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_ TEST

L’induzione elettromagnetica

Scegli una o pin ([*)) risposte corrette.

1 E possibile che si abbia una corrente in un circuito
conduttore chiuso ma privo di un generatore?

Non ¢ possibile.

E possibile se il circuito & in movimento.

E possibile se il circuito & accelerato.

E possibile se il circuito & immerso in un campo ma-
gnetico variabile.

[Sllo][=]>]

2 Qual & I'unita di misura del flusso del campo ma-

gnetico?

[A] 11 weber, definito come il prodotto di un tesla per
un metro quadrato.

[B] 1l weber, definito come il rapporto fra un tesla e
un metro quadrato.

'C| 11 weber, definito come il prodotto di un tesla per
un metro.

@ 11 weber, definito come il rapporto fra un tesla e un
metro.

3  Secondo la legge di Faraday-Neumann, la forza elet-
tromotrice indotta in un circuito é:

[A] direttamente proporzionale al flusso del campo ma-
gnetico attraverso il circuito.

direttamente proporzionale alla variazione del flus-
so del campo magnetico attraverso il circuito.

[ [=]

inversamente proporzionale al flusso del campo ma-
gnetico attraverso il circuito.

[©]

inversamente proporzionale alla variazione del flus-
so del campo magnetico attraverso il circuito.

i

In base all’espressione algebrica della legge di Fa-
raday-Neumann, possiamo affermare che il tesla puo es-
Sere espresso come:

S Vem?
PRI
@ Vs
E V-s

m
Vs
b] —
m

5 Una spira di raggio r=12,0 cm ha resistenza
R =408 X 107% (). Un campo magnetico ¢ disposto per-
pendicolarmente ad essa e ha intensita variabile nel tem-
po. Per ottenere nella spira una corrente di 0,50 A, la
variazione dell'intensita del campo in 1,0 s deve essere:
Al 1L1x107°T.

B] 45X 107°T.

[C] 45%x1072T.
D] 1.1x 10! T.

22 % 10" T.

6 Dal punto di vista matematico, la legge di Lenz ¢
espressa:

dalla definizione del flusso del campo magnetico 5
attraverso una superficie.

dal segno meno che compare nella legge di Fara-
day-Neumann.

dal termine A® che compare nella legge di Fara-
day-Neumann.

dal denominatore Ar che compare nella legge di Fa-
raday-Neumann.

[©] [0 [=]

7 La figura che segue mostra un magnete permanen-
te in caduta verso il centro di una spira disposta oriz-
zontalmente. Un osservatore, posto nella posizione in cu:
appare inizialmente il magnete nella figura, vedrebbe che
la corrente indotta nella spira:

spira di fi/io glettrico

]

circola in senso orario fino a quando il magnete non
oltrepassa il piano della spira, poi il verso si inver-
te.

circola in senso antiorario finché il magnete non ol-
trepassa il piano della spira, poi il verso si inverte.

circola sempre in senso orario.

circola sempre in senso antiorario.

non circola corrente perché nella spira non ¢’¢ un
generatore.

[[=][0]

Le correnti di Foucault si generano:

E“

in un blocco di una sostanza conduttrice che si tro-
va in un campo magnetico variabile.

in un blocco di una sostanza isolante che si trova in
un campo magnetico variabile.

in un blocco di una sostanza conduttrice che si tro-
va in un campo magnetico costante.

in un blocco di una sostanza isolante che si trova in
un campo magnetico costante.

E A E

-]

11 flusso, attraverso un circuito elettrico, del campo
magnetico generato dalla corrente che fluisce nel circui-
to stesso e:

|A| inversamente proporzionale alla corrente nel cir-
cuito.
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[a]

inversamente proporzionale al quadrato della cor-
rente nel circuito.
direttamente proporzionale al quadrato della cor-
rente nel circuito.

[©]

10 L'unita di misura dell'induttanza puo essere espres-

sa come

1H=1J AL
[B] 1TH=17J-A™

1H=1J-A2
D] 1H=17J-A.
11 Quanto vale I'energia immagazzinata in una bobi-

na di induttanza L percorsa da una corrente elettrica di
intensita ?

e

Al —II2,

= B

‘B & LI

= 9

=

Cc — LI~
2

—

D| — L2

=~ 2

12 L’induttanza di un solenoide &:

= Inversamente proporzionale al numero di spire del
solenoide.

solenoide.

