@;ﬂm quadrata di lato a pud ruotare attorno al suo asse oriz-
zontale ed & percorsa da una corrente i. Nella regione considerata m

é presente un campo di induzione magnetica B uniforme, diret- 8 B
to orizzontalmente e perpendicolare all’asse di rotazione. Ad un mg

estremo della spira & appesa una massa m. Si stabilisca il massimo

valore della massa che la spira pud sollevare in virti della forza
maguetica.fJa=10cm, 1 =5 A, [B|=1T]

S.5.26.

- La figura mostra la spira di lato; I’asse di rotazione ¢ perpendicolare al piano del foglio;
la corrente sul lato superiore della spira scorre verso il lettore, mentre ha verso opposto
sul lato inferiore. Il momento meccanico 9 agente sulla spira & dato dalla relazione:

9 =m x B, (1)

essendo m il momento di dipolo magnetico della spira. Per il principio di equivalenza di
Ampere, si ha: ;

m=1a’ n, : (2)

dove la normale alla spira n & un versore perpendicolare
al piano in cui la spira giace ed il cui verso coincide con
quello di avanzamento di una vite destrorsa che ruoti
nel verso di scorrimento della corrente nella spira. Ri-
ferendoci alla figura, il momento 9 impone alla spira
una rotazione in verso orario, in quanto é diretto per-
pendicolarmente al piano del foglio in verso entrante.
Sostituendo la (2) nella (1), si ottiene:

|M] = Ba%isinf (3)

essendo @ Pangolo che B forma con m. Per poter sollevare la massa legata all’estremo
della spira, & necessario che il momento meccanico indotto dalle forze magnetiche sia pari
o superiore al momento meccanico esercitato sul sistema dalla forza peso; si noti che la
forza gravitazionale agente sulla massa impone al sistema un verso di rotazione antiorario.
Detto 9T, il momento esercitato dalla forza peso, si ha:

dove b & il braccio della forza peso rispetto all’

: asse di rotazi : LD
b= (a/2)sing, per cui imponendo ioms dells spira. 8i not che

otteniamo dalla (3):
mga | o
=5 sinf < Ba*isin, (6)
da cui
2:Ba
m < X
o g (7

Sostituendo nella (7) i valori numerici assegnati dal problema, si ottiene m < 0.10 kg



S Compi clettrici e magnetici variabili nel tompe
5 ; bk abk?
Fp=lilaB =2 e e

eat h ‘2 7 akt R t Auv

La situazione a regime si ottiene quando la forza, F che
w*_m corrente che circola nel lato mobile in presenza di un campo magnetico, & esatt,
bilanciata dalla forza d’attrito dinamico Fy. A regime I'asta si muove G
Y- € quindi la risultante delle forze applicate all’asta (vedi figura) :

spinge 'asta verso destra, dovuts

amente
con velocita, costante
deve essere nulia:

FP-F=0 F=F,
N-mg=0 N=mg (1)

dove

F=1lxB

che in modulo & pari a

N T (3)
mentre
Fy = pylN = pgmg (4)
¢ quindi la prima equazione diventa:
B = pgmg (5)
da cui si ottiene la corrente a regime
&]L$WNﬂ$>. (6)

Per ca 2 la velocita i i i

i ._. _uno%.:. _n._ velocita a regime v, bisogna considerare la legge di Ohm generalizzata, in
1 — ., « ey > .t : ; .

o icludere sia la forza elettromotrice AV, dovuta al generatore di tensione, che quella

indotta f a causa del movimento dell’asta: , :

AV + f = Ri, (7) e 1
dove
dP(B d
f= I]&mb — l%mwsav = —Blv, . (8)

N ) ) 71 g o1 » i H
ﬁ.m___ ZH_»E_._\\_c:m precedente si é considerato il versore n equiverso a B in modo tale che il
sern 5P 3 A y 4 . < . S
. I ﬁ”. M. ..»no.zng 1, secondo la convenzione discussa in S5.7.3, sia in accordo con il verso
or et . - o - : 2
portato in figura. 1l segno negativo nel calcolo di f indica che la forza elettromotrice

q.umc_:smo:m ‘ wc.w
indotta nel circuito ha verso opposto rispetto a AVj.
Sostituendo I'equazione (8) nella (7) si puo calcolare la velocita di regime come:

