Laboratorio di fisica


Esperienze qualitative di Elettromagnetismo

Obiettivo
Eseguire esperienze qualitative che mostrano l'interazione reciproca tra campi elettrici e magnetici ed il funzionamento di alcuni dispositivi di uso comune.

1a esperienza: Linee di forza del campo magnetico
Materiale occorrente

Solenoide, alimentatore elettrico, bussola, limatura di ferro, cavi.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni
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Il solenoide è una bobina di rame avvolta a forma di spirale cilindrica attraverso una tavoletta di compensato. Le sue boccole vanno collegate mediante cavi ad un alimentatore da 2 Volt (non di più, altrimenti l'alimentatore va in corto e brucia, a causa della bassa resistenza della bobina). Se si infila una bussola all'interno del solenoide, quando si chiude il circuito essa risulta chiaramente deviata nella direzione perpendicolare all'asse della bobina.

Se poi si spruzza della limatura di ferro sopra il compensato all'interno della bobina, si vedrà che essa si dispone lungo linee di forza molto fitte, tutte parallele all'asse del solenoide ed equidistanti fra di loro. Ciò permette di visualizzare il campo magnetico uniforme generato all'interno della bobina.

2a esperienza: L'esperimento di Oersted
Materiale occorrente
Base di metallo, cavo di rame, sostegno regolabile, ago magnetico con supporto, cavi, alimentatore.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni
Si montino innanzitutto sulla base metallica i due giunti in plastica, necessari per evitare che la corrente elettrica circoli anche nella base rovinando l'esperimento, ed in questi si blocchino (per mezzo delle opportune viti) i supporti cilindrici presenti nella scatola del materiale per esperienze di elettromagnetismo. Si tenda quindi un cavo tra questi due supporti, infilandone le due spine all'estremità nelle prese (fori passanti) ricavate nel loro corpo. L'apparato sperimentale deve risultare quello nella figura a pagina seguente. Si ponga quindi l'ago magnetico sotto il cavo di rame per mezzo del sostegno regolabile. Le due estremità del cavo vengono poi connesse all'alimentatore settato a 12 V in corrente continua; la connessione non dovrà essere mantenuta troppo a lungo, altrimenti il cavo si scalderà per effetto Joule e comincerà a fumare.
Quando la connessione è stabilita, si nota che l'ago magnetico si dispone quasi perpendicolarmente al cavo di rame; "quasi" perché il campo da esso generato secondo la legge di Biot-Savart in realtà si somma settorialmente al campo magnetico terrestre. Misure angolari possono essere effettuate con un goniometro come in figura:
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Alzando il sostegno si noterà che devia sempre meno dalla direzione ortogonale, giacché il campo si fa sempre più intenso. Questa esperienza fu eseguita per la prima volta nel 1820 da Hans Christian Oersted (1777-1851), e segnò l'inizio della teoria elettromagnetica: da qui partirono i vari Ampére, Henry, Faraday, Maxwell per creare la tecnologia che oggi è alla base della nostra civiltà tecnologica.
3a esperienza: Verifica della legge di Biot-Savart

Materiale occorrente

Alimentatore, elettrodi, amperometro, reostato da 8 A ed 11 
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, base di metallo, giunti in plastica, supporti cilindrici metallici, aghetto magnetico con supporto in plastica, ago magnetico con base graduata, cavi.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Con questo celebre esperimento si vuole dimostrare quantitativamente l'effetto di una corrente elettrica su di un ago magnetizzato. Si monta anzitutto il cavo sospeso come nell'esperienza precedente; si connettono quindi le due estremità del cavo (direttamente o tramite le due prese poste all'estremità dei supporti) rispettivamente con l'amperometro e con il reostato da 8 A. Il circuito fra questi due andrà poi chiuso nell'alimentatore; si presti attenzione a chiudere il circuito nelle boccole dell'alimentatore predisposte all'erogazione di corrente continua (quelle bianche in mezzo), e a regolare l'alimentatore stesso su una corrente di 4 V. La spina dell'alimentatore andrà poi connessa alla corrente di rete.