—  inversamente proporzionale al quadrato del nume-
ro di spire del solenoide.

~  direttamente proporzionale al quadrato del nume-
ro di spire del solenoide.

13 Lenergia di cui un alternatore si serve immediata-
~cnte per trasformarla in energia elettrica &:

-~ energia cinetica.
- cnergia interna.
- cnergia nucleare.
cnergia idroelettrica.
14 Una tensione alternata di valore V5= 220 V ¢ fre-

--=nza pari a 50 Hz ¢ applicata al circuito puramente
stvo di un asciugacapelli, di resistenza R = 40 ().
- cuantita di calore dissipata per effetto Joule in un
nuto e&:
20 J.
1.5 X107 7.
12X 10° I
3 X104
S3IX10° T

5 L cspressione della forza elettromotrice generata da

‘<rnatore in un circuito ad esso collegato si puo scri-

come:

direttamente proporzionale alla corrente nel circui- :

= direttamente proporzionale al numero di spire del

(Al fin)=F, sen(wr).
B] fin=F sen(wt + ap).
C] f() = F, sen(at + apt).

D] flr) = \% sen(ot + ap).

16 L’andamento nel tempo della forza elettromotrice : |
¢ ritardato di un quarto di periodo dall’andamento nel E

tempo dell’intensita della corrente. ?
In che tipo di circuito la forza elettromotrice produce la :
corrente? :

[A] In un circuito ohmico.

[B] In un circuito induttivo.

In un circuito capacitivo.

D] In nessuno di questi tre casi.
17 In un circuito RLC alimentato da una forza elet- .

tromotrice di pulsazione w lo sfasamento tra corrente e °
forza elettromotrice ¢ nullo se & soddisfatta la relazione: :

[A] @LC=1.
B] w?*=LC.

[€] wLC=1.
[D] «?L=C. :
T8 Un circuito RLC, costituito da un condensatore di
capacita C = 47 pF, un’induttanza L = 2,0 mH e una re-
sistenza R = 22 (), viene alimentato con una tensione al- :
ternata sinusoidale di valore efficace V,;; =30 V e fre-

quenza di 1 kHz. :
Il valore efficace della corrente alternata prodotta vale:

3,0 X 107* A,
53X 1072 A,
0,79 A.

14 A.

1,8 A.

[/ 5] [0] [=] (=]

19 Come sono coordinate le tre componenti di una cor- :
rente trifase?

[A| Hanno ampiezze multiple intere di uno stesso va-
lore.

Hanno la stessa ampiezza e la stessa fase.

[0][=]

Hanno la stessa ampiezza e sono sfasate di mezzo :
periodo. i

=]

Hanno la stessa ampiezza e sono sfasate di un ter- :
zo di periodo. :

20 Al primario di un trasformatore, costituito da 5000
spire, € applicata una tensione V,; = 300 V: se tra i mor-
setti del secondario si misura V., = 45 V., il circuito & co-
stituito da: :

[A] 3 spire.

B] 7 spire.

[C] 750 spire.
D] 33000 spire.

4..(()[’_“ 'ai;/d ,,.
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'E| non si hanno abbastanza elementi per conoscere il
numero delle spire.

EST INTERATTIVI

Puoi trovare altri test a scelta multipla su questo argomento nel
CD-ROM Ugo Amaldi, Fisica inferattiva - Elettromagnetismo.

e Posizionati sull'INDICE.
e Fai clic sul pulsante ESERCIZI.

e Porta il mouse sulla voce LINDUZIONE ELETTROMA-
GHNETICA e fai clic: il fitolo della Lezione restera eviden-
ziato.

e Nel pannelletto che si apre sullo schermo, fai clic su
TEST A SCELTA MULTIPLA.

e Per passare da un test all’altro, fai clic sulle freccine
gialle in alto a destra.

BN ESERCIZI

301 Calcola il flusso del campo magnetico uscente dal-
la superficie piana delimitata dalla circonferenza di rag-
gio r = 20 cm. Il campo magnetico, uniforme, ha inten-
sita B=1035T ed ¢ diretto come nella figura.
Assumi come faccia positiva la faccia inferiore.

