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Problema 1

Una spira conduttrice di area =1 dm2  e resistenza R = 10-3  e’ posta a distanza 
x1 = 2 m dal centro di un cilindretto di ferro magnetizzato, di lunghezza d=0,1 m e raggio di base r = 2 cm, avente momento di dipolo magnetico m = 226 A(m2. La spira e’ posta sull’ asse x del dipolo (vedi figura), orientata perpendicolarmente all’ asse. Essa viene messa in moto verso il cilindretto con velocita’ v = 2 m/s. Ricordando che il campo magnetico sull’ asse di un dipolo e’ dato da B(x)=0m/ (2x3),   dove
      0 = 410-7H/m e’ la permeabilita’ magnetica del vuoto, e considerando uniforme il   

      campo magnetico sulla piccola superficie  della spira,  determinare:
a) il flusso del campo B concatenato con la spira all’ istante iniziale  :   

                                                                                       (B)=…………..
b) la f.e.m. indotta nella spira all’ istante iniziale a causa del suo moto nel campo non uniforme del dipolo:                               i = ……… 
c) la corrente iniziale nella spira e la carica totale che circola nella spira tra l’ istante iniziale e quello finale in cui la spira e’ a distanza x2=1 m dal centro del cilindro magnetizzato:       i1 = …….,    q = ……….
                 d) la magnetizzazione del cilindretto:       M = …………..

[image: image1]
Soluzione:
a) Il flusso concatenato, nell’ approssimazione considerata,  e’ : 

                                                (x1)= (B =0 m/ (2x13) = 0,56 10-7 Wb
b) La f.e.m. indotta nella spira e’: 

      i (x) = -d(x(t))/dt = (d(x)/dx)((dx(t)/dt) = - (d(x)/dx )(v = 
                                                                           =  -[ (0 m 3 / (2x4) ] v 

       e nell’ istante iniziale e’:  i (x1) = -1,78 10-7 V

c) la corrente iniziale nella spira e’: i = i / R = 0,17 mA

mentre la carica totale che fluisce in essa nell’ intervallo di tempo considerato e’, per la legge di Felici:   q = ( - )/R = 3,96 10-4 C
d) la magnetizzatione del cilindro e’ : M = m /(r2d) = 1,8 106 A/m,

essendo r2d il volume del cilindro.
Problema 2
Una spira rettangolare PQRS di lati a =0,2 m e b = 0,1 m , percorsa da una corrente
 i = 3 A nel verso mostrato in figura, puo’ ruotare intorno al suo lato piu’ lungo PS disposto orizzontalmente. Essa e’ immersa in un campo magnetico uniforme 
B = 0,5 T diretto verso l’ alto ed il piano della spira forma un angolo =30° con la direzione verticale. Calcolare:

a) le forze magnetiche agenti sul lato QR e sul lato PQ, specificandone le direzioni:    

                                                                             FQR = ……….,   FPQ = ……

b) il momento meccanico agente sulla spira:    M = ……….

c) il valore che il campo B deve avere perche’ la spira rimanga in equilibrio sotto l’ 
      azione della forza peso e delle forze magnetiche, se la sua massa e’ 
      mspira=10-2Kg :                                                B = ……
[image: image2]
Soluzione:
a) la forza magnetica sul lato QR e’, per la 2a  legge elementare di Laplace  : 

              FQR = i a B = 0, 3 N              (diretta lungo l’ asse z)
     mentre sul lato PQ: FPQ = -ibBsin = - 0,075 N  (opposta all’orientazione   

     dell’ asse y)  
       b) il momento meccanico e’ : 

              M = mBsin(/2-)= mBcos= i abBcos =2,6 10-2 N( m
       c) sulla spira, vincolata a ruotare intorno all’ asse y, deve essere nullo il momento  

            totale delle forze agenti; il momento della forza magnetica deve equilibrare il 

            momento della forza peso (applicata nel centro di massa della spira):

                      Mmag = iabBcos = Mpeso = mspirag(b/2)sin
                        (  B = mspira g tan/ ia = 0, 047 T.

Problema 3 

Un protone (massa mp= 1,67(10-27 Kg, carica elettrica q = 1,6(10-19 C) entra con velocita’ v = 106 m/s diretta lungo l’ asse x in una regione di spazio in cui vi e’ un campo magnetico uniforme B = 0,04 T, entrante nel piano del foglio (vedi figura).

La regione con campo magnetico e’ larga d=0,15 m .

 Determinare:
          a) il raggio di curvatura r della traiettoria del protone e la coordinata yP del 
              punto P di uscita dalla regione con campo magnetico:                                               

                                                                    r =………..              yP = ………..

            [ si noti che, detto  l’ angolo sotteso dall’ arco di traiettoria circolare,  

               si ha che  sin = d/r]

          b) le componenti lungo gli assi x ed y della velocita v’ della particella in quel   

              punto: 
                                          v’x=……………………., v’y = ……………………… 

  Il protone entra quindi all’ interno di un solenoide rettilineo indefinito diretto lungo l’ asse x, avente n=2000 spire/m e percorso da una corrente i = 3 A. Determinare:   

        c)  il passo della traiettoria elicoidale descritta dal protone nel solenoide:    
                                                                     p = ………………..
          
Soluzione:
a)  il raggio di curvatura e’ dato da:   maN= mv2/r = FLorentz=qvB

                                                        (  r = mv/ qB = 0,26 m

     l’ angolo sotteso dall’ arco di traiettoria circolare e’:  

       sin  =d/r = 0,577 (   = 35,2° ; quindi: yP = r(1-cos) = 0,047 m
b) nel moto in campo magnetico, il modulo della velocita’ non cambia: v’ = v;

le componenti della velocita’ all’ uscita della regione con campo magnetico sono:

    v’x= v cos  = 0.817(106 m/s

    v’y= v sin  = 0.576 (106 m/s

c) nel solenoide , il campo magnetico vale: Bs = 0n i = 7,54(10-3 T;

la traiettoria diventa elicoidale; il periodo di rivoluzione e’:

 T = 2r / v’y =  (2 / v’y ) (m v’y/qBS) =  2 m / qBS
  ed il passo dell’ elica e’:   p = T v’x = 7,1 m
x





d








Problema 3





q0








yP





r











m





v





a





z





i











P





x





y





B








x1





(  B





d





r





  P





y





………..





Problema 2








Problema 1





…….











Q





R





S





b









































v’





v















































x








