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TESTO 4
Una particella di massa m e carica ¢, si muove con velocita v = (v;,0,v,), in una regione di spazio dove & presente
un campo magnetico B = (0,0, B,). All’istante ¢ = 0 la particella di trova nel punto P(0,0,0).

e Descrivere il moto della particella scrivendo le equazioni del moto lungo gli assi.
e Calcolare il periodo di rivoluzione.
e Calcolare lo spazio totale percorso dopo un periodo di rivoluzione.

Assumendo che v, >> v, descrivere e calcolare il campo magnetico prodotto dal moto della carica.

SOLUZIONE N. 4
L’unica forza agente sulla particella ¢ la Forza di Lorentz:

FL = qﬁ X §
Le componenti x,y,z di F, possono essere calcolate come il determinante della matrice:
i 7k
vy 0 wv,|=14(0)—j(vsB:)+ k(0)
0 0 B,

quindi Fr, = (0, —qv,B,,0). Non agendo forze su z il moto rimarra rettilineo & uniforme di velocita v,. Nel piano
ortogonale a z la F}, sara sempre una forza di tipo centripeto perpendicolare alla proiezione della velocita su tale
piano. Quindi il moto sara circolare ¢ uniforme. La scomposizione del moto sugli assi corrisponde a due moti
armonici. Le equazioni del moto sono:

x(t) = Reos(wt) y(t) = Rsin(wt) z(t) = vt
Il moto e quello di una spirale intorno alle linee di campo. R puo essere calcolato come segue:

,U2

>

ma. = — = qu; B,
R

dove abbiamo utilizzato la relazione fra accelerazione centripeta e raggio, esistente in un moto circolare ¢ uniforme.

Quindi:

Mg
qB:
¢ il raggio di curvatura della traiettoria. Il periodo di rivoluzione e:
2
oo 2mm
qB:

Quindi lo spazio totale percorso dopo una rivoluzione sara:

2mm 2mm 2mm
S ot — Sx Sz - x z =
ot vt B, B, T 4B,

(V2 +v2)

Assumendo che v, >> v, il moto & rettilineo & uniforme lungo z. Quindi il campo magnetico & formato da spire
circolari concentriche con la particella carica. Il suo modulo e:

5 _ Hoqu:
47 r2




