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Trovare le equazioni del moto per una particella untnue |
con carica ¢ e massa m somessa all’azione di /
un campo magnetlco uniforme lungo la direzione e g
dell asse z, B = Bk. Considerare che alllistante [ campo | G AR T
= 0 la particella & nell’origine di coordinate: L i ,,/
o= 0) S0yt = 0) = O 5t = 0) = 0 o s A,
ha una velocita 7(t = 0) = 0z 4 voj + Ok. .

Traietoria detla

particella
aceelerata
Soluzione:
w(t) = =249 cos(42t) 4 g
y(t) = o Sm(th)
z(t) =0
Questa soluzione corrisponde ad un moto circolare nel piano XY con centro in x = ”;g? e raggio
R = %.
Dimostrare che la frequenza di rotazione della particella del problema precedente non dipende dalla

velocita o dal raggio dell’orbita. Trovare la relazione tra raggio dell’orbita e velocita della stessa
particella. Nella figura (sopra) ¢ rappresentato lo schema di un ciclotrone. Calcolare la velocita
di uscita della stessa particella considerando prima che questa sia un eletrone e, poi, un protone.
L’intensita del campo magnetico ¢ di B = 107%T e il ciclotrone ha un raggio R = 1 m. Discuttere se
I’approccio non relativistico adottato per descrivere il moto della particella nel ciclotrone e realistico.

Soluzione: f, = & = 5.y = 415,

<=5 ; Ve = 0.6¢ e v, = 0.0003¢c dove c ¢ la velocita della luce.

Considerare due elementi dl; e dlg di un circuito percorso da una intensita I. Nel caso in cui esista
un piano di simmetria tra loro, dimostrare che il campo magnetico creato nei punti di questo piano
e perpendicolare (o zero) al medessimo piano.

Soluzione: Considerando la distanza da un punto generico del piano di simmetria ¥ = @ + b dove
2d ¢ il vettore che unisce dh e dlz e, quindi, b & contenuto nel piano di simmetria: dBp13Lr10 =

W’b X (dll + l2)|€L.

Calcolare il campo magnetico creato da un filo infinito percorso da un conrrente I: a) tramite calcolo

diretto; b) applicando il Teorema di Ampere.

Soluzione: B = ’2“][6
r

Una spira rettangolare di lati a e b € appesa dal punto medio del lato b. Per la spira circola un cor-
rente I. Un campo magnetico uniforme forma un angolo « con il vettore S che definisce il piano della
spira (nota: prendere a contenuto nel piano perpendicolare a quello della spira). a) Determinare
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la forza in ogni lato della spira dovuta al campo esterno E; b) determinare la forza risultante e il
momento orientatore (M = m x B dove m = IS).

Soluzione a): ﬁal = —ﬁag =TIaB e ﬁbl = _ﬁbQ = IbBcos«
Soluzione b): Fi,; = 0 e [M| = IabBsina

Calcolare il campo magnetico creato da una spira circolare di raggio R e percorasa da un corrente [
nei punti del suo asse (che assumiamo essere I'asse z).

: . Bl R 7
Soluzione: B = 5 (R2+22)3/2k:

Dimostrare che il campo magnetico all’interno di un solenoide infinito ¢ uniforme (non dipende della
posizione) ed ¢ diretto lungo I'asse del solenoide (B = 0i 4 0) 4+ Bk).

Ajuto: i) usare il teorema di Ampere per dimostrare che non c¢’¢ componente é, poi ii) usare il fatto
che il campo magnetico attraverso una superfice chiusa e zero per dimostrare che non ha componente
in 7; infine iii) usare di nuovo il teorema di Ampere per dimostrare che il campo deve essere uniforme.

Calcolare il campo magnetico lungo 1’asse di un solenoide di raggio R, lunghezza [ (I = 22 — 21),
percorso da una intensita I e densita lineare di spire n = N/I. Trovare la soluzione nel caso in cui il
solenoide sia infinito e usare il teorema di Ampere per comprovare quest’ultimo risultato.

. >3 In z z 7. D 7
Soluzione: B = £ 2__ 1 k: Boo = uolnk
2 \/R2+Z§ \/R2+Z% y Poo Ho

Un disco di raggio R, ha una densita superficiale di carica o. Il disco ruota con una frequenza angolare

w costante attorno ad un’asse ortogonale al disco stesso e passante per il suo centro. Calcolare a) il
campo magnetico in un punto generico del suo asse; b) il momento magnetico m = I.S.

Soluzione a): B = #0427 (2Z2+R2 - 2|z]) k

2 A /R2+Z2
Soluzione b): m = irwo Rk

Considerare un piano infinito a z = 0 percorso da un corrente superficiale j; = js¢ uniforme. Calcolare
il campo magnetico lungo ’asse y per z > 0.

