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La spira quadrata ABCD, di lato a, massa m, e resistenza elettrica R, si muove di moto traslatorio nel piano II che la contiene,
mantenendo i lati AB e BC paralleli rispettivamente agli assi y e x di un opportuno sistema di riferimento cartesiano ortogonale
Oxy fissato su II. La velocita della spira ¢ inizialmente v; = (v, 0,0), con vo > 0. All’istante ¢t = 0 la spira giunge alla frontiera
del semispazio x > 0, dove & presente un campo di induzione magnetica uniforme, perpendicolare al piano IT, B = (0,0, 8).
Si identifichi la posizione della spira con l'ascissa xs comune a tutti i punti del lato AB e si indichi con v = &5 la componente
della generica velocita della spira lungo 'asse z. Si adotti per la spira il verso di percorrenza indicato in figura e si scelga la
normale alla spira coerente con tale verso.

1. Si determinino il flusso ® del campo di induzione magnetica attraverso la spira in funzione di zs, e la forza elettromotrice
f indotta nella spira in funzione di x5 e v, riferendo il segno delle due quantita al verso di percorrenza e alla normale adottati
per la spira.

2. Sapendo che la velocita iniziale v; & tale da permettere alla spira di entrare completamente nel semispazio x > 0 e che

la velocita finale della spira & vy = (voo,0,0), con ve = %fuo, si determinino il tempo t* impiegato dalla spira per entrare
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3. Sidetermini I'intensita i(t) della corrente indotta che circola nella spira per ¢t > 0, riferendo il suo segno al verso di percorrenza

adottato per la spira.

4. Si determini ’energia £ complessivamente dissipata nella spira per effetto Joule.
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1. Siha ® =0, per z; < 0, ® = Baxs, per 0 < zs < a, e ® = Ba® per x > a. Allora, per la legge di Faraday-Neumann-Lenz,
f=0,perzs <0, f=—Lav, per 0 < x5 < a, e f=0 per x5 > a.

2. Per zs < 0 e s > a sulla spira non agiscono forze e la velocita si mantiene costante e vale, rispettivamente, v = vy e

%vo. La forza che agisce sulla spira quando 0 < s < a ha componente F, = Bai, dove ¢ = f/R & l'intensita della

corrente indotta. L’equazione del moto della spira per 0 < x5 < a & quindi mo = F, = —(Ba)?v/R, ovvero

V= Voo =

. v
vV=——\

La soluzione con la condizione iniziale data ¢ v(t) = vo e /T e, sapendo che per t = t* deve essere v = Voo = %vo, si ha

lzeft*/T = t*:Tln3:len3

3 (Ba)*

Integrando ancora, con la condizione iniziale assegnata, si trova zs(t) = voT (1 — e_t/7> e, sapendo che per t = t* deve essere

a = voT 171 = v _3£_352a3
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Ts = a, si ha

3. Per t <0et>t" nella spira non circola corrente. Per 0 < ¢t < t* si ha
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4. L’energia dissipata per effetto Joule &
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Tale risultato puo essere ottenuto anche calcolando la variazione di energia cinetica della spira
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