Fenomeni magnetici

V11 secolo: magnetite (FeO.Fe,O,)
attiralimatura di ferro:

v'proprieta non uniforme nel materiale;
v's manifesta in determinate parti.

campioni cilindrici (magneti)
nel quali tale proprieta
s manifestaai poli.

XV secolo: W. Gilbert
v'indagine sistematica dei fenomeni magnetici;
v differenze elettrostatica e magnetismo.




Osservazioni Sperimentall

3
Nuova Forza (magnetica)

vforzagravitazionale € attrattiva ed agisce su ogni massa
vforzaelettrica € attrattiva o repulsiva ed agisce sulle cariche

forza magnetica agisce su

v'magneti
v correnti
v'cariche in moto

* Sla attrattiva che repulsiva

* attrattiva

= ' (.,_ =
un metallo (magnetite) gli estremi di due pezzi d
attiralimatura di ferro, magnetite si attraggono o

acciaio edi altri metalli s respingono



* puo indurre un momento di rotazione

——

elemento di magnetite fa cambiare
orientamento a sottile laminadi
magnetite in equilibrio su una punta o
sospesa con un filo

esistenza di un campo magnetico naturale

* non e possibile ottenere un
polo magnetico isolato (monopolo)

q min tagliando a meta una
L

) 2 calamita compal ono
B :; sempre due poli
- | 2 | sis)

elementi costitutivi dei magneti sono | dipoli magnetici




1800 Oersted-Ampere:
legame fra fenomeni elettrici e magnetici

filo percorso da
corrente facambiare
orientamento ad ago
magnetico

magnete facambiare
orientamento ad un
circuito percorso di
corrente

fili percors dacorrente s
attraggono o respingono a
secondadella direzione
della corrente

le azioni magnetiche sono la manifestazione di
Interazioni tra cariche elettriche in movimento




Il Campo Magnetico

un sistemadi cariche in moto genera
un campo magnetico B

definisco
direzione e verso |
del campo B utilizzando %T‘ |
come sonda un ago o
magnetico |

(in elettrostatica: caricaq)

disegno le

linee del campo
magnetico ponendo la
sonda in “tutti” I punti
dello spazio attorno alla
sorgente di campo

con |’ ago magnetico trovo direzione e verso del
campo vettoriale, ma NON il modulo




Campi Magnetici

ricostruiti con un ago magnetico
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circuito
magnete per manente
percorso da corrente

filo rettilineo

magnete per manente
PErCOorso da corrente

curvato ad U

Principio di sovrapposizione:
Il campo B e dato dalla somma del campi
prodotti dalle singole sorgenti.




L imatura sparsa sopra un foglio di carta
attraversato da un cavo percorso da corrente.

Ladistribuzione della limatura suggerisce laforma
dellelinee di campo magnetico.



Origine del campo
magnetico

0ggetti estremamente diversi come

v'lamagnetite
v certi metalli
vfili percors dacorrente

sono tutti soggetti allaforza magnetica

* filo percorso dacorrente P Cariche dettriche in movimento
* materia P sistema costituita da cariche in moto

campo magnetico P generato da carichein moto
carichein moto b soggette a for ze magnetiche

magnete permanente: S (correnti atomiche) #0
viene generato un campo magnetico




Teoremadi Gauss per B

Linee di campo: curve
che hanno in ogni punto per
tangente la direzione del

campo

|

In natura non esistono cariche magnetiche isolate

3

non esistono sor genti di campo magnetico
(punti ove lelinee di B irradiano a convergono)

Il flusso di B attraverso \® ®
unasuperficiechiusae |F = QBXDS =0

nullo sempre

In elettr ostatica:



Intensita del campo
magnetico

strumento di misura: Magnetometro

filo percorso da corrente in presenza di
campo magnetico B subisce unaforza

collego il filo percorso da corrente ad un
dinamometr o (mollatarata):

allungamento/compressione
dellamollamisurala

forza magnetica

F=il" B
F=i/B,




Unitadi misura

~ Coulombxm

1 Tesla = 1 Weber/n?¥
1 Gauss = 10+ Teda

Campi Magnetici in Natura

v Sullasuperficiedi UNNUCIEO .........ceeceeeiieeeeceee e, 1012 T
v Sullasuperficiedi unaPulsar ..........ccccoeeeieiccecee e, 108 T
v" In un Laboratorio Scientifico (per tempi brevi) ................ 103 T
v" In un Laboratorio Scientifico (costante) ...........ccceeevenenee.. 30 T
v INUNAMAaCChiaSOlare .......couveeeeeeececeececeeceeees et 2 T
v In prossimitadi un magnete ........ccoceeevecececeeceeee e, 2102 T
v" In prossimita dell’impianto elettrico di casa...................... 104 T
V O SUHATEITA ettt 105 T
v Néello spazio intergalattiCo .........cceeeeeeececeeie e, 10-10T

v" In una camera antimagnetica schermata. ...........ccoeeeveeeveenee. 104 T




Forza magnetica
Su caricain moto

v particelladi carica(, massa m
v'velocitaV costante

v'regione di spazio con B costante

Selaparticellasubisce una for za osservero:
(dalleleggi di Newton)

v'variazione della velocita

(cioe accelerazione 0 decelerazione)
v'variazione delladirezione di moto
(una deflessione)

Forzadi Lorentz

F=qv' B
A e @
EA‘@{ W=>ds=0
FN ds i

Laforza magnetica non compie lavoro




Moto in un campo B
uniformee” av
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laforzadi Lorentz
Induce una
traiettoria circolare
5 B entrante
(») B uscente

lafrequenza f (frequenzadi ciclotrone) non
r dipende ddla veocita:

v'particelle veloci s muovono in orbite larghe
v le particelle lente in orbite strette

_2p 2pm

stesso periodo di rotazione

il raggio dell’ orbita dipende solo da

v'massa della particella

vintensita del campo magnetico



traiettoria di una . o
. . traettoriadi un
particellacaricain o .
) fascio di eettroni inun
unacameraabollein .
. campo magnetico
un campo magnetico

Selavelocita della particella caricanon e ortogonale a
campo magnetico la suatraiettoria e elicoidale con
velocitadi trasdazione pari alla proiezione della velocita

lungo il vettore B.