R o

B ) ()

e
dove i, ¢ la corrente a regime determinata nell’equazione (6). La velocita a regime diven-
ta, quindi:

_ AWlB — Rugmg

Yy = TR =046 m/s . (10)

Osservazioni: : .
(i) La velocitd a regime poteva anche essere determinata a partire da considerazioni
energetiche. Infatti, a regime la potenza erogata dal generatore

& completamente dissipata dalla resistenza R per effetto Joule e dalla forza di attrito di-
namico tra I’asta mobile ed il circnito. Partendo da queste considerazioni, si pud serivere
il seguente bilancio:

i

AVioi, = RiZ + pamgu, (12)
da cui si ottiene
g :
Vo = WW\WI:HN.. (13)
Hamg

e sostituendo la (6) si arriva alla stessa {ormula finale

_ AWIB — Rpamg 14
D (14)

(ii) I meccanismo analizzato in questo esercizio potrebbe essere utilizzato come rudi-
mentale nastro trasportatore. I, infatti, un esempio di motore elettrico in cui energia
erogata dal generatore viene trasformata in lavoro meccanico per spostare I'asta metallica
con velocita costante contro le forze d’attrito. I interessante osservare che, a regime, la
velocitd varia proporzionalmente alla differenza di potenziale AV, ai capi del generatore
di tensione e pud essere cosi regolata arbitrariamente.

# L0
Nm.mmam metallica, lunga I = 50 cm e di massa m = 2 kg,
scorre su due conduttori paralleli ed orizzontali con coeffi-
ciente di dttrito dinamico pq = 0.4. Un generatore di ten-
sione mantiene una differenza di potenziale AV, = 24 V
costante tra i due conduttori e chiude il circuito. Il tutto
¢ immerso in un campo magnetico B, uniforme e costante,
diretto come in figura (B = 2 T). Se il circuito ha una
resistenza elettrica complessiva R = 3 2, si determinino:
(i) 1a corrente di regime %, nel circuito;

(ii) la velocita di regime v, dell’asta.

ey




P.7.6.

Una bobina, composta da N spire circolari di raggio a, si trova in una A
regione di spazio in cui ¢ presente un campo magnetico B uniforme ?n @
e costante. La bobina ¢ inizialmente disposta con I’asse parallclo alla "*"QI\
direzione del campo. Sapendo che la resistenza della bobina & pari a R, # “,
si determini la carica complessiva che attraversa la bobina a fronte di g ¢
una rotazione della stessa di: <]
(i) 90°; B
(ii) 180°.
T
7.2 Soluzioni 201
S.7.6.

Per determinare la carica complessiva che attraversa la bobina si pud integrare nel tempo

la corrente indolta a fronte della variazione di flusso causata dalla rotazione.

Partendo dalla legge di Faraday c dalla legge di Ohm si ricava la corrente indotta come:
)

R R dt ; (1)

Chiamando #; e ¢; gli istanti iniziale e finale della rotazione della spira, possiamo calcolare
la carica che ha attraversato una sezione della spira:

Q= /t lidi=— L "do(B) = 512D - 2m)] -

dove ®;(B) é il flusso finale e ®;(B) & il flusso iniziale.
L’equazione ottenuta:

Q= —5(2(B) - 5,(B) ©

€ anche nola come legge di Felici cd evidenzia come la cavica totale che attraversa la
bobina non dipenda dalla legge temporale con cui varia il flusso, ma solo dai suoi valori
iniziale e finale. .

Ti flusso iniziale, nel presente problema, ¢ pari a

?;(B) = N/ B -ndS = NBna? (4)
s
in quanto B ¢ nniforme ed inizialmente parallelo ed equiverso ad n.
Distinguiamo ora i due casi proposti: :
(i) il flusso finale &
‘I’I(B) =0 : (5)

in quanto B ¢ ortogonale ad n. Quindi,

&(B) NBra® £
s
(i) 11 flusso finale &
®4(B) = N/ B - ndS = —NBra® (7)
s

in quanto B ed n sono paralleli ma opposti ed il loro prodotto scalare @ negativo. Di
conseguenza,

g : 2 2NBra? o
= R( NBra NBWG)-—R— : \ (8)

(e {qs (e @ prmellone fa Mmigura di B aMravers
Mia mL sura dela carica @
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% generatore di differenza di potenziale V5 = 12 V con
resistenza interna Riy = 1 Q2 & collegato al circuito mostra-

to in figura. I due conduttori cilindrici del circuito hanno
sezione S = 1 mm?, lunghezza l; = 1dcmel; =2.5cm, e
resistivitd ty = 2.5x 1072 Q cm e t; = 2.2x 1072 Q cm, 1i-
spettivamente; il condensatore ha capacita C = 100 nF. Si
calcolino, in condizioni stazionarie, la differenza di poten-
giale ai capi di ciascun resistore e la carica immagazzinata
nel condensatore.

