Soluzione dei Punti 3 e 4 del Problema 2 della simulazione della seconda prova di Matematica e
Fisica del 02/04/2019 - Liceo Scientifico

A cura del Gruppo Formatori Casio

Problema 2

Punto 3

D’ora in avanti, assumeremo k = 1. In un riferimento cartesiano, dove le lunghezze sono espresse in metri (m),
I'unione degli archi di curva di equazioni y = f(x) e y = g(x), per x € [0,1], rappresenta il profilo di una spira
metallica. Sia S la regione piana delimitata da tale spira.

. Supponendo che nella regione S sia presente un campo magnetico uniforme, perpendicolare al piano di S, avente
intensitd B, = 2,0 - 1072 T, verificare che il valore assoluto del flusso di tale campo attraverso S é pari a 7,0 -
1073 Wbh.

Anzitutto osserviamo che, perk =1, f(x) =Vx (1 —x) e g(x) = x*(x — 1).

Disegniamone i grafici con I'aiuto della calcolatrice:

Passo #1 MAIN MENU

B
Dal MAIN MENU, seleziona la modalita Graph (5). e T 2 a
P =5

Run—Hatix Statistics  eActivity Spreadsheet

(ricordati di aver lasciato impostato in Dyna Graph il valore di
k=1.)

Xxyiyz 7

an= B8
An+B

Recursion

B Dyna Graph

g9 2
{ ax’s

-c=U

e 1=
Program Financial v

ConicGraphs Equation

Passo #2 B
Rappresenta le due funzioni con (DRAW). Gr aph Fune Y=

YIEJx (K-x),[0,K][—1
Y2BxZ (x-K) ,[0,K] [—1

-d - -
V3= (Jx (K-x))| .L—1

va=9 (22 (213 [—1
SELECT ) DTN RETE=P RI*[W (MODIFY][DRAW]
La regione S va visualizzata meglio, per questo controlla le Bl
dimensioni del grafico con (¥ (ingrandire), ¥

(=] (rimpicciolire) e @ ® @ @ per centrare il grafico.

0\_/

S
Per calcolare il flusso del campo magnetico, indichiamo con S un vettore di modulo pari all’area della regione S, che
sia a essa ortogonale, cioé parallelo al campo. Per definizione di flusso, si ha:

®;=F-S=B, S-cos0=B,S

Per ottenere il flusso, devo calcolare I'area di S:
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Posso calcolare I'area S con la calcolatrice, partendo direttamente dalla schermata precedente:

Passo #3

Ora calcola I'area della regione S. Restando in questa
schermata, digita [F5) per attivare i comandi del menu (G-Solv)
(scritta gialla sopra il tasto [F5)).

Digita per fare scorrere il menu

e poi [F3) per scegliere il comando Integrale definito

premi ancora [F3] (INTSECT) per I'area della superficie
racchiusa dai grafici delle funzioni.

]
y

0

(ROOT [ MAX ][ MIN_][Y-ICEPTIINTSECTIC &> ]

El
v

0

(Y=CALJX-CAL D> ]

]
y

X
0
Jdx J[ROOT JNTSECT][MIXED]
La calcolatrice suggerisce come estremo inferiore x = 0, Bl Select upper limit value
i ; i i ioi ¥1=(4%)(K-x),[0,K]
ascissa del primo punto di intersezione, digito [EX§ per ¥2=x2(x—K).[0,K]
confermare.
X
O-tr
\/rdx ISECT
X=0 ¥Y=0
Cliccando sul cursore, @, la calcolatrice si porta sul secondo Bl Select upper limit value
08 i i i : i | | YI=G(R=x),[0,K]
estremo, cioe il secondo punto di intersezione tra i due grafici, Y2=x2(x—K).[0,K]
X

"

0
de ISECT

X=1 ¥=0




digita [ per confermare. B

A questo punto la calcolatrice evidenzia la regione S e calcola la
sua area.

R
Jdx=p.35 £1=0.35

Quindi S = 0,35 m? esi ha

s =By-S=(20-10"2T)-(0,35m?) =7,0-10Wb m

Punto 4

. Supporre che la spira abbia resistenza elettrica R pari a 70 (2 e che il campo magnetico, rimanendo perpendicolare al
piano di S, a partire dall’istante t, = 0 s, inizi a variare secondo la legge:

B(t) = By e ! cos(wt), con w =7 rad/s

et = 0 espresso in secondi (s). Esprimere I'intensita della corrente indotta nella spira in funzione di t, specificando in
quale istante per la prima volta la corrente cambia verso.

Qual é il valore massimo di tale corrente per t = 0? Spiegare quale relazione esiste tra la variazione del campo che
induce la corrente e il verso della corrente indotta.