2 Con riferimento alla figura precedente, la circonfe-
renza di raggio » = 20 cm ruota uniformemente intorno
a un suo diametro, con la frequenza f = 50 Hz.

Assumi come faccia positiva la faccia inferiore.

Esprimi in funzione del tempo il flusso del campo ma-
gnetico B = 0,35 T uscente dalla superficie, se per t = 0
la superficie:

a) & nella posizione rappresentata;
b) forma un angolo di 60° rispetto alla posizione rap-
presentata.

3{3 Calcola il flusso del campo magnetico uscente dal-
la superficie rettangolare avente lati di 10 cm e 15 cm.
Il campo magnetico, di intensita B = 0,50 T ¢ diretto co-
me nella figura seguente (in alto, a fianco).
Assumi come faccia positiva la faccia superiore del ret-
tangolo.

P8
Ces

s>

4  La superficie rettangolare della figura precedente
viene ruotata di un angolo « intorno a uno dei lati lun-
ghi 10 cm. Il campo magnetico, di intensita B = 0,50 T,
¢ diretto come nella figura.

Assumi come faccia positiva la faccia superiore del ret-
tangolo.

a) Calcola il nuovo valore del flusso del campo magne-
tico se: @ = 30% a = 135°.

b) E importante conoscere il verso della rotazione?

¢) E se la rotazione avviene intorno a uno dei lati lun-
ghi 15 cm?

5 Calcola la variazione del flusso del campo magne-
tico che attraversa la superficie descritta dalla figura
dell’esercizio 3, se I'intensita del campo si riduce dal va-
lore di 0,50 T al valore di 0,15 T:

a) mantenendo invariati direzione e verso;
b) mantenendo invariata la direzione, ma invertendo il
Verso.

2N

6 Calcola il flusso totale uscente dalla supertficie di un
cubo di lato / =15 cm, posto in una zona in cui esiste
un campo magnetico uniforme di intensita B = 0,10 T e
diretto come nella figura seguente.

Assumi come faccia positiva la superficie esterna del cubo.

15ucm ]
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37  Calcola il flusso uscente da una bobina di filo con-
duttore costituita da 100 spire, di raggio r = 8,0 cm. Il
campo magnetico ¢ perpendicolare al piano delle spire,
ha intensita B = 1,0 T ed ¢ diretto dal basso verso I'al-
to. Assumi come faccia positiva di ogni spira quella su- : Y -
periore. :

8 Un campo magnetico uniforme di valore B=02T
¢ presente solo su una parte (quella ombreggiata) di una
superficie quadrata ABCD, come rappresentato nella fi-

gura. Considerando positiva la faccia superiore, calcola
il flusso del campo magnetico attraverso la superficie. . . . . .

@y

OdWWD 1l

'0JILAINOVWOULLATA

12 Una sbarra conduttrice chiude un circuito a forma
di U, immerso in un campo magnetico di intensita :
B = 0,40 T diretto perpendicolarmente alla superficie del :
circuito, come nella figura seguente. La sbarra viene spo-
stata verso destra, a partire dalla posizione AD, alla ve-
locita di 3,0 cm/s. AB misura 20 cm ¢ il lato BC 10 cm.
Calcola la variazione del flusso del campo magnetico che
attraversa la superficie in 3,5 s.

9 Con riferimento alla figura precedente, quanto de-
ve essere ruotata la superficie, attorno a uno dei suoi la-
ti, se vogliamo che il flusso:

a) siriduca a 1/3 del valore iniziale, mantenendo lo stes-
SO segno?

b) si dimezzi e cambi di segno?

i

o

e

T
—t
B

) S

3¢ 10 Una sbarra conduttrice AB viene spostata con ve-
locita v in un campo magnetico uniforme B come nella
figura. Da che parte vengono spostate le cariche negati-
ve all'interno del conduttore?

