Esperimentazioni di Fisica II B

SOLUZIONE del compito del 16 aprile 2004

1. 1l coefficiente di amplificazione reazionata ¢ dato dall’espressione

A Ry
Af = d = — 1.1
I = 15453 ove =%k,
Ovviamente
idAf ! 8Af% 8Af% 19

Ap dT — Ap | 0A dT 9B dT

Va immediatamente notato che, se le due resistenze hanno lo stesso coefficiente di tem-
peratura, il fattore 3, essendo un rapporto, non varia e quindi I'unica variazione che si
ripercuote su Ay ¢ quella di A. Svolgendo i calcoli si ottiene:

1 dAy 1 1 dA 1 1 dA 13
Ay dT — Ap 1+ AB)2dT 1+ ABAdT '
Nel nostro caso = 1/10 e quindi A%«% =2-107* % -°C~ L.
2. Per un circuito risonante serie abbiamo
Z=R+j(wl—— ¢z = arct wl— e 2.1
= jlw C 7z = arctan 7 .

Considerando 'espressione della frequenza di risonanza e quella che si ottiene eguagliando
¢z a 7 si ha:
1

1
gl —— =
VLC ? waC

La seconda espressione si riconduce ad una equazione di secondo grado in ws con una sola

soluzione positiva:
) 1 R+ ,/R>+4%
LwQ—ng—az() Wy = 5T 2.3

w1 = R 2.2

Per determinare L conviene comunque elevare al quadrato la prima delle 2.2, ricavare C' e
sostituirlo nella seconda. Si ottiene immediatamente:

R R
L=—52_ = 2 2.4
Wy — Wy 27 (Vz - V1)




Sostituendo il valore di L nella prima delle 2.2 si ricava C', mentre () si ottiene dalla sua

espressione:
2 2
v — U 1 /L 128X
022721 Qo= —=\5= 2122 2.5
2 Rvivs RVC vi—v;

Le espressioni degli errori si trovano facilmente a partire dalle derivate parziali

oL L
OR R

oL 2R
w1 21 (12 — v2)?
oL —R(v3+v})

e o (v3 — 1/12)2

oc  C
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oc Vo 2.6
v, wRUP
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Ove  2mRviv2
0Qo _1a(vs + 1)
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2
Ovs (v3 —vi)
da cui
AL AR 202 Ay N V3 + v Avy
L R " viI-vPuy vi-1vi o
AC AR 2v5  Avy V3 + V2 A 57
C R vi— v i vi—1v? vy '
AQy vE+VE (Ayl AVQ)
) 2 +
Qo 2 — U1 1P
I rispettivi risultati numerici sono:
AL AC AQo
— =445 — =4.53% = 2.49 2.8
7 %o o 0 Qo %o

3. Per velocizzare la prima parte dei calcoli indicheremo Z; = Ry, Zy = Z¢,, Z3 = Zc,,
Z4 = Ry. Se applichiamo una tensione V; all’ingresso del filtro, il circuito equivalente visto

2



dall’ingresso del secondo stadio, il passa—alto, risulta costituito da un generatore e da una
impedenza equivalenti rispettivamente uguali a:

Zo Z1Zo
N7+ Zy 7+ Zy
All’uscita del filtro, ai capi di Ry, avremo quindi una tensione pari a
v o— VeqZa _ VidaZ, 3.9
O Zegt Zs+Zy  Z1Zo+ (Z1+ Z2)(Z3 + Zy) .
A questo punto introduciamo i valori delle impedenze e calcoliamo A:
R
A= Ry = 1tz 3.3
Lt (Rt ) (Rot+ 52) Bi+ Ro (1 jwRiCn) (14 5y )
Con la consueta sostituzione v, = ﬁ, Vo = m e opportuni passaggi, si arriva
all’espressione
1
A= - 3.4
| % . |14 | %
e+ i (% -%)
Corrispondentemente
1
Al = 3.5

2 2
VIt ea] s (%)

I1 valore massimo di |A| corrisponde al valore minimo del denominatore. Delle due e-
spressioni al quadrato sotto radice, la prima e costante, mentre la seconda dipende dalla
frequenza. Trattandosi di un quadrato, il minimo valore possibile ¢ 0, e viene raggiunto
per

Vs Aul=A ! ! 3.6

VM = V12 Ml =Ay = —F— == :
L+ 4+ Z—f gl

dove con  abbiamo indicato la costante al denominatore di Ap;. Per trovare le frequen-
ze per cui |A| si riduce di un fattore /2 rispetto a A,; imponiamo che il quadrato del
denominatore della 3.5 raddoppi rispetto al suo valore minimo

2
¥+ <1 = @> = 292 3.7

Si ricava un’equazione dove entrambi i membri sono al quadrato, le cui soluzioni corrispon-

dono a y y
Z oz =t da cui V2q:’}/V1V—I/1V2 =0 3.8
1%} v



Ciascuna delle due equazioni di secondo grado che si ottengono prendendo i due segni
del termine in v ha una radice positiva e una negativa. Solo le due radici positive hanno
significato fisico, e corrispondono alle frequenze cercate:

VY23 + dvve —q1n Lo V22 + dvivg + i 3.9
= 5 )

9 c2

Vel =

I risultati numerici si ottengono facilmente considerando che v; = 15.92kHz, Z—i = Wlo’

B _ 1 —

2
R =100 7= %, Vg = % per cui le soluzioni in 3.9 valgono:

vy 111 2+ 4 111
Velrg = — — — F —
2= 5 100 100 T 100

da cui vyy = 1.592kHz, |Anm|ap) = —0.907dB, ve1 = 142.2Hz, vy = 17.81kHz.




