio piano S, sistemati come in figura.

1)- Trovare la posizione finale dell’immagine nel sistema di riferimento con origine O ,   suggerito in

       figura.(4p)

2)- Dire (giustificando la risposta) se si tratta di una immagine reale o virtuale.(4p)

Eseguire i calcoli  con i seguenti valori:

 a = 10 cm ; F = 5 cm ;  b = 6 cm.




B--  Un sottile strato di materiale trasparente (di spessore uniforme e indice di rifrazione n2 = 1,2)  è depositato sulla superficie piana di un blocco di vetro (indice di rifrazione n3=1,5) a forma parallelepipeda. Il tutto è immerso in aria. 

Sul sistema incide, normalmente allo strato sottile, un’onda luminosa di lunghezza d’onda 



3)- Determinare il minimo spessore X dello strato sottile affinché la luce riflessa sia di intensità praticamente trascurabile. (7p)

10-6-1997 Elettrom.    Soluzione   

E’ dato un condensatore a facce piane parallele caricato con carica Q0 . L’area delle armature è A . 

Dal punto O dell’armatura positiva viene “sparata” una particella puntiforme P (massa m e carica q negativa) con velocità di modulo V0 , formante un angolo di 60° con la armatura (vedi figura).

Determinare:

1)- la minima distanza fra le armature affinché P non colpisca la faccia negativa;(3p)

2)- la distanza da O del punto T  in cui la particella P colpisce la faccia positiva.(3p)

Si pensi ora di annullare il campo elettrico e di instaurare in sua vece un campo magnetico B perpendicolare alla superficie della figura, uniforme e costante nel tempo.

3)- Determinare modulo e verso di B affinché P , lanciata di nuovo da O, giunga ancora in T. (3p)

4)-  Se sono infine presenti contemporaneamente sia E che B determinare l’equazione del moto della particella P.(6p)



Si trascuri in ogni caso l’effetto della forza peso.
10-6-1997
Ottica     Soluzione 
Dato un sistema che produce diffrazione di Fraunhofer da due sottili fenditure rettilinee di larghezza b e distanti tra loro a , determinare:

1)- quale relazione esiste tra a e b se sono assenti le quarte frange laterali; (3p)

2)- quali altre frange sono assenti; (3p)

3)- quante frange ci sono fra il primo e il secondo minimo dell’inviluppo;(4p)

4)- quanto vale il rapporto fra l’intensità della seconda frangia laterale e l’intensità della frangia centrale. (5p)

9-7-1997
Elettrom.
  Soluzione
A)

Un condensatore (ideale) a facce piane parallele che hanno forma di disco circolare di raggio a e sono distanti tra loro H , è inizialmente  carico con carica Q0 ;  esso viene successivamente chiuso su un circuito esterno di  resistenza R..
1)- Calcolare quanto vale, dopo T secondi dall’inizio della scarica, il vettore induzione magnetica B  in un punto P situato all’interno del condensatore e distante 

 dall’asse del disco.(5)

B)
Un aereo dista 50 Km da una stazione radio; nel punto in cui si trova riceve un segnale di potenza specifica pari a 10 microWatt/m2 . Calcolare:

2)- quanto valgono i moduli dei campi E e B dell’onda ricevuta . (5)

3)- quanto vale la potenza irraggiata dalla trasmittente (supposta isotropa).(5)

9-7-1997
Ottica
   Soluzione



Una piccola sorgente O , posta davanti allo specchio S1 (sferico, di raggio R1) , dista a  dal vertice V1 dello stesso (vedi figura).

R  costituisce un appropriato riparo opaco, non riflettente, usato soltanto per impedire che O “illumini” direttamente lo specchio S2 (pure sferico, di raggio R2) . I centri (C1 , C2) degli specchi sono allineati con O.
Noti a, 

 , 

   calcolare:

1)- la distanza X a cui devono essere posti tra loro i vertici  (V1 e V2) dei due specchi se si desidera che la immagine reale di O si formi, dopo due riflessioni, a distanza 

 dal vertice V2 . (6 p.)

