Magnetismo
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v/ fenomeni naturali

v/ cariche in moto creano campi magnetici (Oersted)

v'forza magnetica tra conduttori percorsi da corrente (Ampere)

v/ correnti indotte da variazioni di campo magnetico (Faraday e Henry)
v'teoria elettromagnetica e leggi di Maxwell




Il campo magnetico (induzione magnetica)
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forza di Lorentz
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nel sistema (C.G.S.),,, il vettore induzione ) ) 5 - ’

magnetica si misura in gauss — 1T = 10* gauss
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gE + gV A B forza di Lorentz generalizzata

N

la forza associata ad un campo magnetico
costante non produce lavoro

F Lds dL=Fxds =Fxvdt=0«F 1V

flusso del vettore induzione magnetica attraverso una superficie

®p=BXS nel S.I. si misura in weber
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moto di una particella carica
in un campo magnetico
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moto di una particella carica vl B
in un campo magnetico — >
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% F=0| --———

Se v ha una direzione qualunque 1l moto risultante ¢
dato dalla combinazione del moto rettilineo uniforme
(v,) e del moto circolare uniforme (v )

un campo magnetico stazionario non modifica
I’energia cinetica della particella carica in moto
ma modifica solo la sua traiettoria




forza magnetica su un conduttore percorso da corrente

n = densita dei portator
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E E I ha la stessa direzione e verso di v
B. L
i=ngvgS| |F =il AB| |F=ilBsend
i=0|
d F — idi A E IT legge elementare ol
(a) (b) ©) di Laplace ) ’I d
regola della F = ij dl N B x————:— -:-- =
mano sinistra ; B




momento agente su una spira percorsa da corrente immersa in un campo magnetico uniforme
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7 =(NiA)Bsend| |u = NiA [l = NiAii

KL = momento di dipolo magnetico

"Z‘ =UAN E‘ | principio di equivalenza di Ampere

Analogia con il dipolo elettrico | = p A E animazione




Legge di Biot-Savart caso di un conduttore rettilineo di lunghezza infinita

k'= o /27
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5 B o< — , k>-=2x107 Tm/A
r Uo = 27
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animazione

LL, = permeabilita magnetica del vuoto

. le linee di forza sono
_ Hot :
B ="+ circonferenze
27 concentriche ad i

Nel caso di un conduttore non rettilineo

dE:’uO idl A F
4 2

I legge elementare di Laplace




Forza magnetica tra 2 conduttori paralleli percorsi da corrente |
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B, =402 g — g, =1 4072 _ Holii
27 270 270

fili paralleli percorsi da correnti nello stesso verso
s1 attraggono, in verso opposto si respingono
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Definizione di Ampere |

si definisce intensita di corrente di 1 Ampere I’intensita di corrente
che determina un’attrazione (repulsione) di 2x107 N/m tra 2 fili
conduttor1 di lunghezza infinita percorsi dalla stessa corrente e
posti parallelamente alla distanza di 1 metro nel vuoto



‘ Legge di Ampere ‘
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solo per correnti continue
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correnti concatenate integrale lungo un percorso chiuso
AV = —§ Exds =0 Il campo magnetico
non e conservativo

Il campo elettrico € conservativo




campo magnetico di un solenoide
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Bh = upgi = B = ypin

n = N/h = numero di spire per unita di lunghezza
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Induzione ed induttanza

generazione di corrente
dovuta al moto relativo del
magnete rispetto alla spira

un campo magnetico variabile
genera una corrente




la f.e.m. indotta ¢ dovuta alla variazione del numero di linee

di forza del campo magnetico che attraversano la spira
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dd g

fem=E=— 7

legge di Faraday dell’induzione
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—_N dCDB _ d (N P B ) € ¢ direttamente proporzionale alla rapidita

dt dt con cui varia @y attraverso il circuito




un campo magnetico variabile genera un campo elettrico

Legge di Lenz: la corrente indotta in una spira ha verso tale

N

che 1l campo magnetico generato dalla corrente stessa si
oppone alla variazione di campo magnetico che 1’ ha indotta

animazionc
XX XXXXXXXIX XX
XX XXXXXXXIX XX
XXXXXXXXX|xxx 1l flusso attraverso un circuito

XXXXXXXXXXXX puo essere variato anche
XXXXXXXXXXXX deformando 1l circuito




induttanza
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i f.e.m. autoindotta |E 1 =—N dcbi = — Lﬂ
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induttanza di un solenoide

N

N spire, lunghezza I,

B uniforme

B:ﬂoinzﬂoi¥
N N*A
L= =h

L dipende dalla geometria del solenoide




energia immagazzinata in un campo magnetico
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il generatore deve compiere lavoro
contro 1’induttanza
2
1 .o 1B7(Al
UB—ELIQ':E ( ):>MB:2
Ho Ho animazione

il solenoide svolge per il campo magnetico un ruolo simile a
quello svolto dal condensatore piano per il campo elettrico




Legge di Gauss per il campo magnetico
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: dp=fBxdA=0
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non esistono i monopoli magnetici
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Le equazioni di Maxwell

Op=§ExdA=
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correnti alternate \
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animazione di metallo
® p = BAcos )= BAcos wt
D
E=- dd—B = NABdi(cos @t) = NAB wsen ot
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E=E senmt & i=i,sen(wrt+ )




trasformatori

S
Primario Secondario
dd
Ey=-N— =

[
I 82 _ No N, > N, elevatore di tensione
81 =—N; B 81 Ny N, < N, riduttore di tensione

dt
esempio P=3000kW,V=10kV,R=30Q

Calcolare la perdita per effetto Joule
anche nel caso in cui V' =200 kV ( p=90%, p’ = 0.225%)




