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Forte maietica su m criduttore

percorso de corrente ,
Fonda legge elemente

di Laplace

Moto in un campo magneticounforce

Momentimeccanici in circuiti piane.

Momento magnetic

campo magnetico generato da une corrente,

prima legge elementare di La place .



FORZA MAGNETICA SU UN

CONDUTTORE PERCORSO DA

CORRENTE

Tipicamenten un conduttore metellico la corrente

è data ad elettroni liberi. Abbiamo visto de la

densitie di verete i

= -me
dove -e o è la carica dell'elettore, n il numero di

T

elettroni liberi per unità di volumee la velocità di

deiwa
.



su ciesce elettrone ogise le forse di Loretz

= -ex

Gli elettroni untano gli irni fissi trasmettendo in

tol modo la frsa al conduttore.

In un tratto da del filo, , con sezione vi Sono

nIds elettronic
, per cui ⑤

un

volume

infiniteso
-

dF =m[ds = -(Eds)mex = [ds[x51)
Nel cono di un conduttore filiforme la corrente èS

i = j2 . D'altronde ha la stessa divisione del filo,

per u passions scegliere di parallelo aj. In tel mode

Si la che la 1) diventa la seconda legge di Laplace

dF = idxi 2)



Si noti che d è ortogonale al filo.

Della 2) reque che la fisa eu un tratto di

filo, che immaginiamo indefrabile, i
Q

E = i) dix
pUPQ

doveabbiamo assunto che la corrente sia la teme

in tutti: punti del contano d'integratore.

Consideriamo il caso in cuisia uniforme

lumpo tutta la stime di filo tra i funtiPed.

Lu tol caso non dipende da , per cui non
deve

essere integrato. Supponiamo inoltr che il filo sic

rettilineo



In tel caso si ha che Una è u seguento di sotto, per ai

E =i((pj) xis = itxi

dove È è il vettore il ci modulo è dato dalla

lunghezza del filo mentre direzione e verso cono

quelli del filo orientato corre j) .
Si moti che

F = il Bsino dove o è l'araplo tra È e B .

Tele

risultato vele anche nel co in cui l flo non se attivo,
a

e
, più generalmente ancie nel caso non giaccia in un solo prono,

Swe F =i) =i

dovea i l'vettore sportamento",
-

&

Dimatriamo che -

Q *

I d=
PUPQ



Q e P indicano punti in IR

P = (pyptp)
,
a = (xaiyaiza)

Q

-(da
PUpa Pra PUpa Pra

che è il vettor sportamento the PrQ ,
di Augese

P = (Xq - Xp) + (ya - Yp)+(za -zp12

Nel caso di un circuito chiclo si la P = Q, per cui

in tol caso F=:

La fra dovuta a un compo magutico uniforme

Che agisce se un circuito chiuso i mile.



MOTO IN UN CAMPO MAGNETICO UNSFORME

Caso e in ortogonali

(F = 19x9wBsich = poi
↳

sego

F=q
è una coltante

F = grB = ma = mu
L 2

dove e è il raggio della inconferenza corrispondante
↑

alla traiettoria .
Si he quindi

guantità
- di motoLu

2 =MeB



Il modulo di vnon cambia . La velocità angolare i

~crist
w = E = 4 =m

↑conosciuto

in ex↓

i perpendicolare
al piano

direzione
,
verso e modulo di io sono contanti

accelerazione centripete 1

↓
->

& ==dx)=
dt

Il

8

Quindi :



S

= ma =müxx
->

=

930
Tes sono autparalleli

940se B sono paralleli

Priodo = tempoqu tencoere la circonferente

T imm9B

B=
v

ar

segue che conoscendo ,
ver

, si ricava B



Caso in cur l'angolotrae B è arbitrario

i p ------
T

P B

Un qualsiasi vettore & è esprimibile come la somnia

vettoriale della componente parelle e di quelle perpendi
(x)

colore rispetto ad un altro vettore = Ap + An
Si la quinat =

-> V + +
-

F =gx = q(n+p)xB = qw-xB

Si noti che poiché in è perpendicolere a i , segue de il

modulo digiri lavni= 191VuB

(*) Un risultato importante riguardante : campi vettoriali è il terrenia
di Helmoltz

.