La Legge di Faraday—-Neumann-Lenz afferma che la forza elettromotrice indotta, f,,,,, €

Pertanto, si ha:

R R dt
Per ottenere I'espressione analitica della corrente indotta, devo calcolare il flusso del campo magnetico e poi la sua

derivata rispetto al tempo. Per i calcoli svolti in precedenza e ricordando che il campo magnetico & perpendicolare alla
superficie, si ha:

®(B)=B-5=S5-Bye ™ cos(nt) = 7,0- 1073 - e~™ cos(mt) Wh

do(B) e e
T 7,0 - 1073 [—me~™ cos(mt) — e ™msin(mt)]|V =
=-7,0-10"3 - e ™ - [cos(mt) + sin(mwt)]V
Da cui si ha:
i(t) = ! dq)(ﬁ)— ! 7,0-1073 - e~ t) +sin(mt)] V) =
it =-% 7 = 700 (-7, e [cos(mt) + sin(mt)] V) =

=me ™ - 107* - [cos(mt) + sin(mt)] A

Per determinare in quale istante per la prima volta la corrente cambia verso, a partire dall'istante
to = 0's, devo considerare solo la funzione goniometrica tra parentesi quadre, in quanto gli altri fattori sono positivi:

cos(mt) + sin(mt) < 0



Uso il Metodo grafico, rappresentando in un riferimento cartesiano la circonferenza goniometrica e la retta y = —x,
ponendo cos(mt) = x e sin(mt) = y. Rappresento la situazione nella modalita Graph della calcolatrice grafica
CASIO FX-CG50:

Passo #1 B MAIN MENU
Dal MAIN MENU, seleziona la modalita Graph (5). xXT 2 a
P ) | g8

Statistics  eActivity S readsheet

XYyiy2 7 an= 8
[; : ﬁ] An+B

Dyna Graph

Conic Graphs Equatlo Program  Financial v

Run-Matrix

Table Recursion

Passo #2 El
Usando il cursore, inserisci le funzioni seguenti: Gr ap h Func

y=-x, y=+1-x% y=—/1-x2.

Y284 1-x2 [—1
Y3: [—]
Y4: [—]
e} )
. [ —1
SELECT ) N3 BT W]W MODIF Y] [DRAW]
(Uso la slot Y7 perché ha lo stesso colore di Y2) B
Graph Func :Y=
LO - L=
Y4: [—1]
Y5: [—]1]
Y6: [—]1]

v7E-J1-x2 [—]
yg: = [—1 |
Naladll| DELETE) TYPE J TOOL MODIFY

Passo #3 El [EXE]:Show coordinates
Digita per disegnare i grafici. Ylf'x \
. . ) ¥7=-(§ (1%x?))
Per trovare le intersezioni tra la retta e la circonferenza
goniometrica agisci con [F5) (G-Solv) e poi [F5) (INTSECT). (-0.707.0.707 L)WC
Per imprimere le coordinate dei punti premi per ognuna [EX§) : %

Ol | |
.......... X 0707 L0 T s ECT

X=0.70710867812| Y=-0N/071067812

Osservando che si tratta della bisettrice del Il e IV quadrante, la retta y = —x interseca la circonferenza nei punti
A (—g,g) e B (g, —g) che corrispondono, rispettivamente, agli angoli a = %n e = Zn, i punti che
soddisfano la mia condizione appartengono all’arco di circonferenza sottostante la retta, pertanto si ha:

3 7 3 7
cos(mt) + sin(mt) < 0—>Zn+anntSZn+kn—>Z+kﬁ tSZ+k, keZ
Quindi la corrente parte, per t > 0, si annulla la prima volta pert = 0,75 s, (k = 0) e la corrente cambia verso.

Posso anche usare la calcolatrice grafica per risolvere “graficamente” la disequazione:



Passo #1
Dal MAIN MENU, seleziona la modalita Graph (5).

MAIN MENU

N 25 i=R

Statistics  eActivity Spreadsheet

&
R 1

Run-Matrix

Xyiyz 7

[

an= 8
An+B

Dyna Graph Recursion

g =

|7 ot -l

| 4 & b
ConicGraphs Equation Financial

Passo #2
Inserisci la funzione goniometrica
y = cos(mx) + sin(mx)
(eog) (T stFr) (x10) (x67) O ()
(sin) () stFT) (x10) (k.6) O] (B

E MathRadNormi] [Rea)
Graph Funec :Y=
Y1Bcos (mx)+sin [—1

Y3: [—1]
Y4: [—1]
Y5: [—1]
YG6: [—]

SELECT ] PINA13 RT3 MW (MODIF Y)[DRAW]

Passo #3
Digita per disegnare il grafico

Premi [F5) per attivare i comandi della funzione G-Solv

Digita [F1) (ROOT) per la ricerca degli zeri della funzione

B HatRadfornd]  [Real
v

B HathRadfornd

B

(ROOT ) MAX ][ MIN_J[{-ICEPTIINTSECTI_ > ]

El [EXE]:Show coordinates

Yl=cos (nx)+sin (nxy

Usando il cursore  sposta la “croce fucsia” verso destra per
determinare il primo punto di intersezione con I'asse delle x,
avente ascissa positiva: 0,75, per cui la corrente cambia verso
la prima volta pert = 0,75 s

El [EXE]:Show coordinates
Yl=cosi(nx)+sin (nxy




Per visualizzare I'andamento della corrente per t > 0 e determinare il suo valore massimo possiamo usare la

calcolatrice grafica.