~

Soluzione: B = —4/=;

Una spira rettangolare rigida, di lati a e b = 2a, ha

3

una massa per unitd di lunghezza p = 0.05 g/cm. La
spira e appesa lungo uno dei lati di lunghezza a, e puo
ruotare attorno allo stesso lato, posto in orizzontale
(si veda la figura, l'asse y & diretto in verticale verso i
il basso). Nella spira circola una corrente ¢ = 10 A
in senso antiorario. La spira ruota verso il lettore a
causa la presenza di un campo magnetico B = 1073
T, uniforme e parallello all’asse y. Calcolare ’angolo
di equilibrio, I’energia e il lavoro compiuto dal campo
sulla spira per produrre la rotazione.

v

Soluzione: tana = %Ti/a; W =1® =iBabsina; L = iBabsin «

Una sbarra metallica conduttrice, prismatica a sezione rettangolare (a, b) & percorsa da un corrente
i ed ¢ immersa in un campo magnetico uniforme B (vedere figura). Calcolare modulo e verso del
campo elettrico traverso Ep, diretto secondo ’asse y, che compare nella sbarra. Il numero di elettroni
di conduzione per unita di volume e n.

v



5.13

5.14

Soluzione: Ey = —eiﬁ bj' dove e ¢ il modulo della car-
ica del elettrone. Questo effetto corrisponde al cosidetto
Effetto Hall trasverso. Misurando la differenza di poten-
ziale (lungo y) AV = Eyb, l'intensita ¢ e secondo il val-
ore del campo B, si puo determinare esperimentalmente

la desnita di portatori di corente n = —2—.
eAVa

Due fili rettilinei indefiniti paralleli e distanti d sono
percorsi in versi opposti dalle correnti i1 e 79. Tra i due
fili e coplanare con essi si trova una spira quadrata,
di lato a, percorsa dalla corrente i3. Determinare le
eventuali posizioni di equilibrio della spira per il caso
in cui 9 = 247.

Soluzione: S F = 0 = yoq. = 3 |—(a+2d) £Va®+ 8d2}

Due fili indefiniti paralleli all’asse z, distanti 2/, sono
percorsi entrambi da una stessa corrente ¢ concorde
all’asse z. Un tratto di filo, lungo a, & posto sull’asse x
ad una distanza a del piano che contiene i due fili ed e
percorso da un corrente i’ diretta verso 7. Calcolare in
modulo, direzione e verso la forza F' sul tratto di filo su
I'asse x.
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Soluzione: F = “3—::/ In (45213[22) k

Un cavo coassiale indefinito ¢ costituito da un conduttore cilindrico rettilineo di raggio R;, con-
tenuto entro una guaina conduttrice cilidrica, coassiale al conduttore interno, di raggi Ry ed Rj
con Ry < R3. Calcolare e fare il grafico del campo magnetico B in tutto lo spazio se il conduttore
interno ¢ percorso da una corrente 4, nei casi a) la corrente ¢ distribuita uniformemente su tutta la
sezione del conduttore e b) la corrente ¢ distribuita uniformemente sulla superficie del conduttore. Si
assuma in entrambi i casi che la stessa corrente percorre in senso uguale e verso opposto la guaina,
uniformemente distribuita sulla sezione di questa. Calcolare ’energia totale per unita di lunghezza
e la pressione risentita dal conduttore esterno (assumendo Rs — Ry per il calcolo della pressione).

) . . D2 2
Soluzione a): B(r < R;) = 2‘?}%; B(Ry <7 < Ry) = 5% B(Ry < r < R3) = %%’_;3;

Wa _ woi® | Wy
L _167r+L

Soluzione b): B(r < Rl) 0; B(Ry < r < Rg) = M. B(Ry < 1 < Ry) = kot Fi=r".

2mr? 2mr RZ—R3’
Wy _ ,uoz In Ry Rs + Ri—R,
L 47 Ry Ry R2 R2 4(R2 R2)2
2(p—
P B#(r=R2)
Ho

Entro un conduttore cilindrico di raggio R ¢ praticato un foro cilindrico parallelo all’asse, di raggio
r. L’asse del foro dista dall’asse del conduttore d. Se il conduttore ¢ percorso da una corrente di
densita j, uniforme su tutta la sezione, dare I’espressione del campo magnetico lungo la congiungente
i due centri e in particolare nel centro del foro.

Soluzione: O<y<d—r—>§:%uoj<y+%)l%
d—r<y<d+r—>§:%u0jdl%
d+r<y<R—>B:%,uoj(y+d7fy>k

— . 2 2 ~
y>R—>B:%uoj<R7+dzy)k

Una sfera conduttrice di raggio R, massa M, carica ¢ ruota con velocita angolare costante w attorno
ad un asse che passa per il suo centro. Calcolare il valore del campo magnetico nel centro, il
momento magnetico e il rapporto tra il momento magnetico e il momento angolare, detto anche
rapporto giromagnetico g della sfera.

ione: B = ho 2 5 g
Soluzione: B - k m= qu k; eg= 3347



