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Problema 1

Si consideri il sistema composto dalle cariche q1 < 0 e q2 = �q1/2, poste
sull’asse x e distanti d = 2a (si veda la figura). Determinare

1. il campo elettrostatico nell’origine O del sistema di riferimento equidi-
stante dalle due cariche,

2. la forza esercitata su una carica q > 0 posta nel punto A ⌘ (�a, a),

3. il lavoro che vien fatto dal campo elettrostatico se la carica q viene
spostata dal punto A al punto B ⌘ (a, a).

Domanda: si descrivano le principali proprietà dei conduttori.
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Tre fili paralleli indefiniti e , b , c .

Il filo a

dita h da b e 21 da c .

Ogni filo
è percorso della

stessa corrente i . le

densità di corrente
che finiscono in a e c sono

anche quiNene
mentre il resto della densità

di corrente che fluisce in b è opposto . Determinare

1. Il modulo del campo magnetico
nel

punto P distante d dal filo
b ed equidistante

rispetto ad a e c .

2 . Il modulo della forza per unità
di lunghezza

escogitata dal filo e sul filo b e dal filo
c sul filo b

po



3
. Il valore che dovrebbe avere la corrente che

fluisce nel filo e affinché
il modulo

della forza totale per unità di lunghezza

esercitata nel filo b sia Fb e diretta

verso il filo a .
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I conti dipendono dalla scelta del

nervo delle correnti .
.

Nel caso della figura abbiamo

←
campo Ì in P dovuto

ny alla corrente del filo a
•

→ .

^ ← -Fae. Bay
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piedi ) = . al cosa Ù ×
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,
sin a iiy

dove IÌAK È LÌ
Nel caso del campo in P in generato dal

filo b si ha i
↳
È

a. Y

quindi Ìb

p
•→ si

+

←
fido la corrente entrante



ÌPS = NÈ ùx

←
campo È in P dovuto

ny alla corrente del filo a
→ .

⇐ -Bai. Bay
! ai c.

Banfi
④ P >

× a

→
TI 2L I

BÌ
B d
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Quindi
< s' L

È = - IÌI cosa ùx - III sin a ùy

dove 1 Il =noi = noi
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Quindi il campo magnetico totale in
P è

& (P) = By(p) +iy(p) +i(p)
= (2(Balcosa + 1By)) x

cosa +Moi Ex= (-2M2
+02 2nd

D'altronde
cosa =

d
↳2 +02

da cui segue

B(P) =Moi-+a
Mai -2 x

= 20(12 +ok)

il cui modulo i

(B(P))=Mon0



2 . Come y 'sto a lezione ,
la forza

in
unità di lunghezza tra

due fili paralleli percossi da
correnti i , e i a

è

# I = noi
no L

dove L è la loro
distanza . la forza

è attrattiva se i , e io sono equivalse
,

repulsiva se non
lo sono .

Nel caso del problema , la forza per
unità di lunghezza tra i fili a e

b

è la stella che ci è tra b e c. Tale

forza è repulsiva e di
modulo

Èdel È.! = set L



3
.
la forza per unità di lunghezza

totale che agisce sul filo b è nulla :b

è respinto con uguale intensità
da

a. e c .

Quindi la variazione
di corrente

di che dovrebbe avere
il filo e

affinché la forza totale in
unità

di lunghezza sia pari a fb 1 e

diretta verso il filo e , deve soddisfare
DE

la relazione è

*t.ndijiY-n.FI -- II. ai
da cui

ai = NÉ È
mai



SIMMETRIAE -E

Si consideri una lunga sbarre conduttric cilindrica di

raggio R con una piccola fessura . La sbarra è attraver
sata da una corrente i = xt , car a una costante.

Al tempo t = o non c'è alcuna carica
sulle facce det

Taglio.

-Erraggio indi-
Determinare
1. Modulo della carica

sulle facce del taglio a to

2 . Ènell'intercapedine a +10

3
.

È all'interno dell'intercapedine

4
.
E all'interno della sbarra



1
. % = Sext olt=
2
.

