Magnetic field into the
workspace
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L’intensita della corrente ind dipende da tre grandezze: la iazi del
campo magnetico esterno, I’area del circuito ind e il sup ori Si verifica che la corrente ind € pil ints

» la bobina ha un maggior numero
di spire, cosi che I'area del circuito &

piu grande;
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» cambiamo pitirapidamente'orien-
tazione del circuito rispetto alle linee
del campo magnetico.
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C’e variazione di flusso, quindi c’e tensione indotta Si parla di
autoinduzione e di tensione autoindotta Per la legge di Faraday-
Neumann-Lenz:

Con il reostato si puo modificare
la corrente che passa nella
bobina. Al variare della corrente,
varia il flusso del campo che
attraversa la bobina stessa.
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Una spira circolare metallica scende verticalmente a
velocita costante e attraversa una regione in cui si
trova un campo magnetico orizzontale e uniforme;
durante il moto I'asse della spira si mantiene
parallelo al campo magnetico.

¢ Quale dei grafici seguenti rappresenta meglio I'intensita della corrente
indotta nella spira in funzione del tempo, tra l'istante in cui la spira
inizia a entrare nella regione di campo magnetico e quello in cui ne
esce completamente?
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Problema discutiamo insieme

Una spira di forma quadrata di lato L=1 m ruota attorno ad un asse orizzontale con una velocita
angolare w=27 rad/s. La spira & immersa in un campo magnetico uniforme B=2 T diretto lungo
I'asse z, ortogonale all’asse della spira. La spira, di resistenza trascurabile, & connessa ad una
resistenza di carico £=0.2 1. Calcolare: a

1) la corrente che circola nella spira in funzione del tempo.

i D C
2} il momento massimo che agisce sulla spira ‘
3) I'energia dissipata sulla resistenza in At= 10 s A B
4) la somma in valore assoluto delle cariche che circolano nella spira in Af= 10s. [° ..




Resistance & Reactance

[
Il | [ B
Resistor Inductor Capacitor

Capacitor

AC (Alternating Current)

Inductor

Tim
£\ BN
E E
g « Curren t
ce—n e
|||||||| T‘m
o it
k3 LA
\_; t_/ o l/ \-/ \ ==l
' .



FIELD LANGUAGE

DIVERGENCE ROTATION / CURL
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SOURCE CIRCULATION

FARADAY: INDUCTION

VXE = —0B/dt

ELECTROMAGNETIC WAVE IN 3D
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Maxwell’'s Equations

0E
V X B = pioJ + pioey—=—

ALL FOUR EQUATIONS

VXB = o] + oo /0t

SPEED OF LIGHT

1/V(1og0) = 299 792 458 m/s

MEASURED SPEED OF LIGHT




* In "assenza di sorgenti" (cariche e correnti)

divE=0 div B=0
rotE:—%—f rotézuos(,%—lf

il campo di induzione magnetica (non costante)
agisce come sorgente del campo elettrico

ed
il campo elettrico (non costante) agisce come
sorgente del campo di induzione magnetica



« In condizioni stazionarie

In condizioni non stazionarie
p

divf:s—g divB=0

rot B=y, 7+sa—E

Legge di
Faraday-Neumann-Lentz

Consideriamo le eq. di Maxwell in assenza di sorgenti
esplicitiamo gli operatorfi differenziali
e, per semplicita, consideriamo onde piane
(Ev=cost, E =cost, B =cost, B =cost )
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Teorema di 0 y
Ampere-Maxwell

con qualche passaggio possiamo ottenere
un'equazione che contiene solo E




con qualche passaggio possiamo ottenere
un'equazione che contiene solo Ey
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Dalle equazioni di Maxwell
all'equazione delle onde

» Le componenti "trasversali" (y e z) del campo
elettrico e del campo di induzione magnetica
devono rispettare I'equazione delle onde (piane)

0’E,
2 &l

ox

O°E.
— 2 %ol

278 W
c

O’E,
or
O°E,

or

=

o’B, B,
Tt
ax  oMTap

o*B. B,

7 S5

ox” ot~

=2.998 10° m/s



Le equazioni di Maxwell
e le onde elettromagnetiche

* | campi elettromagnetici possono esistere in
regioni lontane (spazialmente e temporalmente)
dalle cariche e correnti che li hanno generato

* Tali campi si comportano come onde (onde
elettromagnetiche) che si propagano con velocita

cC= 1
\/80 Wo

C
V=
'EI’M}’

* Le onde elettromagnetiche sono trasversali

=2.998 10° m/s (nel vuoto)

<c (nella materia)