T3 Supponi che il circuito dell'esercizio precedente ab-
bia una resistenza di 10 ).
Calcola Dintensita della corrente che circola in esso a
causa dello spostamento della sbarra. :

14 Un filo conduttore rigido a forma di rettangolo, di
lati AB = 15 cm e BC = 10 cm si trova in un campo ma-

@}

10cm 5cm

3 ¥ )
Vv v . . . . . 4

D—
- TY‘

' £
v, &
=
¢ . . . .
> {11 Disegna la forza che subisce una carica negativa che
si trova nel tratto di conduttore rappresentato nella fi- " g 7 : 5 y
gura seguente (in alto, a fianco), in moto con velocita v D G

N

in un campo magnetico uniforme B. Il campo ¢ per-
pendicolare al foglio e diretto verso chi legge.
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gnetico di intensita B = 0,7 T diretto perpendicolarmen-
te al foglio, verso chi legge. Il campo magnetico, inizial-
mente, si trova solo in una zona del circuito.

Calcola la variazione di flusso che attraversa il circuito
in 2,0 s se questo viene spostato verso destra con una
velocita di 2,0 cm/s. Calcola inoltre la forza elettromo-
trice indotta.

15 Una bobina di 200 spire, ognuna avente raggio
r=35,0 cm, ha una resistenza totale di 10 Q. Un campo
magnetico disposto perpendicolarmente a essa ha inten-
sita variabile nel tempo.

Calcola quale deve essere la variazione dell'intensita del
campo in 1,0 s per ottenere una corrente di 0,20 A nel-
la bobina.

16 Un'asta rigida AB viene fatta scorrere lungo due
conduttori paralleli distanti 30 cm, collegati a una resi-
stenza R =20 (). Il dispositivo ¢ immerso in un campo
magnetico di intensita B = 2.5 T, perpendicolare al pia-
no dei conduttori e diretto verso chi legge.

Calcola a quale velocita deve muoversi la sbarra AB, af-
finché si generi nel circuito una corrente i = 0,10 A.

R=20Q

17 Nella figura precedente la resistenza viene sostituita
con un condensatore di capacita C = 200 nF e i due con-
duttori paralleli distano 30 cm. Il dispositivo & immerso in
un campo magnetico di intensita B = 2,5 T, perpendico-
lare al piano dei conduttori e diretto verso chi legge.

Se la sbarra viene fatta muovere a velocita costante
v = 3,0 cm/s, calcola la differenza di potenziale fra le ar-
mature ¢ il numero di elettroni che si dispongono su una
di esse.

18 Nella situazione descritta nell’esercizio 8, il contor-
no della superficie quadrata ABCD & costituito da un
conduttore che ha resistenza totale 3 (). Tale condutto-
re viene fatto traslare a velocith costante v = 2.5 cm/s
verso destra.

Disegna un grafico che mostri, in funzione del tempo:
a) il flusso attraverso la superficie e la forza elettromo-
trice che si genera;

b) lintensita di corrente che circola nel conduttore.
19 Una spira circolare ha raggio r ed & immersa in un
campo magnetico uniforme in modo che il suo vettore su-
perficie S formi un angolo « con il vettore B del campo
magnetico.

L'intensita del campo varia in funzione del tempo secondo
la legge B = bt — at, fra due istanti in cui il campo ¢ nullo.

a) Determina le unitd di misura in cui possono essere
espresse le quantita a e b.

b) Esprimi in funzione del tempo il flusso che attraver-
sa la superficie e la forza elettromotrice che si genera.

20 In riferimento all’esercizio precedente, a e b valgo-
no rispettivamente 102 e 1073 (in unita S.1.), a = 60°, il
raggio della spira ¢ r =4 cm e la sua resistenza elettri-
cae R=12 Q.

Determina gli istanti in cui I'intensita di corrente & mas-
sima o nulla e quelli in cui la corrente circola in un sen-
so o nell’altro.

21 Due solenoidi coassiali hanno raggi R, = 5,0 cm ed
R; =10 cm; quello di raggio minore & disposto interna-
mente all’altro; il disegno seguente mostra una sezione
perpendicolare all’asse comune dei solenoidi. I due so-

lenoidi hanno la stessa lunghezza [ = 20 cm e numero di
spire, rispettivamente, n; = 200 ed n, = 300. Nel sole-
noide esterno passa una corrente (), nel verso indicato
nella figura, che cresce uniformemente da 0 a 500 mA
in 2,0 ms. Supponendo che il campo prodotto dal primo
solenoide possa essere ritenuto uniforme all'interno e
nullo altrove, determina per il secondo solenoide:

a) il verso in cui la corrente indotta tende a circolare:
b) la forza elettromotrice media indotta.

