MAGNETISMO - 2a parte

Figure 9.2 Electron micrographs of several types of magnetotactic bacteria. See page 191.
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Flusso del vettore B, I’unita di misura ¢ il weber (Wb) 1Wb=1T m?
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®(§)=BS ® (B) =B S cos ¥

Caso generale: Teorema di Gauss per il magnetismo

— Poli magnetici non separabili
()] S ( B) = Il numero di linee entranti in S & sempre
uguale al numero di linee uscenti
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9
Teorema della circuitazione di Ampére C ( B ) = Wyl

B,
\2

B =B {As{ + Ass %)
CB) =C(B) + C(B) =0

aB)=B2Tnr

C’(é):;iian

Conseguenza: 1l campo magnetico non € un campo conservativo!
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Applicazione del teorema d1 Ampeére
alla bobina

r

C(g) =B-AB+0+0+0

(C(B) = pn, Vi

N .
B:uOLz

N numero di spire concatenate
con la linea
L lunghezza della bobina
racchiusa dalla linea
Densita’ di spire n=N/L
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asse di rotazione
1

Momento torcente
di un campo
magnetico su una
spira percorsa da
corrente

M = Fd =iSBseno,

Il momento diuna forza ¢ il prodotto
della forza per il braccio

n = 1S si chiama momento magnetico della spira

APPLICAZIONI: strumenti di misura di correnti e tensioni, motore elettrico

amperometro e voltmetro
a bobina mobile
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Motore elettrico a corrente continua

trasforma energia elettrica in energia meccanica

collettore
spazzole



Il magnetismo della materia

Proprio come 1’elettricita fluisce meglio
in alcuni materiali piuttosto che in altri, Classificazione o,
anche 1l campo magnetico riesce a
“magnetizzare” piu facilmente alcuni
materiali piuttosto che altri.

PARAMAGNETICI Aria 1,0000004

La capacita che ha un materiale di
essere magnetizzato se Immerso in un
campo magnetico esterno ¢ detta
permeabilita magnetica relativa e si Platino 1,0002019

Ossigeno 1,00133

indica con [ _.

FERROMAGNETICI | Ferro 5000
Assumendo che il vuoto abbia dolce
permeabilita unitaria, risulta che Leghe 1 000 000
speciali

maggiore ¢ 1l valore di |, piu facile €

magnetizzare 1l materiale di cui si tratta.
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[l magnetismo nella materia

Q
] : .
ST diamagnetici v
T q - 2
A H paramagnetici Hec'
IbRoceno| [1A 1A VA VA VIA VIA | gL
23““&5 ferromagnetici 555‘C5?NG"0G5FG‘°NEG
LiTio | B®RiLtio Bofo |cARBertin| AZoTe |ossisewp| FLueRe | meEoN
3uNslr. 3 13 5|4 shs sl S|+ g G
a | H AL | St | P S | e | Ar
Sopig rhqn?s’\o s Vg VB VI8 VI - VEL‘ ~, [ B WB  |awvnmel siicio | Fosroro| Zocko | coro [Aggon

b Sfze  Sla S|z S| S| Sfas 5|2 S| S| S129 S0 S| S32 S|z S35 S5 L| G
q K Cﬂ. ,S(‘, —E. v CV HH .3:2 Co Nl‘i Cu. %h Ga Ge AS Se Br KIP
Pamssio | CALae | scAwpia | Titawio | ramadie | crotto [Mangavese| FeRre |coBaito |wicHer | @A |2uveo | GAWIe |crrtawio | ARSeNIco| SEWEw | BRoMte | kRiFToN
3 S| S|3  Sleo S| Slae S[43 A4 Slés S|4¢ S|4 S|4 S|§8  s|so Slst S|z S|z gl G
S| Rb Sv Y Zr Nb | Mo Tc Ru Rh 71 g Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
RVEIDID |STRow B0 ITtRia__ | @Rcorie | VIoRYS |noLgoeNo | TEcwe o | RUTEN 18 Roota |PALADIe |ARGONT | cabRio | iwbig | STA4Me |AaTidowio | TELwWRio | 1odte | XENa
55 S S|st S|z S|B_ S|4 Sps S| s|w»  Spe S[pe S|8¢ Ll S|lez S|z S|¢ s|es sl G
6l Cs | Ba [ Laef Hf | Ta | W [ R [Os | Ir | Pt | A | He [ T2 [ Pb | Bi | P | At | Rn

