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Le proprieta magnetiche della  materia
vennero scoperte dai greci circa 2000 anni
fa. | magneti permanenti sono sostanze
capaci di attrarre O respingere pezzi di
ferro

Per questo, | 61 nt er && magnei non e 0
riconducibile a forze di natura elettrica
Per descrivere la nuova interazione,
introdurremo un nuovo campo Vvettoriale,

il campoo magnetico o B

Un magnete permanente presenta sempre due polarita (Nord e Sud); le linee di
forza di B possono essere evidenziate con della limatura di ferro.

Si osserva che ogni magnete ha due poli ma a differenza del caso elettrico non
esistono poli magnetici (monopoli) isolati. Questo comporta una differente
definizione del campo magnetico. Si osserva comunque che correnti o0 cariche in

moto in un campo magnetico sono soggette a forze .
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Scorie di ferro raccolte da
un magnete in acciaieria

Cosi come il campo elettrico € generato da una carica
ed esercita una forza su una carica, il campo magnetico
e generato da, ed esercita forza su due diverse entita:

U un magnete
U una particella carica in movimento.

Nella vita quotidiana siamo circondati da fenomeni
magnetici: che utilizziamo per le piu svariate
applicazioni:

v |le vecchie cassette musicali e video.

v' | lettori CD e DVD

v' Gli hard disk nei computer;

v’ Microfoni di cuffie, TV, computer, telefoni.

v Nelle automobili: iniettori benzina, finestrini
elettronici

v" Allarmi di sicurezza, citofoni, chiusura e apertura
automatica delle porte



Magnetostatical

Campo Magnetico
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Se ad un magnetesospesoad un filo
viene avvicinato un secondomagnete
guestoesercitaunaforzasudi esso

Proprietadella magnetitedi attirare a se materiali
ferrosi Si definiscona Poli del magnetecomequelle
partiin cui la proprietasi manifestanaggiormente

O

Un magnetegeneraun campochiamatocampomagneticoB: creanello spazio
circostanteun campodi forze Le linee di camposembran@roveniredai due

poli. Sonochiuse,nasconada un polo (nord o positivo) e terminanos u | | 6
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Simili agli spettri originati da cariche elettriche,
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Definiamo come polo Nord
(positivo) di un magnete il polo
da cui escono le linee di campo
magnetico (in modo da avere
una completa analogia con il
campo elettrico) e sud (o
negativo) l'altro .

Abbiamo inoltre che poli di
segno uguale si respingono e di
segno opposto si attraggono

Alcuni valori approssimati di campo

magnefico
Sulla superficie di una stella

di neutroni 108 T
In prossimita di un grande

elettromagnete 1 SF
Vicino a una barretta

magnetica 1072T
Sulla superficie della Terra 1074T
Nello spazio interstellare 19T

I1 pitt piccolo valore in una
camera magneticamente
schermata jo- T




Idmzicnietra talnicherdefidadfedBiche e B

In presenza di campo magnetico, particelle cariche in moto vengono deflesse .

Sperimentalmente, la forza che deflette le cariche e roporzionale alla loro
velocita v, ed a | ihtéhsita del campo. Inoltre, la forza e Gempre diretta

ortogonalmente  sia alla direzione di v che a quella di B.

Faradidokotentz
F = q('ﬁ’3 |§’

Conseguenza di questa espressione e che essendo la forza sempre
perpendicolare  sia a v che a B, non: ha: mai: una: componente’ - tangenziale

alla traiettoria quindi €& sempre centripeta e compie sempre lavoro nullo

L =F{ds’=F,ds=0

e quindi non puo cambiare l'energia cinetica (teorema del lavoro e del | 0 e
cinetica)



Nel sistema MKS l'unita’ di misura (derivata)
del campo magnetico B e' il tesla:
I Tesla = Newton - s/ Coulomb - m

La Forza di Lorentz NON compie lavoro, essendo

sempre diretta ortogonalmente alla velocita:
Potenza = dW/dt=F-v=0
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Forza di Lorentz
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Moto di elettroni e
positroniinB

Regola della mano destra per
individuare il verso della forza
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Apparato di Thomson per misurare g/m. Gli elettroni,
accelerat1 a partire dal catodo. passano attraverso le

Schermo

fenditure e sono deflessi da un campo elettrico e da
un campo magnetico perpendicolare al piano della figura.
Il fascio deflesso colpisce quindi uno schermo fosforescente.

[ 'cam

pilincrociati permettono iquindindi misurareda-velocitadi una carica elettrica.

Thomson nel laboratorio

di Cambridge

fluorescente

Cavendish dell'Universit;a'

Sia il campo E che B comportano
delle forze su cariche in moto.

Se i due campi hanno direzioni
perpendicolari tra loro si dicono

incrociati. @

Quando una carica attraversa
una regione con campi incrociati
siamo nelle condizioni per avere
delle forze agenti parallele tra
loro e in condizioni opportune
anche nulle.

Se v e perpendicolare a B

F. =90
contemporaneamente
F.=q&
qE=q@@ Y v= =




[ Campyintmaciatiati: scoymtmde{eluéeézﬂtmnet}

Acceleriamo una carica g mediante una differenza di potenziale V
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La defl essione di una particella carica in un
paralleli vale ( vedi problema svolto 23.4 ) !
) o) /
2 E L . . . . . I
at g Misuro la deflessione y tramite la posizione del punto luminoso
2 2m N\ v =
Regolo il campo B in modo da bilanciare la deflessione dovuta ad E ﬂl]l::> V=—
(il punto luminoso torna al centro) B

Thomson scopre una cosa clamorosa: il rapporto m/e
m B?L? g—> dualche migliaio di vol

- | eggera all ora conosciut a
q 2yE m,

Mm=1e61s Scoperta del | 0c€

Per cui si ricava




S - Effettbiall

Se abbiamo una lamina conduttrice percorsa da corrente
ed immersa in campo magnetico, abbiamo che le cariche in
movimento risentono di unaforza di Lorentz che le devia.

Alto

ot Entrambi i segni di carica sono deviati dallo stesso lato (ma
- 4 ingenere un solo tipo di portatori di carica & maggioritario).

. Nel caso di un conduttore di rame sono gli elettroni in
“~ movimento ad essere spostati verso destra e cio0
provoca un accumulo di cariche negative a destra e di

conseguenzacariche positive a sinistra .

Si genera un campo elettrostatico che va da sinistra a destra che sulle altre
cariche negative in movimento provoca una forza da destra a sinistra (gE con il

segno meno della carica) quindi opposta a quella di Lorentz .
Al l dequil i be@E=e@@ha: inoltre J :nCé@:z\
_ iB

Per cui sostituendo si ricava
neA




Possiamo quindi affermare che tra i due lati della
lamina vi e una d.d.p.

Da un misura di tipo Hall si puo ricavare la
densita di portatori di carica
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Loeffetto Hall per cariche
ad un potenziale di segno opposto
E EA Vi
Si definisce coefficiente di Hall: R, = =—=-
JB 1B iB

R, e dato da quantita facilmente misurabili; il segno di R, ci dice se i portatori
sono cariche+o-; | 01 n v eidaslaodendita di Bortatori nel conduttore.