22 Un anello di rame & appoggiato su un piano oriz-
zontale. Un magnete & sospeso a un punto S posto sull’as-
se dell’anello e viene abbandonato nella posizione rap-
presentata nella figura.

AVl
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a) Traccia un grafico che mostri approssimativamente
I’andamento della corrente indotta che circola nell’anello

durante una semi-oscillazione del magnete. Considera

positiva la corrente che viene vista circolare, dal punto
di sospensione, in verso antiorario.

b) Quale differenza si potrebbe notare sostituendo I'anel-
lo di rame con un altro, fatto di un materiale cattivo
conduttore?

23 Determina il coefficiente di autoinduzione di un cir-
cuito in cui il flusso di un campo magnetico vale
80 wWb. quando la corrente nel circuito ha un’intensita
di 800 mA.

24 Determina la forza elettromotrice indotta in un cir-
cuito il cui coefficiente di autoinduzione vale 800 p.H.
quando la corrente nel circuito passa da 0 a 500 mA
(uniformemente) in 4.0 s.

25 Una coppia di circuiti & caratterizzata da un coeffi-
ciente di mutua induzione pari a 28 mH. Determina la
corrente che deve scorrere nel primo circuito perché cio
produca nel secondo un flusso magnetico di 10 mWb.

26 Mostra che la permeabilita magnetica Lo puo esse-
re misurata in H/m e che 1 H=1Q-s.

27 Un avvolgimento ha induttanza L=15 H Al
I'istante 1 = 0 viene collegato a una batteria che ha V' =
= 10 V, in serie a una resistenza R = 6,0 Q. Calcola:

a) il valore di regime i della corrente che scorre nell’av-
volgimento;

b) dopo quanto tempo la corrente ¢ il 50%, o il 90%, di
quella di regime:

¢) l'intensita di corrente dopo un tempo 7= L/R.

28 Collegando una bobina ai morsetti di una batteria
da V =12 V attraverso una resistenza R = 2,0 (1, si os-
serva che dopo 2,0 ms passa una corrente di intensita
;=40 A. Calcola I'induttanza della bobina, nell'ipotesi
che la sua resistenza propria possa essere trascurata.

29 Lavvolgimento di un solenoide ¢ fatto con un tilo
che ha resistenza R = 36 Q. 1l solenoide ha induttanza
I =54 mH. Quanta energia & immagazzinata nel cam-
po magnetico, se ai capl dell’avvolgimento si stabilisce
una differenza di potenziale V =350 V?

20 Calcola I'induttanza di un solenoide che ha 600 spi-
re ayvolte su un supporto cilindrico isolante, di raggio
R =20 cm e lunghezza [ = 20 cm. Se all'interno del ci-
lindro viene inserito un nucleo di materiale che ha per-
meabilita magnetica p. = 107 volte quella del vuoto, quan-
to diventa I'induttanza del solenoide?

31 In un solenoide che ha 600 spire avvolte su un sup-

porto cilindrico isolante, diraggio R = 2,0 cm e lunghezza

[ = 20 cm, viene fatta scorrere una corrente i = 300 mA.
Quanto valgono l'energia del campo ¢ la densita di ener-
gia nello spazio interno al solenoide? Cosa accade a que-
ste due quantita, raddoppiando la corrente?

s e
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32 Un filo rettilineo indefinito & percorso da una cor-
rente di intensita i = 2.0 A. Calcola la densita di energia
nello spazio alla distanza ro = 5,0 cm dal filo. A che di-

stanza tale densita si riduce a meta del valore calcolato?

33 (Ridotto dalla seconda prova di maturita sperimen-
tale, anno 1985) Un solenoide con coefficiente di au- :
toinduzione pari a 0,20 H & attraversato da una corren- :
te di 8.0 A. Se la corrente varia in modo uniforme ri-
ducendosi a zero in 2,0 s, nella spira si autoinduce una

forza elettromotrice.
Si vuole conoscere:

a) di che entita ¢ la forza elettromotrice indotta;
b) come si modifica il fenomeno se si raddoppia il nu-
mero di spire del solenoide.

34 Una tensione alternata avente valore Vg =220 V ¢
e frequenza pari a 50 Hz ¢ applicata a un ferro da stiro :

(ossia a un circuito puramente resistivo) di resistenza R =
=200 Q. Calcola I'intensita efficace della corrente che

passa nel circuito e la quantita di calore dissipata per ef- "

fetto Joule in 1,00 s.

