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gli studenti interessati a visionare lo scritto sono pregati di presentarsi il giorno dell'orale; 

orali: 17‐01‐2014 alle ore 10.00 presso aula G7

Per gli studenti del N.O.: possono sostenere l'orale di Fisica 2 solo gli studenti che hanno superato l'esame di Fisica 1
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Problema 1 
Una spira conduttrice chiusa a forma di semicirconferenza di raggio R si trova immersa in un campo 
magnetico B costante nel tempo e uniforme nello spazio. Il diametro della spira è parallelo al campo 
magnetico, ed entrambi sono diretti lungo l’asse orizzontale x in 
figura. La spira ruota intorno al diametro con velocità angolare 
costante ω. Calcolare la d.d.p. fra i punti M e N rappresentati in 
figura, esprimendo il risultato in funzione di ω, B e R. 
[Si consideri il campo elettromotore generato dalla forza di Lorentz 
e si integri lungo la linea che va da M a N]. 
 
Problema 2 
Sia data una spira quadrata di lato l, resistenza R, e massa m. Essa 
viaggia in direzione orizzontale in figura con velocità pari a v0 quando 
incontra una regione semi-infinita con campo magnetico B 
perpendicolare alla superficie della spira (ed uscente dal foglio nel 
disegno in figura). La spira penetra nella regione con campo 
magnetico B≠0 e mantiene la sua orientazione perpendicolare a B. 
Trascurando l’azione della forza di gravità, si determini la velocità 
finale della spira. [Si esprima il risultato in funzione di v0, m, R, l, B]. 
 
 



Soluzione problema 1 
La forza di Lorentz FL è data da: 

( )BvFL ×= q  
dove la velocità v è data dalla rotazione attorno al diametro. Si 
tratta quindi di una velocità perpendicolare al piano della spira e 
perpendicolare al campo magnetico B. Il prodotto vettoriale v×B 
ha direzione verticale in figura, e dato che v e B sono fra loro 
perpendicolari il modulo della forza di Lorentz FL è dato da: 

qvBFL =  
Va notato però che la velocità non ha lo stesso modulo v lungo l’arco di semicirconferenza: esso è massimo 
in prossimità del punto N mentre è minimo (e pari a zero) in prossimità del punto M. Sempre facendo 
riferimento alla figura, detto α l’angolo che a partire dal semiasse negativo delle x individua la posizione 
lungo l’arco di semicirconferenza, la velocità v al variare di α è data da: 
( ) ( )αωα sinRv =  

da cui segue che la forza di Lorentz FL è data da: 
( )αω sinRqBFL =  

ed è diretta verticalmente in figura lungo tutto l’arco di semicirconferenza. 
Il campo elettromotore EL associato è dato da: 

( )αω sinRB
q
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anch’esso diretto verticalmente in figura. 
La d.d.p. ∆V fra i punti M e N è data dall’integrale di linea del campo elettromotore lungo l’arco di 
circonferenza: 

( ) ( )ααω cossin ⋅⋅=⋅=∆ ∫∫ dlRBV
N

M

N

M

dlEL  

dove si è tenuto conto del fatto che l’angolo compreso fra il campo elettromotore EL e lo spostamento dl 
lungo l’arco di circonferenza è pari a α. Esprimendo dl come dl=R⋅dα si ottiene che: 
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Soluzione problema 2  
Quando la sipra è completamente fuori dalla regione con B≠0 o quando è completamente immersa nella 
regione con B≠0, il flusso di B attraverso la spira, Φ(B), è costante e non circola corrente nella spira. Invece 
nella fase transitoria in cui la spira penetra nella regione con B≠0 ma non è completamente immersa in essa, 
si ha che Φ(B) varia nel tempo e di conseguenza, per l’induzione di Faraday, circola corrente nella spira. A 
tale corrente è associata una dissipazione per effetto Joule che sottrae energia meccanica al moto della spira, 
causandone una diminuzione di velocità. 
Detta x la porzione di spira entrata nella regione con campo B≠0, per il flusso Φ(B) e per la sua derivata 
rispetto al tempo possiamo scrivere che: 
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dove fem è la forza elettromotrice indotta e v(t) è la velocità della spira, che dipende dal tempo durante la fase 
transitoria. Alla forza elettromotrice indotta corrisponde una corrente I(t) nella spira: 

( ) ( )
R
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R
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Tale corrente, per la legge di Lenz, gira in senso orario in figura, per compensare l’aumento del flusso di B 
uscente dal foglio. Poiché circola corrente sui rami della spira, e in parte la spira è immersa nel campo 
magnetico B≠0, si ha una forza meccanica di origine magnetica, FM=Il×B, sulle parti di spira immerse nel 
campo magnetico. In particolare le forze FM che si esercitano sui lati orizzontali della spira sono uguali in 
modulo ma opposte in verso, e si annullano. Rimane solo la forza FM sul lato verticale all’interno del campo 
magnetico, e che ha verso opposto alla velocità v0. Tale forza si oppone quindi al moto della spira e causa un 
rallentamento della spira. Dato che i vettori l e B sono fra loro perpendicolari, il modulo FM è dato da: 

( ) ( )
R
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Dato che la forza FM si oppone al moto della spira, l’accelerazione a(t) è negativa e il II principio della 
dinamica si scrive come segue: 
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Integrando ambo i membri fra l’istante iniziale (t=0 e v=v0) e un generico istante t (v=v(t)), si ottiene 
un’espressione per v(t): 
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La velocità finale della spira sarà quella posseduta alla fine della fase transitoria, ovvero quando lo spazio 
percorso x è pari al lato della spira l, x=l. Nell’ultima espressione v(t)=dx/dt, da cui segue che: 
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Il tempo impiegato a percorrere la fase transitoria lo otteniamo dall’ultima espressione, imponendo che 
x(t)=l: 
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Sostituendo l’ultima espressione trovata nella funzione esponenziale trovata per la velocità, 
v(t)=v0⋅exp[–(B2l2/mR)t], si ottiene il risultato cercato: 

mR
lBvv

mRv
lBvv

32

0

0

32

0 1

−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

 

In particolare si può notare che v0 deve essere maggiore di (B2l3/mR) affiché la spira riesca a penetrare 
completamente nella regione con campo magnetico B≠0. 


