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Problema

Un dipolo magnetico di momen{osi sposta con velocita costante lungo I'asse (orientato come in figura ed al
gualep rimane parallelo e concorde) di una spira circolare. lhizénte il dipolo & molto lontano dalla spira.
Calcolare:

e il flusso di B concatenato con la spira in funzione dell'amgb$otto cui il la spira & vista dal dipolo durante
il moto (vedi figura);

¢ la corrispondente f.e.m. indotta nella spira;

e il valore massimo della f.e.m. indotta se il dipolo ha un matoepari a 10° Am? e una velocitau =
10 m/s e il raggio della spira valg = 3 mm.

Suggerimento: si usino le espressioni del campo prodotto da un dipolo imdinate polari, che valgono:
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Soluzione

Essendo il campo magnetico solenoidale, possiamo cadcibffusso su una superfice arbitraria che abbia come
contorno la spira. Seguendo il suggerimento, consideréradanpo nelle sue coordinate poldi e Bg (By &
identicamente nulla per la simmetra assiale del proble@ajverra allora prendere come superfida calotta
sferica con centro nel dipo, raggior e apertura & (vedi disegno). InfattB; &€ normale a tale superfice mentre
Bg le € tangente e non contribuisce al flusso. Il flusso sarguin
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Nell'ultimo passaggio si &€ usata la relaziar@nf = R, che mette in relazionee 6. Il flusso cresce dal valore
0 per = 0 (dipolo nel puntox = —w) al valore massimgpp/2R per6 = 11/2 (dipolo nel centro della spira) per
poi decrescere simmetricamente fino ad annullarsBper (dipolo nel puntox = +). Con cio si risponde alla
prima domanda.
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Per avere la variazione nel tempo del flusso, da cui poi @eawila f.e.m. indotta, occorre trovai8/dt. Dalla
geometria del problema possiamo scriviere —xtan6, da cui otteniamo
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L'espressione della f.e.m. indotta risulta pertanto
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che & larisposta alla seconda domanda.

Per rispondere alla terza domanda e calcolare il valoreimasshe la f.e.m. assume durante il moto del dipolo,
studiamone I'andamento calcolando la derivata rispe@o a
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Per8 = 0 (x = —) sono nulle sigE chedE/dt; al crescere db, cioe all'avvicinarsi del dipolo alla spira, la
derivata & negativa fino a che é@s> 1/5: in questao intervallo, dd= 0 a8 ~ 63.5°, la f.e.m. decresce fino a
raggiungere un minimo, appunto @& 63.5°. Dopo tale punto la derivata € positiva e la f.e.m. cresale, zero
perd = 0 e raggiunge un massimo péreta~ 116.5° (simmetrico dall’altro estremo rispetto alla spira). lefin
oltre questo valore la derivata € negativa e la f.e.m. deerper annullarsi@ = 18 (x = +).
E interessante osservare che le posizioni di massimo e dinmidella f.e.m. corrispondono alla posizione del
dipolo sull'assex= +R/2, come si ricava dalla relazione ta 6.
Il valore assoluto massimo assunto dalla f.e.m. risultayden
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