S.4.16.
Calcoliamo anzitutto le resistenze dei due conduttori cilindri-
ci, che valgono rispettivamente:
i L
By =—2 (1)
tyl
Rg - “fs—z. (2)

Osserviamo poi che, in condizioni stazionarie, non ¢’é corrente
che attraversa il condensatore, il quale si comporta come un
circuito aperto. Per questo motivo I'intensita 7 della corrente
che fluisce nei due conduttori cilindrici é la stessa, come se fossero connessi in serie. Per
calcolarla ¢ sufficiente dividere la differenza di potenziale V; per la resistenza totale:

R o ®
" R+ Ri+R SRut+tub+tl

I

La differenza di potenziale ai capi di ciascuno dei due conduttori cilindrici si calcola
applicando la legge di Ohm, cio¢ moltiplicando la corrente I per la rispettiva resistenza:

tlll :
Wi=Rl= =42V
. . SR+l + tzlzvo : @
l .
%t = — Vo=66 V. (5)

- SRutrubtrnl

La differenza di potenziale V; & la stessa che troviamo ai capi del condensatore. In base
alla definizione di capacitd C' = Q/AV, dove AV indica la differenza di potenziale ai capi
del condensatore, la carica immagazzinata in esso vale:

taly
SRu+tli+rvl

Q=CVy= CV,=66x10""7C. (6)



ﬁé solenoide rettilineo indefinito ¢ costituito da n=103s

pire per metro di lunghezza.
Al suo interno un elettrone si muove, sotto 'influenza della forza di Lorenz, con velocita

v = 10" m/s. Sapendo che il solenoide ha un raggio di 5 cm, si stabilisca la minima

intensitd di corrente che deve passare nelle sue spire affinché Pelettrone non urti le sye
pareti.[Massa dell’clettrone m, — 9.1 x 1073 kgl

_ e

g'.s.l?l.raggio del solenoide indefinito ed I la corrente che scorre nelle sue spire. Il campo
iaai

magnetico B generato dal solenoide avra modulo pari a B = ugnl e sara diretto lungo
P'asse. La forza agente sull’elettrone sard pari a:

-e
F=-evxB, 1) :'?‘{I‘\‘
con v velocita dell’elettrone ed e = L6 x 10"m C
carica elementare; questa forza costringera | ,elet- I
trone ad un’orbita di tipo elicoidale. lungo la}s§c :
del solenoide. Come gia visto nel primo esercizio i
di questo capitolo, il raggio R del]§ traiettoria eli-
coidale si puo calcolare dalla (1) unpoqcndo. che
la forza magnetica agisca da forza centripeta:

v

|F| =ev, B= mc_;z") (2)

iezi i ticella in direzione perpendicolare

= vsin# ¢ la proiezione della velocita della par ’ :

:lm v:)o r:::x]xetico tl)) ¢ il modulo della velocita e @ ¢ Pangolo che questa forma con B
cam ,

Dalla (2) otteniamo:

T gne':;ina. (3)

-———

Dalla precedente espressione risulta che, a parita di energia cinetica e dungue di modulg
della velocita degli elettroni, i massimo raggio della traicttoria si ha per ¢ — 7/2; in
questo caso il moto ¢ circolare uniforme ed avviene nel piano perpendicolare a B. Per

0 come caso limite quello in cyj j| raggio
massimo della traiettoria elettronica sia pari a quello del solenoide 2.2 ﬂ° L
B il
Ripesr = o (4)
Dalla (4) otteniamo mnserendo P'espressione del campo magnetico in funzione della cor-
rente J:
it il
fo— (5)

Utilizzando nella (5) i val

ori numerici assegnati dal problema, otteniamo infine che Ja
minima corrente necessari

4 a contenere gli elettroni nel solenoide ¢ pari ad J — 0.9 A,

m D‘(/h‘)": - e ’)Mv.S‘/Mf L O LA

7/@1% /n s a