Le due facce giocare il resolo di
armature di un

condensatore piano . Quindi IE) = 5/o , dove

5 = a
TR2

quindi E =
x Im
IT SOR2

dove iin e il versore perpendicolare ot disco dove

si accumula la caricaq /l'altra faccia ta clice

-q . Si moti che il segno di o dipende dal senodix).



3. Consideriamo l'equazione di Ampère-Maxwell

G . d =Noi + so dEzCEl
j ot

dove 2 è qualsiasi superficie che abbia dando s
Car orientamenti di J e È legati dalla regole
delle mano destra) . Nel case in esame scegliar
Jessere la circonferenza di raggior denotata

Se . Il flusso di È è Er : disco di

Maggio2

:Ed= E =a
250R2

Er

All'interno dell'intercapedine la
corrente

di conduzione èmilla, inoltre

& 5 .05 = 2πrB
S'r

per cui
il campo all'interno

della

fessura e a distanta e dall'asse
del

conduttore i

B =ESM
S

ciol



B=uoxtr
25R2

diretto tangenzialmente a Sir

4. All'interno della sberre non c'è corrente di

spostamento. Woltre, la corrente all'interno

del cilindro di raggio T R è

i(r) = ir
R2

Infatti
i(l=) J.d=2jcv(i) = TR2 ;

Er

SjyRiiiTR2 2 RL

Quindi, poiché all'interno della stene non c'è
le corrente di spostamento , si ha

B = Moise) =
Mostr

z2 2 R2

che coincide con il compo interno alle

fessure , infattis : me che le corrente
di sporte

mento e di conduzione corecidono : is=
c
.
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COMMENT SULFLUSSO DEL CAMPI VETTORIAL

come visto più volte ,mentre il verso dell'oriente
zione di una superficie chiuse è sempre scelto

esterno ad essa , questo non è fistato nel caso

in mi lasuperficie sia aperta. Abbiamo

comunque asservato che, geometricamente, il

verso diÈ è collegato con quello del suo

bordo j = 0
- (che può anche essere espresso

nelle fanca j =&I, cosicché
anche the

il verso fissato) , transita la regola della

Mano destra . Quindi

n

⑳



Ciò, per esempio, fissa il segna
del niembers

destro nel trores di Stokes

G .d=+x) .d
j

Abbiamo anche visto che , anche nel caso

di superfici aperte, la scelta del verso
di

non influisce sulle Osservabili (semisundicit-

fisiche . In proposito abbiamo visto l'esempio
delle

legge di Faraday : I verso
delle corrente

è indipendente de tale scelta.

Va sottolineato che spesso nei problemi in
cui

è richiesto di colclore il flusto di un

vettore attraverso mus superficie operte non

è specificata l'orientatione di queste,
tutte e due le soluzioni sono considerate valide.



Fili piatti indefiniti percorsi da correnti opposte
-

ai %

ti ti

d

da distanza tra gli ani dei due conduttori

a = raggio della base
cilindrica

Determinare
→

.

1 . B in tutto il piano delimitato dai
conduttori

2 .

È tale che una particella cerica che si
trova

tra i due conduttori , con velocità
ii perpendicolare

a TÌ
,
non subisca in quell' istante alcunaaccelerazione

3
.
Il flusso di Ì attraverso la mielina

dei due

conduttori per una porzione
di lunghezza e



È entrambi nutrienti nel foglio

→

ai ←
B ai

④

d

i. B =Fate +¥)
N.
B. esternamente ai fili il

valore del

campo magnetico è lo stesso
che si

avrebbe se il conduttore fake unidimensionale .

È la versione analoga di quanto succede

con una
distribuzione di carica a simmetria

sferica : esternamente alla due , il campo

elettrico coincide con quello generato da

una unica puntiforme , pari a quellacorrispondentealla carica totale della distribuzione

sferica .



