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Esperienze di Faraday sull’induzione
Materiale utilizzato: 

· 2 Bobine
· Tester come amperometro (settato su D.C.)
· Lampadina con basetta

· Sbarra di ferro dolce

· Trasformatore (da 220 V a 6 o 12 V)

· Magnete
· Cavetti
Premessa teorica: 

· L’elettromagnetismo è la parte dell'elettrologia che studia le relazioni intercorrenti tra fenomeni elettrici e fenomeni magnetici.

· Il magnetismo è un fenomeno fisico che corrisponde alle proprietà dei magneti o delle correnti elettriche di generare un campo magnetico

· Un magnete è un oggetto avente un polo nord e un polo sud magnetizzati. Non esiste un monopolo magnetico, inoltre poli omologhi si respingono e poi opposti si attraggono.

· Il campo magnetico è solenoidale ed infatti le sue  linee di forza sono chiuse.
·  Come ha dimostrato Hans Christian Oersted una corrente elettrica genera un campo magnetico (effetto Oersted)
· Per i concetti di: forza magnetica , forza di Lorenz,  legge di Biot-Savart, campo magnetico generato da un solenoide, materiali paramagnetici, diamagnetici, sostanze ferromagnetiche e elettromagnete vederere relazione precedente “costruzione di un elettromagnete”
· Nel caso di una spira circolare percorsa da corrente il campo magnetico  generato è analogo a quello di un dipolo magnetico e ha un’intensità facilmente calcolabile solo nel suo centro. L’intensità del campo magnetico al centro di essa è data dalla formula B=(μ0 i)/2 d
· Il flusso del campo magnetico è una misura del numero di linee di forza del campo magnetico che attraversano una data superficie ed è dato dalla formula: Φ(B)= ΣBs cosα [Wb]. 
· Il teorema di Gauss per il campo magnetico afferma che il flusso di B che attraversa una qualunque superficie chiusa è sempre nullo.
· La legge di Faraday-Neumann-Lenz afferma che: la f.e.m. indotta dipende dalla rapidità di variazione del flusso magnetico concatenato con tutte le spire.  f em= - ∆ΦB/∆t
· La legge di Lenz afferma che: il verso della corrente causata dalla f.e.m. indotta è tale da generare un campo magnetico che si oppone alla variazione del flusso che ha prodotto la f.e.m. indotta.

·  La bobina è uno strumento, formato da un cavo di rame isolato ed avvolto strettamente intorno ad un tubo di plastica, nel quale è possibile inserire delle anime di ferro.
Svolgimento:
Prima esperienza:
· Utilizzando due cavetti ed inserendoli nelle rispettive boccole della bobina e del tester collegare i due strumenti chiudendo così il circuito. 
· Se il magnete è fermo sia dentro che fuori dalla bobina si osserva che non c’è passaggio di corrente. (figura 1)
· Se il magnete è in movimento, in avvicinamento o allontanamento (tenendo il polo nord verso la bobina), rispetto alla bobina c’è un passaggio di corrente. Si può notare come inserendo il magnete la feccia si sposti a sinistra mentre estraendolo si sposti verso destrastra. Inoltre la corrente indotta è maggiore quanto più velocemente si muove il magnete. (figura 2)
· Se il magnete è in movimento ma si rivolge verso la bobina il polo sud le direzioni della freccia dell’amperometro si invertono, inserendo la calamita si sposta verso sinistra mentre estraendola verso destra. (figura 3)
Osservazioni: dalla prima esperienza possiamo concludere che il moto del magnete rispetto alla bobina induce una corrente elettrica nel circuito.

Seconda esperienza:
· Costruire un circuito come quello della prima esperienza, questa volta però teniamo fermo il magnete e muoviamo la bobina.
· Se il magnete è fermo e anche la bobina si osserva che non c’è passaggio di corrente.