A questo punto si ponga l'aghetto metallico (proveniente dalla scatola del materiale per esperienze di elettromagnetismo) sul supporto di plastica nera nelle immediate vicinanze del cavo. Quando l'alimentatore è acceso, si nota che l'aghetto tende a disporsi perpendicolarmente rispetto al cavo, rivelando così la produzione, da parte della corrente elettrica, di linee di forza perpendicolari ad essa, e non uscenti da essa (il che esclude l'esistenza di "cariche magnetiche" postulata in un primo tempo da C. A. Coulomb. Se si vuole eseguire una verifica quantitativa della legge che lega l'intensità di corrente elettrica al campo magnetico da essa generato, si disponga sotto il cavo, a circa un centimetro da esso (lo si rialzi per esempio mediante libri), l'ago magnetico sul supporto su cui è tracciata la rosa dei venti (la si trova nell'armadio F5), e si attenda che esso si orienti lungo la direzione del magnetismo terrestre. Si ruoti quindi il supporto finché la direzione dell'ago magnetico coincide con quella Nord-Sud disegnata sulla rosa dei venti, e si ruoti anche il supporto finché l'ago non risulti di nuovo parallelo al cavo. Dopo aver acceso l'alimentatore, si sposti il cursore del reostato in modo da far variare la corrente che scorre nel cavo, tenendo d'occhio la lancetta dell'amperometro e facendo attenzione che non vada fuori scala.
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Mentre si sposta il cursore, si noterà che l'ago ruota lentamente, allontanadosi dal parallelismo con il cavo. Lo si sposti finché l'angolo formato dall'ago con la direzione iniziale non vale 22° 30', e si annoti la corrente segnata dall'amperometro; si faccia la stessa cosa allorché l'angolo vale 45° e 67° 30' (in generale non si riesce a farlo diventare di 90° prima che l'amperometro vada fuori scala). I valori trovati saranno per esempio i seguenti:

	22° 30'
	600 mA

	45°
	1,5 A

	67° 30'
	4 A


Si ricordi che, quando l'angolo vale 45°, ciò significa che il campo magnetico generato dal filo è comparabile con quello terrestre, poiché l'inclinazione dell'ago è dovuta alla composizione vettoriale dei due campi magnetici, e non solo a quello del campo generato dal cavo secondo la legge di Biot-Savart.

Un'ultima accortezza: si tengano lontani dal cavo l'alimentatore, l'amperometro ed altri dispositivi elettrici o oggetti metallici, potrebbero disturbare il moto dell'aghetto.
4a esperienza: Bilancia di Faraday

Materiale occorrente
Base di metallo, cavo di rame, magnete a ferro di cavallo, bilancia elettronica di precisione, cavi, alimentatore.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni
Si costruisca il dispositivo per reggere il filo sospeso come nelle due esperienze precedenti, quindi si ponga sotto il cavo la bilancia elettronica di precisione, collegandola all'alimentazione di rete tramite l'apposito trasformatore. Si ponga quindi sulla bilancia un foglio di carta onde proteggerne il piatto e si ponga su di esso il magnete a ferro di cavallo, in modo che il cavo di rame corra tra le sue espansioni polari.
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Fatto ciò, si accenda la bilancia elettronica e la si azzeri con l'opportuno pulsante, in modo che il suo display segni 0,00 g nonostante il peso notevole che vi si trova sopra. Si connetta quindi il cavo di rame con l'alimentatore regolato a 4 V e lo si attivi; si vedrà subito il peso del magnete variare di alcuni grammi. Si provi a ruotare di 180° il magnete a ferro di cavallo; si vedrà che la variazione di peso è quasi identica, ma di segno opposto. Se per es. nel primo caso il magnete perdeva 4 g, stavolta ne acquisterà più o meno altrettanti. Lo stesso accadrà invertendo la polarità dell'alimentatore.
Il fenomeno è facilmente spiegabile mediante la legge di Faraday secondo cui una corrente i, immersa per una lunghezza l in un campo magnetico di intensità B ad essa perpendicolare, avverte una forza di intensità F = B i l  diretta secondo la regola della mano destra. Essendo il cavo vincolato agli estremi, la forza fa sollevare o abbassare il magnete a seconda della sua polarità e del verso della corrente.
È possibile anche eseguire una misura quantitativa, verificando la diretta proporzionalità tra la forza F e la corrente i. Allo scopo basta eseguire tre volte l'esperimento con 2, 4 e 8 V (di più no perché il filo rischierebbe di surriscaldarsi) e registrare le variazioni di massa segnalate dalla bilancia, che sono proporzionali alla forza agente sul magnete per via della legge di Newton F = m g.
Ecco i valori da noi ottenuti:

                             con 2 V:                                                    con 8 V:
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	voltaggio
	Var. di massa

	2 V
	0,62 g

	4 V
	1,09 g

	8 V
	2,31 g


Come si vede, vi è una discreta proporzionalità diretta tra i valori ottenuti; disponendoli in un piano cartesiano, si ottiene con buona approssimazione una retta.

Queste misure possono venire adoperate anche per determinare l'intensità del campo magnetico generato dal nostro magnete a ferro di cavallo. Come? Semplicemente pesando il magnete e misurando l'intensità della corrente e la lunghezza del tratto di filo di rame approssimativamente compreso tra le due espansioni polari. Nel nostro caso abbiamo una massa di 1014,48 g ed una lunghezza approssimativa di 3 cm, mentre con un amperometro abbiamo i = 0,55 A. Dall'equazione m g = B i l  si ottiene facilmente:
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