2 . la carica è soggetta alla forza di

Lorentz e a quella coulomb come

È = q ( Èxùx
È)

Iii × È / = v B → E = - VB

d-a

3
. IlB) = { È -DÌ = / Bds = [dyfdx B

a

=
' È:(¥ t.no#maI



Una bobina di mutante R , comporta
da N spin di

lato l , si trova ad una

distanza h da un filo indefinito incorso
da una corrente stazionaria

^ I l e
N spire quadrate
di lato l

<
h

. l

1 .

Ì attraverso la bobina ?

2. Calcolare la variazione di flusso e la

corrente indotta nella bobina se quest'ultima
si allontana dal filo con velocità costante

v = dh
ott

3. Determinare la forza da applicare alla
bobina

affinché questa mantenga la
velocità

costante .



+ I l ←
N spire quadrate

È × × × ×

di lato l

h × × × ×

µ< >

× X X X

X X X 4

[piantate

1
. Bly ) = no .

Si noti che direzione

y

e verso di Blxt all'
interno della bobina è

- ùy '

.

z
paese

della corrente

A →

¥7
←

È > _ ' Blu,

> y

< ×



È ly ) = - not u

q
È ×

È lqihzt
la bobina è nel

piano y -z .

inoltre : Ì non dipende

da z .

ÌIBTN tiri dà = NI;DE- Ninfe dy

= no N Ilhrhtlrnh
→

No B
.
Abbiamo scelto l' orientazione

di 2

come quella di Ì , quindi
. ti ×

2 .
la corrente indotta dalla

variazione

di flusso dovuta allo spostamento
della

spina è



i = -1 MIN (A)
2Rh(h +2)

Si,ricordi che il verso di È è quello associato ,
tramite

regola della mono destra, a quello di . Se si comilia

la scelte dell'orientations di ,
allora ambie anche

l verse di E .

come spiegato sia e lezione
de nelle

note , il vezio
di è non depende de queste scelte

: so

si combe& versoo
allove cambie il

seguode
e quind il segnodi . D'altronde

il verso dis i è quello di-De
apparte e quellodise -00; quindi il ven e

di innue invariato.

Nel cos in questione il verso diz
è lo stessodi,

~

quindi il verso di È è orario per chi guarda l foglio

Essi 13 /Si noti che
Enin veni Pp(55) : =

Poiché .
(*) mostre

Esi S.B
che :so , segue che i le lo

che è intequels di quanti
- ↓è positive , quindi

stesso verso div e. (10)



3. Un conduttore ricor de corrente in un campo

unepetto è soggettoalle froa
(I legge di

replace)
->-

**)
E = -il x B

si noti che per contenzione il verco
diÈ

è quello della corrente i
. Questo significa che se per->

I versodi avessimo scelto questo opposto
al verso di B,

allora il vettore in *) sarebbe l'opporto
di quello
->

fissato , tramiteepola della
mano destre , da I.

Quindi , per evitare possibile suiste ,
poteble stato utile

usave due simboli diverte fe il
vettore È in ** 1 e

· vettore È noto nella luppe di Faraday.

utilizzando la regola della mano datre ,
si evince

che direzioni e ver delle forte stabilità
dalla **

sa

asi
->

-

4 [
in

7E = - Es
Vj

S

iuF3



Poiche non dispende de z le reppure de x) , segue

che e Ez hanno la stesse intensità e versi

apporti . Do implice che l'effett
totele di Fe E nella

disamica della bobina ènulla.

Rimane de alcolare2e4 .
Delle* SI Le

B(h)
3 L

= - i ABITy-MFN MoF Ey
2te

= ilBChey = MOFINE MoIEBCht
ITTRhlth Inth

Si ha quindi che la forte totale che agisce
sulla bobina è

Hy ***)= -MNo ↑- y=MINISe
12TFRhIlth

permi affinché la bobina montenga
le Velocità, è necessario

applica as esse la forse
- # -*2 .

Si noti che il modulo di
& "Amodulo di un vettor

è le m lingue- Fi-E è Fp-E : (
-

cheme modulo

i -E-F F4 - Fz

Motiono infine che
,
in accordo con la legge di Lent , il sistemes: oppone

alle voirationi per chi la bobina subisce
una forse che tende a vidurre.


