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Il compos magnetico

Potenziale vettore e variante di gauge

Forza di Lorenz

La forta di lountz non campe lavoro

e non è conservativa
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MAGNETIZZAZIONE :
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NON ESISTONO CARICHE MAGNETICHE!

Pès precisamente : in natura non è mai stato asservato un manopolo.-

↑Diac ha mostrato che se in natura ne sistesse anche una solo/
allora la carica elettica , come di fatto è , dovrebbe essere quantizzata

.

N. B. Al momento non esite una dimostrations traia che la

coiceelettrice se quantitizata.

La non esistenta di casche negratiche implice la legge di Gauss
magnetich

6 .d =0 #Eliz =%1)
Es

↑

D'altronde B .d =/So, ov =<2)
E

IV
. B. Questo è il teorema della divergenza .

L'altro ben noto

teorema che convolge l'autoreÈ il tearere del sotore.

Questo afferma che un campo vettoriale È soddisfe la relazione

6 . ds = (x) : dE V e FI tale che
g

Le proposito è bene ricordare le identiti
% (xi) = 0 exlf=:



Eg . 1) e 2) implicano las forca "locale" o differenziale

8 . B = 0

cipe

#ti+4 + Bz(X , Y, zit) = 0
17

che va confrontate con quella del campo elettrico

E = S

E facile mostrare che .B = 0 implica

Bx
È è detto potenziale rettore

Esercitivo : motore che effettivamente

8 . (5x) = 0 VI



-

A non è unico

Dato ci sono infiniti È tel che B =x . Questo segue de

↑ x(+f)=XXf(dici esate
I pradiente

I

dimostrations : x(1) = 0 = 10, 0, %



Si ha quind il sequente schence

Èelettrostatico : =Ev invariante

lotto VeVtout,

-legnede F =g conservativa

->

B: invariante sotto *-+of
segue dall'assenza del mono poliz

-> e quindi dalla ligge di Gauss numpretica

> SONO MOTIVI DIVERSI

Come vedremo
,velcosun elettrostatico

E=-V ①

con lo stesso " in

=x ②

INVARIANZA DI"GAUGE" : De Q sono invarianti

sotto la trasformations di ganpe (verificare)

v > V=+*--f Arditraria



Tipicamente si utilite una conditions per finace

questa abitrarietà .

Una scelte frequente è richieders

= 0
,
cive data

, si soglie f tale che 17=..

Come determinare la dinamica dalle

equasionis di Maxwell

Data la corrente i e la distribution

di cariche g ,
le equationi di Maxxell

determinano È e B .
Con questi

compi determiniamo sia la forta

elettrostatica che quella magnetica agenti
sulle particelle cariche .

Quindi, l'algoritmo qu "risolvere

la dinamica" di particelle cariche

sotto l'azione di E e i :



Dati ge i risolvere le equationi

di Maxwelle determinare È es

Calcolare E = E +E
↑

EdManelettricas
·

Eteetz fate respectic&
Vedere sotto

Utilizzare la I luge della dinamica

per calcolare l'accelerazione. Nel caso di
M particelle

->
->

=
e quindi determinar le traiettric
delle corche: (t)

.

K



Si ricorda che È comporto de una parte conservative,
-V più l termine- in gener non conservative
Si anti anche de la legge di concombinatio& cambi

elettrico generato da una carica è conservativo

E=r=
vie = -↑V dove V = 11_. devoto il

ALTEO T

gradicate in coordinate sfrice ed essendo V

intiperdente da 0 e I , si le Voe00

quindi

=Vir

In proposito si ricorda che la legge di youss forse

informations se È a meso del temine Ex dove
I

È è un camp vettaide abitrario.



FORZA DI LORENTE

Risultato dall'osservation sperimentale : una caliza

q che si nuove con
velocità è in un campo magne

tico E è soggetto alla "forza di Lorentz"

F = pix

Quindi, in presenta di un campo elettrico e di

un campo resistico la forta totale i

·il



la forta di Corente non è conservativa !

Quindi

d
j

non è nullo per tutti = possibili contorni d'integrazio
me chiusi.

Ciò equivale a dise che no esiste alcun potenti
als Vitale che F=V.
Proprietà che invece ha la forza di Colomb

F=(



Si noti che poiché è proporzionale a Ex ,
si he

che F
,
è perpendicolare al piano identificato dae

is

-
E

FONDAMENTALE : IL CAMPO MAGNETICO

NON COMPLELAVORO !

Infatti per qualsiasi traiettoria della particella
si ha che è e di sono sempre paralleli : per
ogni pructo della traiettoria , F e ds hanno lo

stesso versone t



D'altronde, come visto. F è perpendicolare
sia a è che a B , per cui anche dis è

perpendicolare a F. Ciò implica
SE ds DENOTA 10 SPOSTAMENTO

DELLA CARICA
,
ALLORA

dW= d = Ildlcosgo = 0

de cui segue

=/W =(d = 0

AVai

che
,
ovviamente

,
vale per qualsiasi coppia di punti

AlB purché Vai coincida con la traiettoria, o con

la slla inversa : in questo caso si ha ancora Fids=0.



Apparate paradosso : F = -ave conservativo ma

*pie lavoro . Fe mon è conservativomes
non compie lavoro.

Una forza è conservativa ce l'integrale lungo

qualsiasi contorno chiuso i zero . D'altronde,

quando di è lapostamento effettivo in una trattoria

allone : d5 = o
, fatto in generale non vero

nel coso in cui il cammino d'integrations nor

coincida con quello della traiettoria

-IB B

1

A

VaB Te
A↑ ↓

traiettoria commino d'integrazionesltraino



I
"

Ed = 0 , (E .d + 0
L

A TAB AWAB

si noti che anche per una forse conservative si

neS . d + 0
,
vele comune ds = 0 ,0, mentre

A

nel caso di E si Le .d + 0 a nuno che U = treiettoria.
8

Poiché la forta di Lorcutz è recupe ortogonale

aEo (e quindi all'effettivo sportamento ficodis)

questa non modifica il valore assoluto di
i

beu/i le ma dissione !



B

W = DEc : = 1m -1md
h

A VAB

8 : trattorice .
Quindi

AB

LA FORZA DI LORENTE NON COMPLE LAVORO E NON

E CONSERVATIVA

presto i in contrasto com la forse

elettrostatica che è parallela ad E , compie

lavoro ed I conservative.

Simoti che le forte conservative, come quella
elettrostaticae quella gravitazionale possono
compiere Six CoNocOPOSITIVO che NEGATIVO.

Ciò risulta immediatamente dal seguente

scheme



B
U = VabWUBA

=
ABUVBA VAB UBA

F conservativa A

Do ai segue che se O
,
allove (

UBA
e viceverso. Poche quanto detto vole per qualsiasi S,

ciò vole anchenel capo in cur Vab e Uba siamo

delle traiettorie.



B

N
.
B. Si noti ched =)A UBA

&

A

si8 7

Percorso in senso

a opporto *

Unità di misura del campo magnetico .

Della fre di Corrett FgxB segue che

[B] = [F] [9]"[v], quiccoli l'unità di misura diBi

==
dove T sto per testa . Altr unidi : Gauss, 1 G = 10-

*
T
,
16= 101T

Campo iopatico terrestre sulla sa superficie : 0.4 G = 4 . 10-T.

Laboratorio : ordine del tesla. Con is superconduttore si pro erivere e 20 T.