Passo #1
Dal MAIN MENU, seleziona la modalita Graph (5).

B MAIN MENU
x= 1] 2 | g
e | Qul AE
Run-Matrix Statistics eActivity Spreadsheet

XY1y2 7 an= B
L] An+B
8 DynaGraph Table Recursion
9 2 X2 ~ <> =r—8
s3] 5o '] 5
ConicGraphs Equation Program  Financial v

Passo #2
Inserisci la funzione “Intensita di corrente”

i(t) =me ™ -107* - [cos(mt) + sin(mt)]
digitando

(suFr) (x10%) (suFT) (In) () (surr) (x10) (K.6T) B (X]

10 A @) X [ fed (O [ (09

(ken OJ () sin) (T (e (09 (ke1) OJ OJ B

Prova a disegnare il grafico digitando [F6), ma ti accorgi che il

grafico & troppo schiacciato sull’asse delle x per valutarne
I’'andamento.

E [HathRadMNornd Real
Graph Funec :Y=

Y1Bne ™ x107*x (coil —1

Y2: [—]1]
Y3: [—1]
Y4: [—1
Y5: [—1]

Y6 : [ —1
(SELECT) DJNA13 RRT=P R MODIF Y| DRAW

B HatRadMornd]  [Real
v

L X

[

Passo #3
Devi quindi “capire” che il fattore 10™* non influisce
sul’'andamento, ma impedisce di “vedere” massimi e minimi
della funzione, per cui va “eliminato”, come fattore di scala,
usando la funzione

y = me ™ - [cos(mtt) + sin(mt)]

(suF1) (x104 (sFr) (In] () (sFr) (x107) (x6T) & (X)
(4 feeg [T (sur) (xi0] (61 O
() i) (3 (ur) 09 (61 ) OJ B9

B [HathRadFornl [Rea]

Graph Funec :Y=
YiIEne ™ X (cos (mx[—]1
Y2: [—]1]

Y3: [—]
Y4: [—]
Y5: [—]

Y6 : [—1
(SELECT] PN13 HRT=P W*[IW MODIF Y] DRAW]

Digita per visualizzare il grafico, stavolta appare evidente
che pert = 0 presenta un massimo assoluto in zero.

Il massimo della corrente a meno del fattore 10™* si pud
individuare premendo [F5) (G-Solv) e poi [F2) (MAX).

B HathRadfornd Real
y

X

A

T

(ROOTJ(MAX ][ MIN_][¥=ICEPTINTSECTI_ D> ]

B HatiRadMorn]  [Red
v

(0,3.1415)

L




Il valore massimo della corrente per t = 0 si determina studiando gli zeri e il segno della derivata prima:

d i(t) —4 -t i -t i A
% - 10~* - {—me ™™ - [cos(mt) + sin(mt)] + e™™ - [—m sin(mt) + 7 cos(mt) ]}; =

=m2-107*-e ™ - [—cos(mt) — sin(mt) — sin(mt) + cos(mt) ]E =

= —2m?-107* - e ™ - sin(mt) ?
Osservando che —2m? - 107* - e™™ < 0, Vt > 0, il segno della derivata dipende solo da sin(rt) e si ha:
sin(nt) = 0pert =0 e sin(mt) > 0 pert € (0;1)
Pertanto, la funzione i(t) & decrescente per t € (0; 1) e ha un massimo in t = 0, in cui assume il valore
i(0) =me®-107* - [cos(0) +sin(0)]A=m-10"* A

Questo valore risulta il massimo assoluto per t > 0: infatti la funzione, per la periodicita del seno, presenta infiniti
massimi relativi, in cui pero assume i valori:

i(t)=me™™-107*A<m-107* 4

La relazione esistente tra la variazione del campo che induce la corrente e il verso della corrente indotta & definita
dalla legge di Lenz, secondo la quale il verso della corrente indotta é sempre tale da opporsi alla variazione di flusso
che la genera.
In altri termini,

e se lavariazione del campo magnetico € positiva, si ha una corrente indotta negativa;

e se lavariazione del campo magnetico € negativa, si ha una corrente indotta positiva.



