IPhO2001-theoretical competition                                                                                              question 2

Problema 3

GENERATORE MAGNETOIDRODINAMICO

Una conduttura rettangolare orizzontale di plastica, di larghezza w e altezza h, che si chiude su sé stessa, è riempita con mercurio di resistività (. Una turbina produce una sovrapressione P mantenendo in moto il fluido ad una velocità v0. Le due pareti opposte verticali di un tratto di lunghezza L della conduttura sono di rame.


[image: image1.wmf]Il moto del fluido è molto complesso. Per semplificare la situazione assumiamo le seguenti condizioni:

· Sebbene il fluido sia viscoso la sua velocità è uniforme su tutta la sezione del condotto.

· La velocità del fluido è sempre proporzionale alla forza totale esterna che agisce su di esso.

· Il fluido è incomprimibile.

Le due pareti di rame sono cortocircuitate esternamente e un campo magnetico uniforme B diretto verso l’alto viene applicato, solo in questa sezione, ad un certo istante.

La disposizione è illustrata nella figura precedente con i versori  i,  j,  k, che devono essere usati nella soluzione.

a) Trova la forza che agisce sul fluido, dovuta al campo magnetico (in funzione di L, B, h, w, ( e della nuova velocità v). Riporta il risultato sul foglio risposte.

b) Deriva un’espressione per la nuova velocità v del fluido dopo l’applicazione del campo magnetico (in funzione di v0, P, L, B, (). Riporta il risultato sul foglio risposte.

c) Deriva un’espressione per la potenza aggiuntiva che deve essere fornita dalla turbina per riportare la velocità al suo valore originale v0. Riporta il risultato sul foglio risposte.

d) Adesso il campo magnetico viene tolto e il mercurio sostituito con acqua che scorre a velocità v0. Un’onda elettromagnetica monocromatica viene inviata in direzione del flusso verso la sezione di lunghezza L. L’indice di rifrazione dell’acqua è n e v (( c. Trova un’espressione per il contributo del moto del fluido alla differenza di fase delle onde fra l’entrata e l’uscita della sezione  L.  Riporta il risultato sul foglio risposte.
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 FOGLIO RISPOSTE 
3a)  


3b)    


v =

3c)    


Potenza =
3d)    


 Differenza di fase =



































































PAGE  
6

_1056265968.unknown