2)- l’ingrandimento fornito dal sistema. (4 p.)

Fissati viceversa a , X=5.a , 


3)- calcolare R2 affinché i raggi uscenti dal sistema risultino paralleli tra loro. (5 p.)

6-9-1997
Elettrom.
Soluzione 



Sono dati due anelli circolari A1 A2 entrambi di raggio R disposti come in figura; ciascuno porta una carica positiva, uniformemente distribuita sull’anello (con densità lineare ). Entrambi gli anelli ruotano con velocità angolare ciascuno attorno al proprio asse. 

I due assi formano tra loro l’angolo .

Nel punto P , distante H dai centri dei due anelli,  transita una particella carica (carica Q) con velocità V che forma con l’asse X  l’angolo  indicato;  [gli assi delle circonferenze e V giacciono nel piano della figura].

Calcolare :

1)- il campo B generato dall’anello A1 in P (6 punti)

2)- la forza F che agisce sulla particella quando transita per il  punto P.(9 p.)

6-9-1997
Ottica
    Soluzione
Una sorgente di luce S (praticamente puntiforme, isotropa e monocromatica) è posta sul fondo (piano) di un ampio bacino. Sopra di essa sono stratificati due fluidi trasparenti: F1  (indice di rifrazione n1 = 

 ) e F2 (indice di rifrazione n2 =

). Al di sopra di tutto c’è aria (n = 1) L’altezza dei due strati è H (per entrambi). Le superfici di separazione dei due fluidi sono entrambe parallele al fondo del bacino.

Un osservatore O1  posato pure sul fondo del bacino non può “vedere”  direttamente la sorgente a causa di un ostacolo esistente sul fondo.

Determinare:

1) la minima distanza X  di O1 da S  dalla quale l’osservatore riesce “in qualche modo” a vedere [distintamente] la sorgente (7p.)

2) la forma e le dimensioni  della porzione di superficie (superiore) del fluido più alto (F1)   attraverso la quale un altro osservatore O2  (posto in aria) riesce ancora a vedere la sorgente S sul fondo; (3 p.)

3)  a quale distanza [profondità] dal punto A (proiezione di S sulla superficie di separazione aria-F1) l’osservatore  O2  localizza la sorgente S   (5 p.)




20-9-1997
Elettrom.
Soluzione 

Un condensatore (ideale)  a facce piane, parallele, rettangolari, ha dimensioni a, b, h (vedi figura 1). 

Esso è riempito con un blocco (solido) di dielettrico non omogeneo:  la sua costante dielettrica [relativa] varia linearmente dall’estremo sinistro a quello destro con la legge 


dove x è la coordinata del punto generico a partire dall’origine O coincidente col bordo sinistro del condensatore [e r0 una costante opportuna nota].







   
 Figura 1







Figura 2

Calcolare:

1)- la capacità del sistema; (5 p.)

Caricato il condensatore con carica Q0  e supponendo poi di tenere il condensatore non connesso al generatore, calcolare inoltre:

2)- il lavoro necessario per estrarre tutto il dielettrico dal condensatore (trascurare ogni attrito); (5 p)

3)- la forza che agisce sul blocco quando esso è estratto per una quantità generica Z  verso destra (sempre valutata rispetto all’origine O) (Figura 2) (5 p)

20-9-1997
Ottica     Soluzione 

Sono date 5 sorgenti puntiformi di onde [monocromatiche] di uguale ampiezza e lunghezza d’onda , isotrope, coerenti,  in fase fra loro, disposte equispaziate su una retta . Si osserva a grande distanza l’interferenza fra le onde emesse, prendendo come riferimento la direzione perpendicolare al segmento che unisce le sorgenti.

Calcolare :

1)  la distanza X  che deve separare le sorgenti se si vuole che il 2° minimo di intensità si verifichi sotto un angolo  

 rispetto alla direzione di riferimento ; [5 punti]

2)  l’angolo sotto il quale si forma il primo massimo secondario; [5 p.]

3)  l’intensità  di questo primo massimo [assumendo l’intensità del massimo centrale I0 = 1].[5 p.]

Vai a…
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