
Campo Magnetico
Le proprietà magnetiche della materia
vennero scoperte dai greci circa 2000 anni
fa. I magneti permanenti sono sostanze
capaci di attrarre o respingere pezzi di
ferro.

Per questo, l’interazione tra magneti non e’
riconducibile a forze di natura elettrica.
Per descrivere la nuova interazione,
introdurremo un nuovo campo vettoriale,
il campo magnetico B

Un magnete permanente presenta sempre due polarità (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 o cariche in
moto in un campo magnetico sono soggette a forze.



Campo Magnetico



Magnetostatica Campo Magnetico

Proprietà della magnetite di attirare a se materiali

ferrosi. Si definiscono i Poli del magnete come quelle

parti in cui la proprietà si manifesta maggiormente.

Un magnete genera un campo chiamato campo magnetico B: crea nello spazio

circostante un campo di forze. Le linee di campo sembrano provenire da i due

poli. Sono chiuse, nascono da un polo (nord o positivo) e terminano sull’altro

(sud o negativo).

Se ad un magnete sospeso ad un filo

viene avvicinato un secondo magnete:

questo esercita una forza su di esso.



Linee di Campo Magnetico
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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



In presenza di campo magnetico, particelle cariche in moto vengono deflesse.
Sperimentalmente, la forza che deflette le cariche e’ proporzionale alla loro
velocità v, ed all’ intensità del campo. Inoltre, la forza e’ sempre diretta
ortogonalmente sia alla direzione di v che a quella di B.

Interazione tra cariche elettriche e B

Forza di Lorentz

BvqF


=
Conseguenza di questa espressione è che essendo la forza sempre
perpendicolare sia a v che a B, non ha mai una componente tangenziale
alla traiettoria quindi è sempre centripeta e compie sempre lavoro nullo
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e quindi non può cambiare l'energia cinetica (teorema del lavoro e dell’energia
cinetica)



Regola della mano destra per 

individuare il verso della forza



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 è perpendicolare a B

BvqFB =

contemporaneamente

EqFE =

B
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I campi incrociati permettono quindi di misurare la velocità di una carica elettrica.

Campi Incrociati



Campi Incrociati: scoperta dell’elettrone

La deflessione di una particella carica in un campo elettrico misurata all’uscita dei piatti 
paralleli vale (vedi problema svolto 23.4)

Acceleriamo una carica q mediante una differenza di potenziale V

qVmv =2
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Regolo il campo B in modo da bilanciare la deflessione dovuta ad E

(il punto luminoso torna al centro) B

E
v =

Per cui si ricava

Misuro la deflessione y tramite la posizione del punto luminoso
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Scoperta dell’elettrone

Thomson scopre una cosa clamorosa: il rapporto m/e 

è qualche migliaio di volte più piccolo dell’entità più 

leggera allora conosciuta, ovvero l’atomo di idrogeno!!



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

Entrambi i segni di carica sono deviati dallo stesso lato (ma 
in genere un solo tipo di portatori di carica è maggioritario).

Nel caso di un conduttore di rame sono gli elettroni in
movimento ad essere spostati verso destra e ciò
provoca un accumulo di cariche negative a destra e di
conseguenza cariche 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 (qE con il
segno meno della carica) quindi opposta a quella di Lorentz.

All’equilibrio si ha: BveEe = inoltre
A
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Per cui sostituendo si ricava
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Effetto Hall  II
Possiamo quindi affermare che tra i due lati della 

lamina vi è una d.d.p.
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Da un misura di tipo Hall si può ricavare la 
densità di portatori di carica

L’effetto Hall per cariche positive dà luogo 

ad un potenziale di segno opposto

RH è dato da quantità facilmente misurabili; il segno di RH ci dice se i portatori 

sono cariche + o -; l’inverso di RH ci dà la densità di portatori nel conduttore.



Magnetostatica Effetto Hall

Sonde Hall per la misura del campo magnetico



Carica in moto circolare



Magnetostatica Moto di particelle cariche in campo magnetico

In termini più generali

 vm vm  Bvq F 


−===   

B 


m

q
−=



Spettrometro di massa



Magnetostatica Moto di particelle cariche in campo magnetico
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magnetica) (bottiglia assialesimmetria a  uniforme non B


Magnetostatica Moto di particelle cariche in campo magnetico

Consideriamo una particella carica entrante nel

piano del disegno.