· Se la bobina è in movimento, in avvicinamento o allontanamento  al polo nord del magnete,  c’è un passaggio di corrente. Si può notare come la feccia si sposti nelle stesse direzioni dell’esperienza precedente a seconda dei diversi casi, anche avvicinandosi al polo sud. 
Osservazioni : dalla seconda esperienza si può affermare perciò che non ha importanza quale delle due componenti si muova ma solo il moto relativo.
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Terza esperienza:
· Utilizzare il circuito delle prime due esperienze come circuito secondario. 
· Realizzare il circuito primario: collegare il trasformatore (da 220 V a 12 V)  ad una basetta con una lampadina tramite un cavetto, collegare la bobina alla basetta con un secondo cavo ed infine chiudere il circuito collegando trasformatore e bobina con un terzo cavo. Usare, scollegandolo, un cavo del trasformatore come interruttore. (N.B. abbiamo inserito una lampadina nel circuito primario per far si che non avvenga un cortocircuito).
· Inserire la sbarra di ferro dolce tra le due bobine e chiudere il circuito.

· Appena chiuso il circuito primario in esso la corrente ha una brusca variazione e si può notare come anche l’amperometro del circuito secondario registri un passaggio di corrente elettrica.
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Osservazioni finali e conclusioni: quindi quando si chiude l’interruttore del circuito primario l’intensità di corrente tra le sue spire passa in breve tempo da zero ad un valore finito costante e perciò durante questo intervallo di tempo aumenta d’intensità il campo magnetico generato dalla corrente. Tale campo (anche grazie alla sbarra di ferro dolce che assorbe le linee del campo magnetico e le moltiplica) attraversa entrambe le bobine ( la seconda bobina si concatena con le linee di forza del campo magnetico della prima bobina) e l’ago dell’amperometro del circuito secondario subisce una deviazione. Quando l’intensità di corrente nel circuito primario ha raggiunto il suo massimo (costante), non si ha più alcuna variazione del campo magnetico del circuito primario e di conseguenza neanche l’amperometro del secondario registra passaggio di corrente. Allo stesso modo quando si apre l’interruttore del circuito primario l’intensità di corrente e il suo campo magnetico si riducono rapidamente a zero e l’ago dell’amperometro in serie con la seconda bobina subisce una deviazione nel senso opposto. Pertanto in entrambi i casi si ha uno spostamento dell’ago dell’amperometro e la creazione di una corrente indotta nella seconda bobina solo quando stanno variando intensità della corrente nel circuito primario e il campo magnetico da essa generato.
Quindi differentemente da come si era pensato per le prime due esperienze non è il moto relativo tra magnete e bobina ad indurre la corrente elettrica, ma il campo magnetico e non è la velocità a determinare un valore maggiore di corrente indotta ma il numero delle linee di forza del campo magnetico concatenate alla bobina del circuito secondario. Inoltre il valore dell’intensità di corrente dipende anche dalla superficie della sezione della bobina.

La corrente indotta in una bobina è provocata da una forza elettromotrice (differenza di potenziale capace di far circolare cariche elettriche in un circuito) indotta dovuta all’induzione elettromagnetica.

Faraday nel 1830 si rese conto che nell’induzione elettromagnetica il fattore chiave è la rapidità di variazione del flusso del campo magnetico( Φ(B)= ΣBs cosα ) attraverso la bobina. Ovvero si può produrre una f.e.m. indotta in una spira di filo conduttore facendo variare il numero di linee di forza del campo magnetico che attraversano la spira. Pertanto la f.e.m. indotta dipende dalla rapidità di variazione del flusso magnetico concatenato con tutte le spire. Questa affermazione è la legge di Faraday-Neumann-Lenz, che matematicamente significa: f em= - ∆ΦB/∆t [V]
Dove ∆Φ è la variazione di flusso attraverso una spira di filo conduttore in un intervallo di tempo ∆t.

N.B. in un avvolgimento di N spire la variazione totale del flusso è N∆Φ, per cui la legge diviene :
f em= - N∆ΦB/∆t
Il segno meno dà indicazioni circa la polarità della f.e.m. indotta e deriva dalla legge di Lenz:

 Il verso della corrente causata dalla f.e.m. indotta è tale da generare un campo magnetico che si oppone alla variazione del flusso che ha prodotto la f.e.m. indotta.
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