Commento alla domanda c) dell’esercizio n. 2 .
La velocità del protone si deve scomporre in due componenti:
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   in direzione normale all’asse del solenoide
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   nella direzione dell’asse.
Il protone inizia un moto a spirale la cui proiezione su un piano perpendicolare all’asse della bobina è un moto circolare determinato dalla forza di Lorentz centripeta:
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      con  raggio:  
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     e velocità angolare:  
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Dopo un tempo  t  dall’emissione, il protone si è allontanato dall’asse del solenoide di una distanza 
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 .    Vedi figura.
Poiché il protone ha una componente della velocità  
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 parallela all’asse della bobina, potrebbe uscire dalla bobina prima di averla toccata, cioè quando ancora 
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In tal caso uscirebbe dalla bobina ad un tempo 
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  e quindi ad una distanza dall’asse:  
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Sostituendo in 
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, l’espressione di  d  e del raggio r si ottiene:
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L’ultima relazione si può risolvere graficamente e si vede subito che è sempre verificata solo se lo è per l’argomento del seno prossimo a 0 . Ne segue che deve essere:
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  cioè, semplificando, se :    
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Nel nostro caso con D = 1 cm e L = 1 m  si trova  
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 , condizione non verificata nel problema poiché 
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 . Ne consegue che il protone del nostro problema avrebbe sempre il tempo di compiere almeno una semicirconferenza prima di arrivare alla fine del solenoide e quindi, se il campo B non è sufficientemente forte da mantenerne la traiettoria all’interno, urta la parete della bobina.
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