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• Chi svolge tutto lo scritto ha due ore per svolgere gli esercizi
• Scrivete nome, cognome, matricola e ID del compito sui fogli che consegnate
• Chi si vuole ritirare può farlo ma deve consegnare questo foglio (che non verrà corretto)
• Sono vietati i telefoni: chiunque venga trovato ad utilizzare il telefono dovrà abbandonare l’aula

Primo esercizio

Un lungo filo rettilineo percorso da una corrente i è sospeso al soffitto tramite delle corde ad esso collegate ad
invervalli regolari e forma un angolo θ = π/6 = 30◦ con la verticale. Il filo ha una densità lineare di massa
λ = 0.01 kg/m e si trova a distanza l = 1 mm da un altro filo (questo fisso) in cui scorre una corrente if = 10
A nella direzione indicata in figura.

1. Determinare verso e intensità di i (6 punti).
• L’unico modo affinché i due fili si attraggano è che la corrente scorra in entrambi nello stesso

verso. Per trovare l’intensità dobbiamo invece imporre che la forza totale agente sul filo sia nulla.
Scomponiamo le forze in due componenti, una parallela ed una ortogonale alle corde che collegano
il filo al soffitto. Le componenti parallele della forza magnetica ~Fm e di quella peso ~Fp sono
contrastate dalla tensione, mentre quelle ortogonali devono essere uguali e contrarie. La condizione
che si trova è

Fp sin θ = Fm cos θ
e quindi, considerando che la forza peso per unità di lunghezza è λg e la forza magnetica per unità
di lunghezza è iB(l) si trova

i = λg

B(l) tan θ,

dove B(l) è il modulo del campo generato da if a distanza l, che vale

B(l) = µ0if
2πl = 2× 10−3 T.

Sostituendo tutti i valori si trova i = 28.3 A.
2. Calcolare l’integrale

∮
C
~B · d~s, dove C è il cammino indicato in figura. (4 punti).

• Poiché il verso delle correnti concatenate non è coerente con quello del cammino, l’integrale sarà
dato dalla somma delle correnti pesate da µ0 prese col segno meno, cioè:∮

C
~B · d~s = −µ0(i+ if ) = −4.81× 10−5 Tm

3. La corrente del filo fisso viene portata ad un valore in = if/2 e, allo stesso tempo, viene acceso un
campo esterno ~B uniforme. Determinare direzione, verso e modulo del campo da aggiungere per far
sì che il filo in cui scorre i resti nella stessa posizione e calcolare nuovamente la circuitazione su C (6
punti).
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• Affinché il sistema resti in equilibrio dobbiamo aggiungere un campo faccia sì che la forza totale
agente sul filo sia la stessa. Se i è uscente il campo avrà direzione ŷ (e viceversa), mentre il suo
modulo sarà

B = B(l) = µ0(if − in)
2πl = 10−3 T.

La circuitazione è data dalla stessa relazione di prima, dove dobbiamo però considerare in invece
di if , quindi ∮

C
~B · d~s = −µ0(in + i) = −3.97× 10−5 Tm

Per i compiti che avevano in = if/3 si ottengono i valori B = 1.33 × 10−3 T e
∮
C
~B · d~s =

−4.18× 10−5 Tm

Secondo esercizio

Una spira quadrata fissa di lato l = 10 cm e resistenza R = 15 Ω è parzialmente immersa (per una distanza
l/2) in una regione di spazio in cui è presente un campo magnetico uniforme ma variabile nel tempo,
~B(t) = B0 exp

(
− t
τ

)
ẑ con B0 = 0.5 T e τ = 1 s.

1. Determinare la corrente indotta che scorre nella spira al tempo (generico) t (7 punti).
• Utilizziamo la legge di Faraday sul circuito, scegliendo il cammino in modo tale che il verso di

percorrenza sia coerente col verso del campo. Ne discende che

Φ(B) = Bl2
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e quindi la f.e.m. indotta vale

Ei = B(t)l2

2τ .

Poiché la f.e.m. è positiva, la corrente scorre in verso antiorario se ~B è uscente e viceversa.
L’intensità di corrente è

i(t) = Ei
R

= B(t)l2

2τR =
B0 exp

(
− t
τ

)
l2

2τR
2. Calcolare la carica che è fluita nel circuito tra il tempo 0 ed il tempo t = τ (3 punti).

• La carica si trova con la legge di Felici:

q = Φ1 − Φ2

R
= B0(1− e−1)l2

2R = 10−4 C

3. Determinare la forza agente sulla spira (direzione, verso e modulo) al tempo t = τ/2. (6 punti).
• Indipendentemente dal verso di ~B(t), la forza agente sulla spira tenderà a far entrare quest’ultima

sempre di più nella regione di campo, poiché tenderà a contrastare la variazione di flusso (che
diminuisce). Il suo modulo è

Fm = i(τ/2)lB(τ/2) = B2
0e
−1l3

2τR = 3.06× 10−6 N

Per t = τ/3 il valore è Fm = 4.28× 10−6 N
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