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Secondo parziale - Compito B

Esercizi: 4
1) Quattro lunghi fili conduttori sono tra loro paralleli,
diretti come 1'asse x e nel piano x = 0 sono disposti ai
vertici di un quadrato di lato a = 20 cm; in ogni filo
circola la corrente i = 30 A, con 1 versi mostrati in
figura. Calcolare:
a. il campo magnetico ﬁc nel centro C del quadrato; C»

b. 1l campo magnetico B p nel vertice P(a, a) del

quadrato;
c. laforza F per unita di lunghezza sul filo disposto in
P.

2) Un circuito di forma rettangolare, avente 1 lati di 40 cm e 20 cm, € immerso in un
campo magnetico B uniforme. La direzione di B & perpendicolare al piano del circuito
e uscente dal foglio e la sua intensita cresce uniformemente nel tempo con velocita
9B s
dt S
a. Determinare la fem indotta nel circuito;

determinare la corrente indotta, sapendo che la resistenza del circuito ¢ R = 2 Q;

c. il campo B ¢ generato da un solenoide ideale, con n=1000 spire/m, sufficientemente
grande da ospitare al suo interno il circuito rettangolare; si calcoli il coefficiente M
di mutua induzione tra solenoide e circuito.

3) Sia dato il campo ?(x,y, 2) = By(2x + )i + f(x,y, Z)f +(x + 2Z)IA<). Trovare la
forma che puo assumere la funzione f(x, y, z) affinché il campo dato possa
rappresentare un campo magnetico nel vuoto, considerando la condizione che

B(0,0,0)= 0.

Domande:

1) Fornire una definizione di campo magnetico e discutere le sue proprieta principali.
2) Dimostrare le leggi di composizione delle induttanze in serie e in parallelo.

3) Descrivere brevemente 1’effetto Hall.

Avvertenze: non e consentito consultare libri, appunti, compagni né avere in aula cellulari accesi o
spenti. Le risposte e le soluzioni devono essere espresse in termini dei simboli e dei dati specificati
nel testo. Negli esercizi occorre spiegare i passi principali che conducono alle soluzioni.

Nel caso servano, si usino i valori €, = 8.85 - 10712 C2/(Nm)* e p, = 4z - 1077 Ns?/C?



Svolgimenti e soluzioni:

1) a. Ricordando la formula del campo magnetico generato da un filo:

2)

i
= ZL cos 0 i, dove 6 (45°) ¢ I’angolo tra un contributo e 1’asse z
r

>

— i

5o tol,
2xr

e disegnando graficamente 1 vettori dei quattro diversi contributi al campo totale nel

punto C del quadrato, possiamo scrivere che il campo generato in tale punto ¢

— I i 2
B.= 4200 cos On, = Zﬂiﬁz avendo considerato che r = ia .
2nr ra 2

Sostituendo, nella formula, i valori, otteniamo B, = 1.2 - 1074T.

—
b. Sempre ragionando graficamente e indicando con a 1’angolo tra il contributo B e
I’asse y, possiamo scrivere

— — — R — — . R /xloi}\ 3ﬂ0l
Bp=(B,— B,cosa)i,+(B,+ B, sma)uz=muy+ ina

i, =
=(1.5-107a,+4.5-107a,) T
Bp=4.74-10T

¢. F=—ii,x Bp=—if,x(1.5-1074,+4.5-10°4)T =
=(1.35-1074,—4.5-107*4,)N/m

F=142-10"3N/m

-
. Il flusso di B concatenato con il circuito €

@(ﬁ) = BS dove S ¢ I’area dl circuito

Allora la fem indotta ¢

do(B) _ _ . dB

! dt dr

Il modulo della fem sara quindi: ¢, = 0.04 V .

b. La corrente ¢ data da



g 0.04V
] = — =

R

=0.02A .

c. Il campo magnetico generato da una bobina con n spire ¢ dato da:

B=upuyin dove i ¢ la stessa corrente che circola nel circuito rettangolare, per
il teorema della circuitazione.
B
Quindi i = —— , da usare nella relazione del coefficiente di mutua induzione:
Hont
®(B) BS , ‘ .
M=——7= = dove il flusso ¢ quello concatenato al circuito
i Blugn
Ns? spire

= uonS = 4r - 10-7F - 1000 +4-1072-2-1072m?* ~ 107*H.

m

3) Affinché B siaun campo magnetico nel vuoto, deve essereche V- B =0 ¢
VxB=0.

— — OB, 0B, 0B, of
V-B= + + =B,2+—+2)=0
0x 0y 0z dy
of L .
™ = —4 , quindi la funzione sara: f(x,y,z) = — 4y + g(x,2)
y

con g(y, z) una funzione arbitrariadi y e z.

— — 0B, 0B, . 0B, 0B, . 0B, 0B
VXB=i(—-—")—j(———)+k(——-—)=
dy 0z 0x 0z 0x dy
N 0 N ~ 0
= i(O——f)—j(l —1)+k(—f—0)=0
0z 0x
of of . .. O0g o0g y
—===0 di —=—=0,quindig(x,z)=c
0z 0x quindi 0z ox au 8(x.2)

dove ¢ € una costante arbitraria che € definita dalle condizioni iniziali.
Sapendo che B(0,0,0) =0, ¢ =0.

La forma della funzione f'deve essere quindi:



fx,y,2) =f(y) =—4y.

Il campo magnetico nel vuoto avra I’espressione

B(x,y,2) = By((2x + 2)i — 4y] + (x + 22)k) .