Ogni campo vettoriale in R,/M.
z), piò essere decomposto

nelle forme c =- +Ex cour opportunie

Simotic che lo stesso potenziale vettore può quindi esser switt
nelle forma

E =- P + EXE



Si ha quindi che la componentepron'

modificate dell'atime di

Segue che il moto è la compitions di un
anVelociti

moto rettilineo uniformaquella direzione di i

Ca il vero che mio ence opporto o meno e

reconda delseguo di ) con quello incolace

uniforme .
La trettoia risultante i elicoidale

En -T
Un = VSicco

- B
Up = Vaso

es↳ T
*

Tassodell'elica : r=r nuo
9B & B

↳
p = vpT = 24 MN68

↓ 9 B

Up
=Scop

T = 22 = 2T MON = In M

Un In B MB



MOMENTI MECCANICI SU CIRCUITI PLANI

Spira rettangolare di lati a e b percors di ma
corrente i

,
in un campo inustico inforce B .

F = ixi
↓ 4 = - E

E e Ep hanno 5 I
la stele setta = i bl

di atione E eF4
formatoca

Versore in della coppie di

spira scelto in braccionulla
base alla regola
della mano -2 ->

destra rispetto = = - Fr
al verlo delle ->

-

corrente F =
- -

FreE agiscono sui lati = ia
-

QR e s L'escura ->

di modulo iaB. = inF
some me coppie famano was
di forzedi braccio coppie di
↳ sen F braccio

b sing



MOMENTO MECCANICO DELLA COPPIA1,L

M = bSindF = lab Bsit = i ZBsinO

dove F = /F) = 1) e Z = ab è l'area della

sple .

Le precedente relatione prò incre

visitte nella forma
->

F = in x B 3)

dove
in := iZ un =i

è il "momento magnetico della spia".

La 3) risulta valida pe qualsiasi spira placare,

quindi non solo di formarettangolare.

Sinoti che F = = clo nel cos 0 = 0

lequilibrio stabile o =T (equilibrio instabile) .



Per 00 e PFT , il momento ↑ tende

a fer motore la spira in modo che

->

m sia parallelo a B. Appendendo la spira
ad un filo questa può compiere un moto
acillatorio

filo

spostiamo la spira di un angolo o così piccolo che sostituire

sino con o risulti una buona approssimatione

Del trovano del momento angolare



M = d·

appross . Sono

↓
M = - mBsiso = -mBo===

dave I è il momento d'inerzia rispetto all'asse di rotazione

delle spira e x è l'accelerations anglere.
Sila quindi l'equazione differenziale

do
=
-MB

dt2 I

il che implice che nel coso di piccole oscillazioni la

spira compie un moto annonico di periodo

T =I : In IiiZB

Mineare B misurando T .



I LEGGE ELEMENTARE DI LAPLACE

Abbiamo visto che dai dati sperimentali
è stata dedotta la forso di Locutz

#=qix

Quindi
,
datosi ricavaL .

Poiché la correte

è data da cariche in movimento
, segue de

la fra infinitesima a cui è soggetto un
tratto da di filo percors da una corrente i è

dE = i dx=Testa
5)

Queste legge implice che lo firte a mi
è soggetto un filo conduttore di lunghezza
finita, percorso da una corrente che ha lo steggi



valore in tutti i punti,è

=i
Si noti che finare non abbiamo ricavato

alcuna sprasione soddisfatta da .
Almort

non abbiamo na relatione de descriva in

temini di alte quantità fisiche. Di seguito

&

incoviamo un'espressione ter che ha un'analogia

facciale con la legge di Coulamb
= a

s 6)
4Eor2

che
,
ricordiamo

, fu ricavate sperimentalmente

L'analogo magnetico della 6) , ricavato cempie
sperimentalmente, è data dalla prieca legge
elementare di Laplace



dB=mi dXür 7)
22

equivalente a (d = ast , :versore dids)

dis= km idsxive 8)
72

la 7), e quindi anche la s), esprime il

campo magnetico infinitesimo generato da
un tratto infinitesimo ds di filo percorso
dalla corrente i

,
in un punto P di coordinate

rispetto al tratto os , il wir centro è visto
come l'origine del sistema di coordinate

( : = ( ,Y, z) , ds -> 10, 0,0) . Km un
nuova costante , analoga alla k elettrostatica

Km = 10-7Tm = 10-7t-A



dove H è una nuovo unità di misura

chiamata Henry.

Usualmente, analogamente a quanto fatto in
elettrostatica, si utilizza o invece di Km

km = Mo
4π
& superficie stea
di reggio 1.

Mo : pensabilità magnetica del vuoto.


