Tutorato F'S220
Foglio di Esercizi n.7

Esercizio 1

Un filo cilindrico indefinito di raggio r1, con una cavita cilindrica di raggio rs, €
percorso da una corrente elettrica continua di densita J (a densita uniforme) che
scorre nel verso positivo dell’asse z. L’asse del filo e I'asse della cavita distano
tra loro d lungo z (vedi figura). Calcolare il campo di induzione magnetica B
sull’asse x nei punti P tali che r > ry.
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Esercizio 2

Un elettrone, dopo aver percorso un tratto [ = 1 cm in una regione nella quale
¢ presente un campo magnetico Ew, viaggia con velocita v = 1m/s con una
traiettoria che forma un angolo ¢ = 7/4 con la traiettoria originale. Determinare
il valore del campo B. Dati: [ m, = 9.11-10"3 kg,  ¢. = 1.6-107 (]

[|B] = 4.47-1071°T]

Esercizio 3

Un fascio di ioni 2C™ ™, con velocita iniziale nulla, viene accelerato da un d.d.p.

AV = 25V. Penetra in una regione in cui € presente un campo magnetico B,
in direzione normale alla velocita del fascio incidente. Il raggio della traiettoria
¢ r = 100 mm.

Se ora si utilizza un fascio di 325~ nelle stesse condizioni, quale sara il suo
raggio di curvatura? (Unita di massa atomica = 1.65)

[/ =0.163m]



Soluzione Esercizio 1

Vogliamo sfruttare il principio di sovrapposizione assieme al teorema della cir-
cuitazione di Ampere, per calcolare il campo di induzione magnetica nel punto
P come somma del campo generato da un cilindro infinito pieno di raggio r e
di un cilindro di raggio ro, centrato a distanza d dal primo e preso con segno
opposto. Dall’ipotesi di densita uniforme possiamo scrivere che il modulo della
densita di corrente per i due cilindri e la stessa e vale:

I

m(rf —73)

Dalla simmetria del problema ci aspettiamo che la direzione del campo mag-
netico in un punto P dell’asse x al di fuori del cilindro di raggio r; sia solamente
lungo y, in quanto la corrente scorre lungo z ed i contributi lungo x del prodotto
vettoriale tra un qualsiasi elementino di corrente e la distanza da tale elementino
da P si sommano a zero. Per il modulo del campo possiamo sfruttare invece il
teorema della circuitazione di Ampere: Avremo dunque due curve, una centrata
nel primo cilindro di raggio r e una nel secondo cilindro di raggio r’. Avremo
dunque, due circuitazioni in modo tale da esplicitare il campo magnetico:

]{EI cdl = pOlip; = By (r) = %r%

Lo poJ
f B2 -dl = p0I},, = Ba(r') = 57 r3

Esplicitando ora che r’ = r — d, concludiamo che il campo magnetico in P lungo

l'asse x € dato da: ) )
= poJ (] T3
BP(F)=y— [ — —
(M =y 2 ( T r—d
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