Caduta di un magnete in un tubo di rame

Obiettivo 

Si vuole verificare sperimentalmente l'esistenza dell'induzione magnetica regolata dalla Legge di Lenz.

Materiale utilizzato

Magnetino, tubo di rame.
Procedimento
Non è un incantesimo, ma l'effetto finale è degno di una scena di Matrix. Gli ingredienti di quest'esperimento sono un magnete e un tubo di rame: il primo, lasciato cadere nel secondo, frena visibilmente la sua discesa, come se stesse precipitando al rallentatore. Non possiamo attribuire l'accaduto al magnetismo, in quanto il rame, non essendo una sostanza ferromagnetica, non è attratto dalla calamita (provare per credere).
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Il motivo è rintracciabile nella cosiddetta Legge di Lenz: un campo magnetico variabile produce in un circuito una corrente indotta, il cui verso è tale da generare un campo magnetico che si oppone alla variazione del campo magnetico originario. Avvicinando dunque il nostro magnete a un tubo di un materiale conduttore come il rame, la variazione di flusso del campo magnetico genera nel circuito una corrente elettrica indotta. La corrente, a sua volta, dà origine a un campo magnetico che si oppone alla caduta del magnete, contrastando l'effetto dell'attrazione gravitazionale che lo fa precipitare verso il tavolo. In tal modo, il campo magnetico indotto rallenta visibilmente la caduta del magnete.
Il magnete genera un campo magnetico intorno a sé, che risulta determinante per osservare il fenomeno descritto. Quando si inserisce il magnete nel tubo di rame, che è un ottimo conduttore di elettricità, il campo magnetico crea della corrente elettrica sulla superficie del tubo, detta corrente di Foucault o corrente parassita. A sua volta, però, questa corrente ha effetto sul magnete. In particolare, genera una forza su di esso diretta verso l'alto, tale da opporsi, in parte, a quella di attrazione gravitazionale. Come risultato, si vede il magnetino cadere molto lentamente rispetto a quanto avverrebbe senza il tubo di rame.
Esistono due importanti concetti alla base di questi fatti:

1) la stretta relazione fra campo magnetico e corrente elettrica, che fa sì da un lato che uno possa generare l'altra e viceversa, e dall'altro che si assista a interazioni tra loro, visualizzabili con forze come quella sul magnetino del rallentatore.

2) la tendenza della natura a opporsi alle cause delle variazioni di campi magnetici. In questo caso, il campo magnetico nel tubo varia perché il magnete ci sta cadendo dentro. Le correnti che si generano si oppongono a questa caduta, generando una forza che ha l'effetto di limitarne la velocità. Non è quindi un caso che si assista a un rallentamento invece che a un'accelerazione.

Un modo leggermente diverso di vedere la questione riguarda l'energia in gioco. Senza tubo di rame, il magnetino posto a una certa altezza dal tavolo possiede una certa energia potenziale, data dal campo gravitazionale terrestre. Si tratta di energia in qualche modo immagazzinata nel magnete, e che può essere trasformata. Se si lascia cadere il magnetino, l'energia potenziale accumulata si trasforma gradualmente in energia cinetica, cioè in energia dovuta alla velocità dell'oggetto. Alla fine, tutta l'energia potenziale è diventata cinetica e il magnete tocca il tavolo alla massima velocità. Se lo si lascia cadere nel tubo di rame, dalla stessa altezza del caso precedente, possiede in partenza la stessa energia potenziale. Ora, però, deve utilizzare parte di essa per aumentare l'energia cinetica, e quindi aumentare la velocità, e parte per generare le correnti di Foucault. È chiaro quindi che, rispetto a prima, una quota inferiore di energia è disponibile per contribuire all'aumento di velocità. Risultato: le velocità raggiunte dal magnete in questo caso sono inferiori, ed esso appare rallentato.

Siccome una corrente è un moto di elettroni di conduzione, queste particelle devono avere una propria energia cinetica che non possono ricavare dal nulla. In particolare è il magnete che, possedendo inizialmente solo energia potenziale gravitazionale, durante la caduta cede parte della sua energia per indurre le correnti. Il restante quantitativo energetico che rimane al magnete per muoversi è dunque inferiore rispetto quello che avrebbe se non avesse generato una corrente, e dunque il suo moto è particolarmente lento.
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