A-3 b  


Campo di induzione magnetica B all’interno di una bobina rettilinea di raggio R , formata da n spire per unità di lunghezza, percorse da corrente I0 .
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Incominciamo calcolando il campo B sull’asse di una spira circolare di raggio R, percorsa da corrente I  . Si fa riferimento alla Fig. A3-1 





Il generico elemento infinitesimo di circuito � INCORPORA Equation.2  ���, percorso dalla corrente di intensità I (nel verso ipotizzato in figura), genera in P un campo dB dato, secondo la formula di Laplace,  da
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dove ut e ur  (relativi a quel � INCORPORA Equation.2  ���) sono quelli indicati in figura. 


Il campo dB risulta perpendicolare a ut e a ur


Per un elemento di circuito posto al limite superiore della spira come nel punto A della figura (l’elemento � INCORPORA Equation.2  ��� in A risulta entrante nel foglio e quindi anche il corrispondente versore ut risulta entrante) il campo dB è quello disegnato nella figura (insieme con il suo componente lungo l’asse X ). 


Per ogni elemento come quello del punto A ne esiste uno simmetrico dalla parte opposta della spira  (punto E della figura) per il quale il contributo ha lo stesso modulo, la stessa componente lungo l’asse X e componente, in direzione perpendicolare all’asse X, di segno opposto. Pertanto le componenti X si addizionano mentre quelle perpendicolari a X si annullano vicendevolmente a due a due. 


*** Si parla qui di componenti perpendicolari all’asse X  in quanto soltanto i contributi in P dovuti agli elementi � INCORPORA Equation.2  ��� che si trovano sulla spira in corrispondenza dei punti A ed E generano campi dB che giacciono nel piano del foglio;  tutti gli altri  � INCORPORA Equation.2  ���  generano contributi dB che giacciono sulla superficie di un cono circolare di vertice P  e di semi-apertura  90° - J. Tutti questi contributi hanno componenti dBX sull’asse X e dBn (non disegnati in figura) su rette perpendicolari a X  (queste ultime appartengono ad un piano normale all’asse X nel punto P ). Sono questi ultimi dBn che si annullano a due a due.


La somma dei contributi dBX lungo X diviene allora � INCORPORA Equation.2  ��� con l’integrale esteso a tutta la spira. Nell’integrale tutti i termini, tranne � INCORPORA Equation.2  ���,  sono costanti; quindi resta soltanto � INCORPORA Equation.2  ��� per cui  � INCORPORA Equation.2  ��� . 


Si osservi infine che x (ascissa del punto P), R , r e � INCORPORA Equation.2  ��� sono legati da 
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 Sostituendo abbiamo infine che il modulo del campo B di una spira percorsa dalla corrente I in tutti i punti P, situati sull’asse della spira e a distanza x dal centro della stessa, vale: 	� INCORPORA Equation.2  ���		[1]


Se la corrente circola come indicato in Fig. A3-1 e il punto P è a destra della spira, il vettore B è parallelo all’asse della spira e diretto verso il centro O della spira stessa (da destra a sinistra).





Passando ora al solenoide, individuiamo una porzione generica del solenoide lunga dx  e distante x dal punto P .


In essa il numero di spire è n.dx  e essa equivale ad una spira percorsa dalla corrente  � INCORPORA Equation.2  ���.


Questa generica spira produce in P una campo dB il cui modulo vale:
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� INCORPORA Equation.2  ���=


       =� INCORPORA Equation.2  ���

















Dalla figura è possibile ricostruire le relazioni fra le variabili R , x , r , J   e gli angoli J1 e  J2 (angoli sotto i quali, dal punto P , si “vedono” i due estremi della bobina).
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Allora  
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e quindi 
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Quando al limite il solenoide diviene infinitamente lungo, l’angolo � INCORPORA Equation.2  ��� tende a zero mentre l’angolo � INCORPORA Equation.2  ��� tende a p . Allora B diviene (campo B all’interno di un solenoide rettilineo indefinito) :
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�
Calcolo alternativo (versione 2)
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Facciamo riferimento alla figura qua sopra. 


In essa P è l’origine di un sistema di riferimento; x è la coordinata (o anche la distanza) della generica spira dall’origine; r è la distanza da P di un generico elemento della spira generica; gli angoli J sono positivi in senso orario, a partire dall’asse Y (nella figura J1 - angolo che individua il bordo sinistro del solenoide - è negativo; J2 - angolo che individua il bordo destro del solenoide - è positivo);  dJ  è l’angolo sotto il quale da P si “vede” il tratto infinitesimo dx .





Possiamo quindi scrivere:
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Allora  
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e quindi 
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Quando al limite il solenoide diviene infinitamente lungo, l’angolo � INCORPORA Equation.2  ��� tende a � INCORPORA Equation.2  ��� mentre l’angolo � INCORPORA Equation.2  ��� tende a � INCORPORA Equation.2  ���. Allora abbiamo (campo B all’interno di un solenoide rettilineo indefinito) :
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A-3 c	Campo B di una spira piana. Lovitch  pag. 172


E’ noto il campo B sull’asse di una spira circolare percorsa da una corrente costante di intensità I (vedi la [1] a pag. 1).
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Calcoliamo ora il campo di una spira al di fuori dell’asse. (vedi Fig.  A3-4  )


Sia data una spira piana  , percorsa da corrente (costante) di intensità I . Sia ds un elemento della spira ; siano ancora a la posizione  di ds nel sistema che ha origine nel centro O della spira, R il vettore posizione di P rispetto al  centro della spira e r la posizione di P rispetto all’elemento ds .


Il campo B in P risulta dalla somma (vettoriale) dei contributi forniti da tutti i ds della spira; dalla formula di Laplace si ottiene:


� INCORPORA Equation.2  ���  			[2]


avendo conglobato in ds e in r la caratteristica vettoriale dei versori u. L’integrale è ovviamente esteso a tutti gli elementi ds della spira. Si osservi che il vettore r (che varia al variare dell’elemento ds) può essere espresso in funzione di  R  e a ; infatti a + r =R da cui  r = R - a. Perciò la [2] diviene:
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