35 A un circuito puramente resistivo & applicata una %

differenza di potenziale alternata V=220 V.

Calcola la resistenza elettrica del circuito. sapendo che :

Iintensita di corrente &: i, = 110 mA.

36 Calcola la massima differenza di potenziale che pud
essere misurata ai capi di una resistenza di 100 Q a cui
¢ applicata una differenza di potenziale alternata !

V=220 V.

37 A un circuito puramente resistivo & applicata una
differenza di potenziale alternata V,; = 110 V. Sapendo
che la potenza dissipata nel circuito & di 200 W, calcola :

la corrente efficace che lo attraversa e la sua resistenza.

38 Una bobina di induttanza L = 0,5 H e di resisten-
7a trascurabile & collegata a un generatore di tensione :
alternata sinusoidale con valore massimo Fy = 80 Ve:

frequenza f = 50 Hz.

Calcola il valore massimo della corrente nella bobina.
Come cambia la corrente, se la frequenza della tensione

viene raddoppiata?

29 Un condensatore di capacita C =350 pF e di resi-

stenza trascurabile & collegato a un generatore di tensio-
ne alternata sinusoidale, con valore massimo Fo =80 V ¢

e frequenza f= 50 Hz.

Calcola il valore massimo della corrente.

Come cambia la corrente, se la frequenza della tensione
viene raddoppiata?

40 In che relazione stanno la capacita di un condensa-

tore ¢ linduttanza di un avvolgimento capaci di far pas-

sare la stessa corrente massima quando sono alimentati
dalla stessa differenza di potenziale alternata sinusoidale?

41 Un circuito RLC & costituito da un condensatore dI
capacita C = 82 pF, un‘induttanza L = 8.0 mH e una re- :

sistenza R =25 Q.

Calcola l'impedenza del circuito per una frequenza di :

b

T avd

11 avd
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1,0 kHz. Mostra come cambia I'impedenza del circuito
se si eliminano, sostituendoli con un filo conduttore:

a) il condensatore;
b) l'induttanza;
c) la resistenza.

42 Un circuito RLC, costituito da un condensatore di
capacita C = 82 pF, un’induttanza L = 8,0 mH e una re-
sistenza R =25 () viene alimentato, alla frequenza di
1 kHz, con una tensione alternata sinusoidale di valore
efficace V=50 V.

a) Calcola i valori efficace e massimo della corrente al-
ternata prodotta.
b) Calcola lo sfasamento fra corrente e tensione.

43 Come cambiano i risultati dell’esercizio precedente,
dimezzando la frequenza della tensione alternata?

44 Quanto vale la frequenza di risonanza di un circui-
to RLC costituito da un condensatore di capacita C =
= 82,0 uF, un’induttanza L = 8,00 mH e una resistenza
R = 25,0 Q7 Calcola impedenza e corrente massima, nel-
le condizioni di risonanza calcolate, per una differenza
di potenziale sinusoidale con valore efficace 50 V.

45 Si vuol costruire un circuito RLC capace di oscilla-
re in risonanza alla frequenza f = 500 kHz.
Se il condensatore ha capacita C = 500 pF, che valore
deve avere l'induttanza? I
;{46 Avendo a disposizione un condensatore di capacita
© che pud essere variata da 100 a 750 pF e un’induttanza
L =3 mH, quali sono le frequenze massima e minima a
cui un circuito RLC che li impieghi pud risuonare?

47 (Ridotto dalla seconda prova di maturitd sperimen-
tale, anno 1984) Un circuito elettrico & costituito da una
bobina e da un condensatore disposti in serie.

La bobina ¢ formata da 1000 spire con resistenza elet-
trica 15  ed ha un coefficiente di autoinduzione di
10 mH. Il condensatore ha una capacita di 6 uF. :
Agli estremi del circuito si applica un generatore di ten-
sione alternata con frequenza di 50 Hz e valore efficace
di 30 V.

a) Cosa indichera un amperometro inserito nel circuito?
b) Quale valore dovrebbe avere la frequenza della ten-
sione alternata perché il valore dell'impedenza eguagli
quello della resistenza?

