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campo magnetico generato da une corrente,
legge di Ampire-Laplace

campo magnetico generato da una coscie
in moto

Carpi magnetici generati da circuiti

particolari . Legge di Biot-Savart . Spine
circolare. Solerode sottiliceo .

Azioni elettrodinamiche tra fili percorsi da

corrente

legge di Auspère

Teledi Ampère in forms locale

Assenso di manopoli: 5 =0=x*
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Si ha quindi
H =V =

es

6) = Moidxür4

Si osservi l'analogia con la legge di
Coulamb. A tal fine visciviamo la legge
dis Conlamb in versione infinitesima mostran
do le avrologie con i singoli terminis della 9)

dainse⑭
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ids include un aspetto dinamico (la corrente
assente in dif. Txiz è perpendicolare
a i 2. Esiste una trasformation
del sistema di riferimento che connette
È eB ? Sì, i corrisponde a cariche

in movimento : relatività ristrette.



Il campo magnetico generato da un filo conduttore
chiuso percopp da una corrente che è indipenden
te dal punto è

=Mi dxine
22

relazione nota come legge di Ampire-laplace.

Regola della nuovo destra



Campo magnetico generato da una carica in moto

Poiché una carica in moto definisce ne
corrente

, si ha che questa genera una campo

magnetico. Infatti, essendo i = j2e ngi,
dalle Il segn

d = E dS
di
=No ax no

22

dove Mot è il numero di cariche nel volume

dt =[ds . Nel coso di una singola conce si ha

= No dixin
4 22

valida nel caso di velocità piccole rispetto alla

velocità della luce c = 3 .10 m/s
.
Più precise

mente quando (1.



& generato da circuiti particolari

Di seguito riportiono le espressioni del campo magnetico to do

generato de alcuni semplica circuiti Per la dicratration

si rivando al libro di testo .

FILO DI LUNGHEZZA INFINITA : LEGGE D) BIOT-SAVART

& = Motp =Ma
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SPIRA CIRCOLARE

T = X2+32

&(x) = MoiR Tim 10)
2(X2+2) 32

E nel centro della spira

Buo = Noi in
2R

N . B. Tole risultato ve inteso nel senso del

limite X-> Ot . Nel coso X->0 il verso di

Es è opposto.



si moti che pe X R la 10) diventa

B(x = MoiR2in= 1)
2x3

dove
in = iZüniRum

è il momentomagnetico della spira .

La 11) La la stessa forma del campo

elettrico generato das dipolo, che, come
abbiamo visto, è

E =so



& in un solerade settlive

SOLENDIDE : filo conduttore avvolto a

forma di elica di piccolo passo .

d = lunghissi solenoide
N = # di spire

M = N/d : #dispire per
unità di lungheta

R = raggio del solenoide
Si

spire molto vicine :

max spire in dx



Dell'espressione 10) del campo magneticosull'as
di un spire, ciol (t = x2+R2)

->

B(x)= MoiR Un
23

segue che il modulo del campo usagnetico
infinitesimo in un punto P all'asse del

solemade percorso de una corrente midx,

= # spire per
unità di lughette , n = /d

(N. B . ogni spira è percorsa dalla corrente i , per cui

udx spire possono esser considerate come un

conduttore percorso dalla corrente nidx)

d(x) = MoniBdx
273



Conto magnetico sull'asse del soleade :

B = Mori (cost + costi)

che è unonimo nel centro O del solenoide

↑

Bo = Moni
Or

o + 4R2
-



Nel limite di lunglese infinita , quindi
con buoneapprossimatione quando

d R

si la

Bo = Moni

verso di : regola della mano destro

applicato al verso della corrente.



Forza tra fili percorsi da corrente

Ricordiamo la seconda legge elementare
di Laplace : E

fatta magnetica in
→

un filo incorso da i e

df = i dì × Ì ⇐ ) soggetto
a8

.

che
segue dalla forza di Lorentz

È = qùx È

consideriamo due fili conduttori molto
lunghi e vicini ( r« L ) , incarti
delle menti in e io .

Cosa in cui siamo paralleli .

Ciascun tratto di filo di lunghezza dlr incerto
della corrente in risente della forza DÈ esercitata
dal campo magnetico È prodotto dal filo
Innato dalla corrente in

DÌ
,
-

- i. dì, × È = irdsaùrx Ìi

rettilinei

I
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la forza per unità di lunghezza è
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si ha anche

È
. .
= iii.xìì

I valori dei campi Ì, e Ì, corro dati
dalla legge di Biotn Savant :

ÈhÌÌ¥÷ ixèn⇒ Eretici :

->
->
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LEGGE DI AMPERE

Abbiamo visto che il compo enquetico generato
des un circuito chico y è

=mi dxz f legged a
22 Ampire-Laphec

U
to dove
lo

=
--- ..