Bz: forza radiale responsabile del moto

elicoidale intorno all’asse z. Se B diminuisce,

raggio di curvatura e passo aumentano.

Br : forza lungo z. La particella torna indietro 

oscilla avanti e indietro.

Il campo magnetico cambia di direzione lungo la linea di flusso; di conseguenza FB,

essendo perpendicolare a B, non è più parallela al piano di rotazione (in viola) ma ha

una componente lungo l’asse z; nella regione di destra FB,z è negativa, per cui se B è

abbastanza intenso, la particella può frenare e ritornare indietro lungo lo stesso moto

elicoidale; nella regione di sinistra FB,z è positiva, dunque la particella può invertire il

moto lungo z e tornare verso l’interno del tubo di flusso; nel piano il verso del moto

circolare resta invariato, si inverte soltanto la direzione perpendicolare al piano.

Questa particolare conformazione di campo magnetico si dice bottiglia magnetica, poiché

è in grado di intrappolare le particelle cariche in un moto elicoidale oscillatorio perpetuo.



Cariche in moto con traiettoria elicoidale





Magnetostatica Moto di particelle cariche in campo magnetico

19

Confinamento magnetico per la fusione nucleare



Ciclotrone
La possibilità di generare 

raggi di particelle cariche 

(elettroni, protoni) ad alta 

energia è di grande 

importanza per lo studio 

delle proprietà 

fondamentali della materia. 

Facendo collidere questi 

raggi con gli atomi si è 

scoperto che i nuclei sono 

formati da protoni e 

neutroni, e che questi a 

loro volta sono formati da 

quarks e gluoni. 



Magnetostatica Moto di particelle cariche in campo magnetico

Il ciclotrone
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Il semiperiodo della radio frequenza deve

essere uguale alla velocità angolare delle

particelle cariche

Per accelerare le particelle si utilizza una combinazione di campo elettrico e magnetico, 

che obblighi la particella ad attraversare ripetutamente una stessa regione di potenziale: 

dopo molte iterazioni, la particella acquisirà una grande energia cinetica. Una tipologia 

di acceleratori basati sull’utilizzo del campo magnetico  è il ciclotrone. 



Forza magnetica su un filo percorso da corrente

A causa dell’effetto Hall gli elettroni sono deviati su
un lato del conduttore. Non riuscendo ad uscire la
forza su di essi viene trasmesso all’intero conduttore
è può deformare il filo stesso

Consideriamo un tratto di filo lungo L. Gli elettroni per 

percorre questo tratto impiegano un tempo t = L/vd

La carica spostata è pari a:

dv
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La forza complessiva agente è quindi

BLiBvqF ==

In termini 

vettoriali BLiF


=

Se il filo non è rettilineo dobbiamo considerare tratti infinitesimi per 

ognuno dei quali

BLdiFd
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Momento torcente su una spira percorsa da corrente

Considerando la spira rettangolare di lati a e b abbiamo che

Una spira percorsa da corrente e immersa in un campo 

magnetico è soggetta a forze su ognuno dei suoi lati.

Se la spira è libera di ruotare su un asse le forze
sono uguali tra loro ma costituiscono una coppia
danno luogo cioè ad un momento di forze.

iaBFF == 31
 cos)90sin(42 ibBibBFF =−==

Di verso opposto a due a due Se la spira può ruotare rispetto all’asse

Il momento totale vale:  siniaBb=



Momento torcente su una spira percorsa da corrente II

 siniaBb=

Se indico con A=a·b l’area della spira posso scrivere

 siniAB=

In forma vettoriale vale BAi


=

Se la spira è composta di N avvolgimenti si ha: BANi


=

Vettore superficie 

orientata della spira







Momento di dipolo magnetico

BANi


=La formula Può anche essere espressa come B
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Si definisce ANi


= MOMENTO DI DIPOLO MAGNETICO

In analogia al caso del dipolo elettrico

Se il dipolo è allineato con il 
campo si ha l’equilibrio 

 = 0 Equilibrio Stabile

 = 180° Equilibrio Instabile

Possiamo quindi  introdurre un 
energia potenziale per il dipolo 

magnetico

BU


•−= 



Cosa produce un campo magnetico ?



Campo magnetico nella materia


