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SOLUZIONE PROBLEMA 1

1. Le due correnti rettilinee generano .n
campi magnetici le cui linee di forza
sono circonferenze concentriche che
giacciono su piani perpendicolari alle
correnti stesse. La direzione del
vettore campo magnetico & tangente
alle linee di forza e il suo verso
coincide con il verso delle linee stesse, -
che & determinato dalla cosiddetta
regola della mano destra. In
particolare, le linee del campo
generato dalla corrente uscente da O,

che chiamiamo By, sono orientate in
senso antiorario e quelle del campo g

generato dalla corrente entrante in D, che chiamiamo B,, sono orientate in senso orario.
Rispetto al sistema di riferimento dato, in un punto P dell’asse x, con 0<x<1, i vettori campo

magnetico By e B, risultano paralleli all’asse y e orientati nel suo verso positivo. Di

conseguenza il vettore campo magnetico B = B; + B, ha la loro stessa direzione, il loro stesso
verso e intensita uguale alla somma delle intensita. Per la legge di Biot-Savart:

- ui N ui
B,(x) = o © B, (x) = P — con 0<x<1,

da cui si ottiene che:

B(x)= Bl(x)+Bz<x):2i;G+Lj=k[hLJ

1—x
conk = %, costante reale e positiva.
L'unita di misura di ke tesla-metro (T - m), perché k & il prodotto della costante u,
permeabilita magnetica, che si misura in %, per un’intensita di corrente i, che si misura in A.
Per trovare la posizione del punto P in cui lintensita del campo magnetico € minima,
calcoliamo la derivata della funzione b(x) = % +

1-x"
S S S £
O = ta o " 2a—qx»
e studiamo il suo segno:
b'(x) =z0perx =1/2
valore di x 0<x<1/2 1/2<x<1
segno di b'(x) - +
andamento di B(x) decrescente crescente

L'intensita del campo magnetico totale & minima per x=1/2.
2. La carica q posta in C(1/2,0) ha velocita v,(0; 17,) parallela al campo magnetico, pertanto non

risente della forza di Lorentz, F; = qvy X B =0 (perché il vettore velocita vy & parallelo al
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vettore B), e prosegue il suo moto rettilineo uniforme sulla retta di equazione x=1/2 con
velocita vy.

Il vettore campo magnetico B in tutti i punti dell’asse x & parallelo all’asse y, perché somma di
vettori paralleli all’asse y, ma per x<0 e x>1 il suo verso e opposto a quello dell’asse y, infatti:

= sex<0

I'intensita di §1é maggiore dell’intensita di §2, perché P ¢ piu vicino a O;

= sex>1

I'intensita di §1é minore dell’intensita di §2, perché P e piu vicino a D.
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L’intensita del campo magnetico risulta pertanto uguale a:
B(x) =k (ﬁ — %) per x<0 v x>1.

Non ci sono punti dell’asse x in cui l'intensita del campo magnetico e nulla, perché in nessun
caso la funzione B(x) si annulla.

k
x(1—-x)

3. Studiamo la funzione f(x) =k G + L)=

1-x

= |ldominioeé R —{0; 1}
= Non ci sono simmetrie elementari, perché f(—x) :k(—%+ﬁ) # f(+x), quindi la

funzione non e pari, né dispari.
= La funzione non interseca l'asse y, perché il valore x=0 non appartiene al dominio, e
neppure l'asse x, perché il sistema:

y=0
k
YTxa—x
e impossibile.
= Studiamo il segno della funzionef (x):
valore di x x<0 D<x<1 x>1
segno di k + +
segno di X - + +
segnodil —x + + -
segno di f (x) - + -
quindi f(x) > 0Oper0 < x < 1.
= Calcoliamo i limiti:
. k _
\l—l',i,}"’ x(1—x)
_ k
L/ Chwre g Sl
L Swoppn e b
= (i sono un asintoto orizzontale di equazione y=0 e due asintoti verticali di equazioni x=0 e
x=1.
= laderivata di f(x) e gia stata calcolata nel punto 1 del problema:
2x —1
f(x) = ]\m

e sappiamo che c’@€ un minimo per x=1/2. Il minimo & quindi il punto m(1/2; 4k).
= (Calcoliamo la derivata seconda di f (x):
x34+(1-x)3 3x2 —3x+1
fr) = 2k—5m——s =
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Studiamo il segno della derivata seconda:

valore di x x <0 D<x<1 x>1
segno di 2k + + +
segno di 3x? —3x + 1 + + +
segno di X - + +
segnodi 1 —x + + -
segno di /(%) - + -

Quindi f"(x) > 0 per 0 < x < 1, mentre f”(x) <0 perx<0e x>1.

Inoltre f’(x) non si annulla mai, perché il polinomio al denominatore & sempre positivo e il
denominatore non si annulla mai nel dominio della funzione, dunque non ci sono punti di
flesso.

Il grafico della funzione risulta pertanto:
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L’equazione della retta tangente nel punto di ascissa x=1/3 é:
riy —f(1/3) = f(1/3)(x —1/3)

e 9K . 27k . ... 27k 27k
Essendo f(1/3) = e fl(x) = —% si ottiene r: y = —%x +%

Troviamo l'ulteriore punto di intersezione tra la retta tangente r e il grafico di f. Osserviamo
innanzitutto dal grafico che il punto cercato appartiene al quarto quadrante e ha ascissa x>1.
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Bk

2k

Risolvendo il sistema tra I'’equazione della retta e I'’equazione della funzione, troviamo:

_ 27k 27k
V= 2 X 2
Y = x(1—x)
r 27k ., 27k
) VvV = 2 X 2
27k 27k _ 1
2 “ g x(1—x)
27k 27k
V=TT YTy

27x3 —54x2 —27x —4=0

Il polinomio di terzo grado ottenuto ha uno zero in x=1/3 con molteplicita doppia, quindi,
fattorizzando con il metodo di Ruffini, otteniamo:

27k 27k L%k 9%
] = — —— ¥ \' = — ')\.Z' —_— e —_—
{)- 3 X+ 2 . 12 oL 2
(B3x—-1)2Bx—-4)=0 x =3 x=-
quindi P(— —%)

4. Calcoliamo I’mtegralefﬂ f(x)dx:

3/4

kj( +———)dx K Inx- hql.ﬂff=k(mg—Jnij—k[mi—4n%]:zkm3

1/4
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15

3k

Il risultato esprime I'area del trapezoide individuato dal grafico di fe dalle rette x=1/4 e x=3/4.
. : tf 1 1 ]
Calcoliamo g(t) = kfz (—; +;) dx.
g(t) = k[-Inx +1In(x 1), = k(= Inz +1In(t 1)) - k(= In2 + In1) = k(lntT_l +1In 2).
: Y = Jim k(In 52 = I 141 — I
tlﬁnlgog(t) = tllrlgok. (ln. —+ In Zt) = rl-”l}mk (In. (l + r) + In 2) =kin2
Per t = 2 la funzione integrale g(t) = fz |f (x)|dx esprime I'area delimitata dall’asse x, dalle

rette x=2 e x=t e dal grafico di f, pertanto il limite per t — +oo della funzione g(t) esprime
tutta I'area delimitata dall’asse x, dalla retta x=2 e dal grafico di f.
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