Eq. fondamentali dei c. statici nel vuoto:

C. elettrostatico:

VxE=0
— E irrotazionale

v.E=L

&y

— Esiste ¢ t.c. E=-V¢
C. magnetostatico:
VxB = 1]
V-B=0
— Non esiste potenziale scalare per B (tranne quando j=0)

}—) B solenoidale

— Esiste potenziale vettore per B:
B=VxA
OK perche' V-B=V-(VxA) =0, identicamente nulla

A non univocamente determinato:
B=VxA=A->A'=A+Vy lascia invariato B

Infatti: VxA'=Vx(A+Vy)=VxA=B

A'= A+Vy trasformazione di gauge, y funzione di (x,y,z)

B fisico: entra nell'espressione della f. magnetica sulle cariche in moto
A non fisico (in fisica classica): solo un mezzo matematico
— Gauge diversi (=diverse scelte di y) tutti equivalenti

Nota: ancora teo. di Helmholtz !

A come sempre definito da divergenza e rotore;
rotore definito, divergenza libera

— Diversa V- A < Diverso gauge



Legame fra A e correnti:

VxB =) > Vx(VXA) = 4]
Vx(VxA)=V(V-A)-V’A

— V(V-A)-V°A=uj, eq.della magnetostatica

Scelta del gauge:
V-A =0, gauge di Coulomb, di Gauss, solenoidale...

— VA =—,j
3 eg. di Poisson, una per ogni componente cartesiana

Sol. generale:

47zvz|r1—r2|

Caso di correnti in conduttori filiformi:

dV, =dsd E’,;

|:jj.ﬁdz:jjdz
z z

] # 0 solo dentro il filo — Integrale esteso al solo volume del filo
— dV, =dXds
Se il filo e’ sottile |r, —r,|>> diam. filo

J(r d :
Afl>=f—2?di|rffé . ﬂ°35|rs Ji(e)ee

Poiche' j|| ds




Proprieta’ di A:

®, (B)=[B-AdX = [(VxA)-AdZ =§A-ds, T curva chiusa che delimita
z z r

D, (A) =<JSA-ﬁdZ :'[(V-A)dv =0, X sup. chiusa che delimita V
2 \

Esempi: Si possono dedurre facilmente nei casi in cui esista
un problema di elettrostatica matematicamente equivalente
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1) Filo rettilineo, corrente | <> Filo rettilineo, dens. di carica 4
A
r')=-— Inr'
¢( ) 2re,
A dens. lineare di carica — AAl = pSAl > 4 = pS
J, dens. di corrente — .S =1
A I

A
> — > U= > — 1l
Se, /UoS 5 Hy

aAz(r')z—g—j;Inr',A& = A, =0, r'dist. punto dal filo

—>All]
NB r'=(x"y"0)=(x,Y,0)




B=VxA—>B =0
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— Linee di campo: circonferenze concentriche al filo



2) Piano di corrente, densita' superficiale k =kz
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Piano carico:
oyl o
¢=- , o dens. superficiale di carica

2¢,

¢ indipendente da X,z

Spessore piano carico: s
— AQ = pSAS =0AS - pS=0

Spessore piano di corrente: s, direzione y
— Al = ],SAX=kKAX — ],s =K

o Kk o
> —— =y~ > — = 1K
s, S &
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—>Az=—ﬂ°2| |,/3y=Ay=0—>A||J
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— Linee di campo: rette ||al piano, LaKk




3) Solenoide indefinito: densita’ superficiale k =nla,

)

Uso della proprieta’ di A:
qSA-ds =@, (B), Al|ds per simmetria — Ak
r

r'>R:
— 2xr'A=BzR? = y k7R’
2
S A(r) = 4R
2r'
r<R:

—2xr'A=Brr? = ykar?

—>A(r'):’u°Tkr'




Legge di Ampere-Laplace (o di Biot-Savart) derivata da A

J(%Y202,)

dx,dy,dz,,V, vol. circuito
r, =

B(X,¥1,2)=VxA(X,¥,,2)= Z‘—;v(l) x |
Va

j X5, Y5,2
B(Xl’ Yir Zl) = 5_70[ j V(1) X {M dx,dy,dz,

v Ir,—r
B(1)=B(x,¥..2).i(1)=j(x,y,,2) etc

e )=-R_% “Oj{j (z)aillrirll '(z)aaz |r1 dedyzdz

* oy, oz, 4
o 1 0 1
oy, I, -r| oy, [(xz—x1)2+(y2—y1)2+(22—21)2]]/2
R 3 1 _ Y, =V, _ YooY
oy, |r, 1] [(xz—xl)z+(y2—y1)2+(22—21)2T/2 |r2_rl|3
o 1 Z,-1, _ b4

_)(3 A ) ) , P2 3
2, |r, 1] [(xz—xl) +(¥,— Y1) +(22—21)} Ir, =

Ho ; Y= % ; Z, — 4
— B, (1)=— P,)———=—-],(P dx,dy,dz
(1) 4ﬂ£_h(zhg_nr ”(ZNG—HF] dY,07,
—>BX(1):ﬂ°_[ i(2)x(r - ) dx,dy,dz
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Caso di conduttori filiformi: v. prima
I =jS
stzx(r2 -n) J-(r2 —r,)xds

= |3

Hol
—B(1l)=
() r |r2_r1|3 47TF |r2_r1

4 2 legge di Ampere-Laplace
T

_)dB(l):_ﬂol (r,—r,)xds,

—, | legge elementare di Laplace
4 |r2 - r1|




