Secondo compito di esonero di Elettricita’ e Magnetismo A. A. 2003-04       22 marzo 2003

(prof. F. Lacava)

1) Due fili infinitamente lunghi e paralleli all’asse z, individuati nel sistema cartesiano Oxyz dalle equazioni ( x=-50 cm, y= 0 cm ) e (x = 50 cm,  y= 0 cm) sono percorsi dalla stessa corrente I= 10 A

ma in versi opposti. Nel piano x=0 , centrata nell’origine degli assi, si trova una spira quadrata rigida di lato 20 cm e con due lati opposti paralleli all’asse z. 

a) Si determini il momento a cui è sottoposta la spira quando è percorsa da una corrente di 5 A come in figura;

b) si confronti poi il risultato con il momento previsto approssimando la spira con un dipolo magnetico posizionato nell’origine degli assi.
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2) Sulla superficie laterale di un cilindro isolante di massa mc = 10 g e di raggio r = 1 cm, e’ uniformemente distribuita una carica q = 2 10-6 C. Il cilindro ruota intorno al proprio asse con velocità angolare = 1000 giri/s .

a) Si determini il momento di dipolo magnetico del cilindro;

b) si descriva il moto seguito dal cilindro ruotante se esso è posto in un campo B0= 3 Tesla con l’asse a formare un angolo di 30° rispetto al campo;

c) infine si determini la variazione di energia del cilindro ruotante se mediante una opportuna interazione il suo asse viene portato a formare un angolo di 150° con il campo B0.
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Soluzione problema 1

a) Il campo B0 generato dal filo 1 nella posizione occupata dal lato A è dato dalla legge di Biot e Savart:   
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  dove if è la corrente nel filo indefinito 1 e r1A la distanza tra il filo 1 e il lato A della spira. La forza tra il filo 1 e il lato A è attrattiva (versi concordi della corrente) con intensità 
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 . La forza F2A tra il filo 2 e il lato A ha stesso modulo ma è repulsiva (versi discordi della corrente). La somma vettoriale delle due forze sul lato A è perpendicolare al piano della spira con modulo: 
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Le forze esercitate dai fili sul lato B sono simili e la loro somma è uguale a FA, con stessa direzione ma verso opposto.

Si può facilmente verificare che le forze sui lati paralleli all’asse y sono uguali ed opposte, hanno stessa retta d’azione e quindi non contribuiscono al momento risultante.

Il momento esercitato sulla spira è quindi:
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Allo stesso risultato si arriva con un calcolo vettoriale:
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dalle quali:
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avendo tenuto conto, per una nota relazione vettoriale, che 
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E continuando di seguito con le altre forze.

b) Approssimando la spira con un momento di dipolo magnetico nell’origine degli assi:
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Nel limite di dimensioni trascurabili della spira rispetto alla distanza dei fili 
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 e le due espressioni del momento diventano uguali.

Soluzione problema 2

a) Considerato un anello di lato dl sulla superficie laterale del cilindro, la carica su un elemento di area 
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Il momento di dipolo magnetico associato è:  
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Integrando su tutta la superficie laterale del cilindro si ottiene:
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b) Il momento di dipolo ha la stessa direzione del momento angolare di rotazione intorno all’asse del cilindro e si può scrivere: 
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Il dipolo magnetico posto in un campo B0 uniforme non è soggetto a forze. Su di esso agisce però un momento: 
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Ne segue: 
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E quindi l’asse del cilindro precessiona intorno al campo B0 con una velocità angolare di precessione:  
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c) Spostando l’asse da 30° a 150°  si ha ancora un moto di precessione con stessa 
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. Cambia solo l’energia potenziale del dipolo:  
[image: image25.wmf]0

m

B

m

U

r

r

×

-

=

. Ne segue:


[image: image26.wmf]J

 

10

3,36

30

 

cos

 

B

 

m

 

150

 

cos

 

B

 

m

 

ΔU

6

0

0

m

-

×

=

°

+

°

-

=


z





y





x





Y  





X 





150°





30°





X 





Y  





1





2





A





B





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image30.wmf]2B

F

r

[image: image31.wmf]1B

F

r

[image: image32.wmf]α

[image: image33.wmf]0

B

[image: image34.wmf]1A

F

r

[image: image35.wmf]ω

[image: image36.wmf]2A

F

r

[image: image37.wmf]2B

F

r

_1141676374.unknown

_1141678191.unknown

_1141679082.unknown

_1141717233.unknown

_1141718396.unknown

_1141718625.unknown

_1141717235.unknown

_1141717236.unknown

_1141717234.unknown

_1141716630.unknown

_1141717232.unknown

_1141679353.unknown

_1141679748.unknown

_1141679239.unknown

_1141678766.unknown

_1141678980.unknown

_1141678492.unknown

_1141677258.unknown

_1141678007.unknown

_1141678046.unknown

_1141677445.unknown

_1141676811.unknown

_1141676903.unknown

_1141676785.unknown

_1141675399.unknown

_1141675764.unknown

_1141676086.unknown

_1141675479.unknown

_1141674499.unknown

_1141674842.unknown

_1141674135.unknown

