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36th Olimpiade Internazionale di Fisica. Salamanca (Spagna) 2005


Problema teorico n. 2 – MISURE ASSOLUTE DI GRANDEZZE ELETTRICHE
Le trasformazioni scientifiche e tecnologiche avvenute durante il XIX secolo determinarono la necessità di costituire degli standard universalmente accettati per le grandezze elettriche. Si pensò che le nuove unità assolute dovessero essere ri​con​dot​te agli standard di lunghezza, massa e tempo stabiliti dopo la rivoluzione francese. Un intenso lavoro sperimentale per stabilire i valori di queste unità fu sviluppato dal 1861 fino al 1912. Di seguito proponiamo tre di questi casi. 
All’inizio di ogni domanda sono indicati tra parentesi i punti da assegnare.
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Determinazione dell’ “ohm” (Kelvin)

Una bobina circolare chiusa su se stessa, di N spire, di raggio a e di resistenza totale R, viene fatta ruotare a velocità angolare uniforme ω intorno ad un suo diametro verticale, im​mer​sa in un campo magnetico orizzontale 
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1. (0.5+1.0) Calcolare la forza elettromotrice  indotta nella bobina e la potenza me​dia
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 necessaria per mantenere la bobina in moto. Trascurare l’au​to​in​du​zio​ne del​la bobina.

Un piccolo ago magnetico è collocato al centro della bobina, come mostrato nella Figura F-1. Esso è libero di ruotare lentamente in un piano orizzontale intorno all’asse Z, ma non è in grado di seguire la rapida rotazione della bobina. 

2. (2.0) Una volta raggiunto il regime stazionario, l’ago si dispone lungo una direzione che forma un piccolo angolo θ con
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. Calcolare la resistenza R della bobina in funzione di questo angolo e degli altri parametri del sistema.
Lord Kelvin usò questo metodo negli anni 1860 per stabilire lo standard assoluto dell’ohm. Per evitare la bobina rotante, Lorenz progettò il metodo alternativo, in seguito usato da Lord Rayleigh e Ms. Sidgwick, che analizziamo nei prossimi pa​ra​grafi.
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Determinazione dell’ “ohm” (Rayleigh, Sidgwick).

L’apparato sperimentale è mostrato in Figura F-2. Es​so è formato da due dischi di metallo identici D e D' di raggio b fissati su un’asta conduttrice SS'. Un motore fa ruotare il dispositivo ad una velocità angolare , che può essere regolata per misurare R. Due bobine iden​ti​che C e C' (di raggio a e aventi ciascuna N spire) sono poste attorno ai dischi. Esse sono collegate in modo che la corrente I vi scorra in versi opposti. L’intero appa​ra​to serve per misurare la resistenza R. 

3. 
(2.0) Assumere che la corrente I che scorre nelle bobine C e C' produca nelle regioni che contengono rispet​ti​va​men​te D e D' un campo magnetico uniforme B uguale a quello esistente al centro della bobina. Calcola​re2 la for​za elettromotrice  indotta tra i contatti 1 e 4, nel caso in cui la distanza tra le bobine sia molto maggiore del loro rag​gio ed anche a >> b.
I dischi sono collegati al circuito attraverso contatti striscianti nei punti 1 e 4. Il galvanometro G misura la corrente che scorre nel circuito 1-2-3-4.

4.  (0.5) La resistenza R è misurata quando G segna zero. Esprimere R in funzione dei parametri fisici del si​stema. 
Determinazione dell’ “ampere”
Facendo scorrere una corrente in due conduttori e misurando la forza tra loro si ottiene una determinazione assoluta della corrente stessa. La “bilancia per correnti” progettata da Lord Kelvin nel 1882 sfrutta questo metodo. La bilancia è fornita di sei spire identiche C1… C6 di raggio a, collegate in serie. Come mostrato in Figura F-3, le spire C1, C3, C4 e C6 sono fissate su due piani orizzontali separati da una piccola distanza 2h. Le spire C2 e C5 invece sono appese ai bracci della bilancia di lunghezza d; all’equilibrio esse sono equidistanti da entrambi i piani. 
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La corrente I scorre nelle varie spire in verso tale che la forza magnetica su C2 sia diretta verso l’alto, mentre quella su C5 sia diretta verso il basso. Quando la corrente scorre attraverso il circuito, è necessario disporre una massa m a distanza x dal fulcro O, per ristabilire la posizione d’equilibrio della bilancia descritta precedentemente.
5. (1.0) Calcolare la forza F agente su C2 dovuta all’interazione magnetica con C1. Per semplicità assumere che la for​za per unità di lunghezza sia uguale a quella che si avrebbe fra due fili rettilinei indefiniti percorsi da correnti pa​ral​lele.
6. (1.0) La corrente I viene misurata quando la bilancia si trova in equilibrio. Esprimere l’espressione di I in funzione dei parametri fisici del sistema. Le dimensioni dell’apparato sono tali per cui è possibile trascurare gli effetti delle spire di destra su quelle di sinistra e viceversa.
Sia M la massa della bilancia (senza considerare la massa m e quelle trascurabili delle parti appese ai bracci), G il suo centro di massa e l la distanza 
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7. (2.0) L’equilibrio della bilancia è stabile rispetto a spostamenti che producono piccoli cambiamenti 
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 del​l’al​tez​za di C2 e 
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 per C5. Calcolare
 il massimo valore 
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 per cui la bilancia ritorna verso la po​si​zio​ne di equilibrio quando viene lasciata libera.
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Problema Teorico n. 2 – FOGLIO RISPOSTE
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� Il valore medio �EMBED Equation.3��� di una grandezza �EMBED Equation.3���, periodica di periodo T, è dato da  �EMBED Equation.3���


Possono essere utili uno o più dei seguenti integrali:


	�EMBED Equation.3���,   �EMBED Equation.3���,   e anche �EMBED Unknown���





� Si consideri che i centri delle spire rimangono approssimativamente allineati. 


Usare le approssimazioni  �EMBED Equation.3���  o �EMBED Equation.3���  per  �EMBED Equation.3���, e �EMBED Equation.3��� per piccoli .
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