2148 Un trasformatore ha il primario costituito da
ny = 4500 spire e il secondario da 150 spire. Al prima-
rio ¢ applicata una tensione V= 3000 V.

Calcola la tensione V,, che si ha tra i morsetti del se-
condario. »

.

o; 49 Un trasformatore che ha il primario di 300 spire &
. alimentato da una tensione di 2700 V e fornisce al se-
condario una tensione di 9 X 10° V.

Calcola il numero di spire del secondario.

w



11. L'INDUZIONE

ELETTROMAGNETICA

In queste condizioni si genera nel circuito, chiuso dal
conduttore mobile, una corrente indotta che tende a ral-
lentare la caduta di quest'ultimo. Considera trascurabi-
le la resistenza opposta dall’aria alla caduta. Si deside-
ra conoscere:

a) il verso della corrente indotta:

b) la velocita massima di caduta e come essa vari in fun-
zione della resistenza elettrica;

c) 'accelerazione di caduta del conduttore e la sua evo-
luzione nel tempo.

2 (Modificato da esami di maturita nei licei scientifici
sperimentali, 1990.) Un generatore ideale di tensione V =
= Vpysen wt, con Vo =10 Ve w = 35,00 X 10° rad/s, & po-
sto in serie con un resistore di resistenza R = 100 () e
con una bobina di induttanza L = 20,0 mH.

a) Determina la corrente erogata { = iy sen (wf + ¢) e
la potenza media dissipata nel resistore.

b) Calcola la capacita C di un condensatore da inserire
in serie per rendere ¢ = 0.

¢) Calcola il valore della corrente e della potenza dissi-
pata, dopo I'inserimento del condensatore calcolato al
punto b).

3 Una spira conduttrice quadrata, di lato R = 2.0 cm,
¢ immersa in un campo magnetico uniforme B = 900 uT,
inizialmente perpendicolare al piano della spira. La spi-
ra ruota intorno a un suo lato, con velocita angolare co-
stante w = 10 rad/s. Servendoti di una costruzione geo-
metrica in scala, determina il valore del flusso del cam-
po magnetico attraverso la spira a intervalli di 0,01 s su
un quarto di giro completo. '
Utilizzando i dati cosi ottenuti determina i valori della
fon indotta nella spira in ogni intervallo considerato.
Rappresenta tali valori — sia del flusso sia della f,,, in-
dotta — in un grafico sullo stesso piano cartesiano.

B cuesiTi

Rispondi ai quesiti in un massimo di 10 righe.

T Descrivi diverse modalita con cui possono essere
realizzate correnti indotte.

2 Enuncia la legge di Lenz, spiegandone il significato
alla luce del principio di conservazione dell’energia.

3 Detfinisci il coefficiente di autoinduzione di un cir-
cuito e scrivi la nuova forma in cui pud essere espressa
la legge di Faraday-Neumann dopo la definizione di ta-
le coefficiente.

4  Nell’ambito delle correnti alternate, scrivi la defini-
zione delle grandezze fisiche valore efficace della forza
elettromotrice e valore efficace di una corrente, spiegan-
do qual ¢ I'origine di tali definizioni.

Hlustra largomento in un massimo di 30 righe.

5 Dimostra I'espressione della legge di Faraday-Neu-
mann.

SERCIZI INTERATTIVIE

e Installa il CDROM Ugo Amaldi, Fisica interattiva - Elet-
fromagnetismo.

®  Posizionati sull'INDICE.

e Fai clic sul pulsante ESERCIZI.

e Porta il mouse sulla voce LINDUZIONE ELETTROMA-
GMETICA e fai clic: il titolo della Lezione resterd evi-
denziato.

®  Nel pannelletto che si apre sullo schermo, fai clic su

ESERCIZI INTERATTIVI.

®  Per passare da un esercizio all’altro, fai clic sui pulsanti
numerati in alto a sinistra.

LINDUZIONE ELETTROMAGNETICA

1  La forza elettromotrice indotta :
Una sbarra conduttrice ¢ appoggiata su un cir-
cuito a forma di U ed entrambi sono immersi in
un campo magnetico costante. Puoi spostare la
sbarra con il mouse e osservare leffetto del suo
movimento sul display di un amperometro digi- :
tale. Misurando le dimensioni del circuito e I'in-
tensita della corrente indotta, calcola l'ordine di
grandezza della tensione indotta dal movimento :
alle estremita della sbarra.