cesio gARW |LanTanie | AFNIO | TAvTauo |TvNeSTEND| eevie | psnie RDIe | PUATINVG ORo  [nEecyr | TALLI0 | PiecHs |BisuTe [fotevio |ASTAT, | RApon

S

i S| S|b
H E Ra | Ac Al
FRANCID | Rasro | Artimig SERIE DB (ANTANDI

‘Iﬂ S8 Slée sl plez s|é3 sléa Sles sl slér slés S| S| s|la S
Ce | B | NA [P | S [ Eu @] Th [ Dy | Ho [ & | Tm | Vb | Lu

CER10  jPrnsespimg] NEMIio | fRociemp | SA1ARI0 | EvRopis [BABSLIMIG | TERBIo [PISPRpsIe | OLMmio | ERRIO Tviig [1TERGio | Lvreao

e

9% S» Slsaz  ss3  Als¢ A
Al Th Pa U NP Pu
Tolle [feshammg| URAMIO [METUMIo |PLUTONIC
SERIE DE4U  ATTINID)




Momenti magnetici atomici € molecolari

Momento magnetico
orbitale e di spin
dell’elettrone

« Sostanze diamagnetiche, numero pari di elettroni in
ogni atomo, momento totale nullo, i1l materiale non
ha magnetizzazione propria

« Sostanze paramagnetiche, numero dispari di elettroni
nell’atomo, debole magnetismo proprio ad X, / 7
orientazione casuale

« Sostanze ferromagnetiche, 1 momenti magnetici dei P -—
singoli atomi sono allineati fra loro localmente
dando luogo a ‘domini magnetici’ di forte intensita SR

(Weiss)
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VA S

. s C’e’ un campo magnetico esterno:
Il campo magnetico esterno e’ nullo: . X . .
. 5 . Il materiale e’ magnetizzato ma in
Il materiale non e’ magnetizzato . . B
verso opposto rispettoal campo inducente

Nelle sostanze diamagnetiche un campo magnetico esterno induce a
livello microscopico, una polarizzazione magnetica orientata in
senso opposto rispetto a quello del campo inducente.

Levitazione magnetica della grafite

Nelle sostanze paramagnetiche,
st ha la polarizzazione magnetica
per orientazione, concorde al
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campo esterno.
1B 7 i

9 Nelle sostanze ferromagnetiche, si ha
la polarizzazione magnetica per
orientazione dei domini. Il campo

= all’interno del materiale ¢ molto

B g maggiore di quello esterno

'
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Modello di Ampére del magnetismo de1 materiali

(ormai superato ma efficace)

campo magnetico totale: B=B,+B
B
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Sostanza ferromagnetica n=-nn“=
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=
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Shanghai Transrapid

(maglev: treno a levitazione magnetica)
motore a induzione lineare

La lunga fila di
clettromagneti
In cuil scorre
corrente
alternata,
Interagisce con
1 magneti posti
sotto il treno,
facendo
avanzare 1l
veicolo

Come funziona il nastro scorrevole per il recupero dei bagagli in aecroporto?
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Magneti permanent1 € magneti temporanel

e Ferro dolce

magneti temporanei
(elettromagneti)

« Accialo
magneti permanenti
(ciclo di isteresi)

e Ferriti

magneti permanenti

(ossidi di ferro con aggiunta di zinco, nichel)
memorie magnetiche
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Magnet1 permanenti: ciclo di 1steresi

e magnetl permanenti

(campo coercitivo H_ o
temperatura di Curie)

e memorie magnetiche
(ossidi d1 ferro con g

aggiunta di zinco, nichel) (7
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