·↑
-

Abbiamo anche unto che il compo generato
de un filodefinito (= rettilio e di lughista
infinite) i dato da (BIOT-SAVART)

B = Moi no
2 T



Considera
corrente rescente

# dal foglio
-

Vettori entranti

in)0x el Foglio "x"

T ↑ds esesti" .

"

Bnd's
D(dToma

ds = rdo : Au
=SUPE↓

2
ido'd "Os = e'sid sindourdo"
2

Nel coso di unairconferente si ha r'udipendente da I , a la lunglas

Ec dell'anco di cerdico è s = 20 .
D'altrond ds : osdreda

ed essendo e cotante ha sp , de cudida d
da

la 12) mostre che tutte le coppie di punti come lo stesso

anglo danno lo stesso risultato

D
D.

&

(0 = (0

· i



moltre
, l'integrale B . ds non dipende dal

percors. Quici le integrale con critoria d'itegie

zione diversi considero

· soft
D

·di
61

C C

--
D'altronde

=
dove 8-1 indica il cammino percorso in senso opporto
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de cui segue che se y nov racchiude alcuna corrente

& . ds= 0

f



Il

Osservazione : questo risultato è una versione " fisica
del trovere dei residui dell'analisi complessa.

Si ha quindi

=mo
Zit

legge di Ampère

= Noi
Qualsiasi Sche

contege Il
j conduttore

L

Riessumiamo la procedura che ha portato alla

legge di Ampere, che costituisce una delle quatto

equazioni di Maxwell (sensa la corrente di

sportamento, che sarà introdotta in seguito).

-



I legge elementere di heplace

↓ =Mo ids un s

W

legge di Biot-Savart

B = Noi To
252

W

Legge di Ampere

PB .d = Noi



Le legge di Ampère fornisce una relazione tra la

corrente i e il campo magnetico che genera,

questa è il corrispettivo magnetico della relazione

tre la carica a e il campo elettrico che genera

E q:Ed =d:d= noi
j

Z

VE/02 = 4 FUGU=

"Q : carica racchiuse" "i : corrente concatenate"

M N

E dimensioni Us dimensions



consideriamo do il coso di due fili conduttori

percorsi della stesa corrente i ma di verno

opposto

fi X
gu

U : contorno chiup con due correnti concatenate &

De quanto visto, possiamo deformare il contario
con continuità cusa cambiarel volore di

&ds, a patto che non si scavalchino i conduttori
j

ferno
Ladifferenza" tra i due contacin equivalea
un contorno chico 83

U +V= 83 :



e pode Uz nois recchiale correnti , silia

&B .%5 = 0

13

Deformiamo quindi U, nel suodo seguente

·
Nel linite

= (+
D'altronde

(5 % s + /d=ids-Cdi= 0
T T

damui segue



Tii
6) i . ds = pids + p - d =

g Fall
voi ~Noi = o

Nel caso di u correnti

↳
& B . d =Mo

,

in

g

dove le correnti vanno considerate con il

segno corrispondente al
loro verso.



FORMA LOCALE DELLA LEGGE DI AMPERE

"Locale" : espressione che dipende del punto nella

spazio . Contrapporto a "non locale" : integrale.

gli intepal inapri dimensione hanno inforcator

In insiemi estesi.

D'altronde c'è una sorte di dalità tre

informationa locale e globale : davuta al

teorema diStoke s e a quello della divergenza

Gio =Moix VERA PER QUALA

U
H I

U108 =0, Quind

VERA PER

(5).d = Mo) j .d)
<

QUALSIASI

[ 2 Z

↓ [105 = 0 ↓
ve osservato che STd

E

= [d dove d è laun e
dove

V analogo a (d =(d =



↓ x = mo

Ricordiano anche la legge di Gauss

per Es : no monoples #

& .
d = 0 +E (02=d

2

= p .
d= d,

SE -↑
vene queline [10 =0 -> vere X

Ma se

(i d= =0 HY

V

allora 8. i =0 -> B=x

So
,No e la velocità della luce :

c = 1

EoMP
Mostreremo che c è la velocità delle onde elettro

magnetiche. Il che implica che laence corrisponde
a onde elettroncagnetiche.