LINDUZIONE ELETTROMAGHNETICA

2 La legge di Lenz :
Puoi far variare il flusso del campo magnetico che
attraversa una bobina appartenente a un circuito
privo di generatore. Quale sara il verso della cor-
rente che induci nel circuito?

LINDUZIONE ELETTROMAGNETICA

3  Corrente alternata

Disponendo del grafico dell'evoluzione nel tempo
di una forza eletromotrice e di un righello per :
misurare le durate, determina la frequenza e il va- :
lore efficace della corrente alternata nel circuito.
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iL CAMPO
ELETTROMAGNETICO

2

L’induzione
eletiromagnetica
ESERCIZS

—44 mWhb.
a) ®(r)=d; coswt, con dy=

:—44mWbe w =314 radls:b) O (1) = P,
~cos (wt + ¢). con identici valori di @,
‘e wecon ¢ =73

'3 7.5 mWh.

4 a)65mWb; —53 mWb; b) no, per-
-ché cos o = cos(—a); ¢) non cambia nul-
la.

5 -53mWb: —9.8 mWh.

‘6 0 Wb

(7 20 Wb,

-8 0.5 mWh.

{9 a) +70,5% b) +120°.

E'IO Da B verso A.



11 La forza sara rivolta verso I'alto.
12 AD/ =42 mWhb.

13 12X 107 A

14 [AD =28 mWb: 1.4 mV.
{15 |AB=13T.

‘16 2.7 m/s.

17 23 mV; 45x107° (C,
2,8 X 10" elettroni.

19 a) N/(A - m - s), ovvero Wh/(m? - s);
N/(A - m - §%), ovvero Wh/(m? - s2):;

b) per O0=t=alb: ®(1) = 72 (br* +

cioe

20 Per 0=r=10s:i(1) = f,, 1)/R =
27

T [1 = (02 5714 (wA). Per cui
J

1 =0 pert=5s, massima per r=0 e
1=10 s, ma in due versi opposti; cir-
cola in un senso per 0 < < 5 s_ nell’al-
troper Ss<r=10s.

21 a) In verso antiorario: b) 0,74 V.

moto oscillatorio del magnete si smor-
za pill lentamente.

23 0.1 mH.

24 —0.10 mV.

25 036 A.

27 a) 1.7 A:b) 0175058 s;:¢) 1.1 A,

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

3,6 mH.
52 X1073 .
2,8 mH; 2,8 H.

25X 1073 J/m’; 7.1 cm.

0.80 V: la f.e.m. quadruplica.
1,10 A; 242 J.

2,00 kQ.

311 V.

1,82 A: 60,5 Q.

0.5 A: si dimezza.

0.13 A: raddoppia.

LC = 1w

54 Q:a) 56 O; b) 25 Q: ¢) 48 Q.
a) 0.92 A: 1,3 A; b) 1.1 rad.

0,13 mJ: 0,51 J/m*; quadruplicano.

1

2

3
-4
:5 1.25MHz 240 m.
‘6

7

8

9

43 15 A;22 A; 0,70 rad.

44 197 Hz; 250 O; 28 A.

45 203 pH.

:46 291 kHz; 106 kHz.

(47 a) ig=80mA: i,y = 57 mA;
‘b) 6,5 X 102 Hz.

.48 100 V.

‘49 10° spire.

150 a) 22 kW; b) 22,0 kV; ¢) 850 mA.
‘51 135 A.

:52 37 mA; 1,0 A.
—ar)cos a: f,(t) = mri(a = 2bt) cos a.

PROBLEMI
-1 a) Verso orario; b) 61 m/s;
: ’ B[’
c)a(t)=ge X con K = '
: mR

‘2 a) i0:71mA.¢:T"';o,zsw;

b) 2.00 kF: ¢) 0,10 A: 0.50 W,
22 a)..: b) Llintensita si riduce e il

Le equazioni di
Maxwell e le onde
eletiromagnetiche

ESERCIZ

0.13 mA.
60 pV/m.
M()Ir
27R*
1,30 m.

2,09 X 10716,

1.90.

4,41 X 10" Hz; 2,07 X 10% m/s.
42%.

110 823 V/m; 2,75 uT.
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