Le prime due esperienze di Faraday
OBIETTIVO: verificare il fenomeno dell’induzione elettromagnetica

COGNOME E NOME DELLO SPERIMENTATORE: Aspesi Marta e Bollini Luca

LUOGO E DATA: Laboratorio di Fisica 1 primo piano del Liceo Scientifico Statale Leonardo da Vinci, 17-03-2004

PREMESSA TEORICA:

1. [image: image1.jpg]


Michael Faraday  nacque a Newington nel 1791 e morì a Hampton Court 1867. 
Chimico e fisico inglese, figlio di un fabbro, entrò a 14 anni come apprendista in una legatoria londinese dove ebbe la possibilità di leggere opere di ogni tipo, specialmente scientifiche. Appassionatosi alla chimica frequentò più tardi un corso tenuto da Davy presso l'Università popolare di Londra. Di queste lezioni compilò ottimi appunti che presentò a Davy con la richiesta di entrare a far parte del personale della Royal Institution. Il suo desiderio fu appagato ed egli cominciò a lavorare con Davy, che poi accompagnò in un lungo viaggio attraverso l'Europa. Faraday incominciò le sue ricerche scientifiche di chimica con studi sui cloruri, sulla diffusione dei gas e sulla liquefazione degli acciai, e scoprì ben presto il benzene. Nel 1825 fu nominato direttore del laboratorio della Royal Institution e professore di chimica a vita. Oltre che geniale scienziato fu un grande insegnante: sono famosi i suoi "Christmas Courses" (corsi di Natale), dedicati ai giovani. La figura di Faraday, come quella di Davy e di altri scienziati provenienti da famiglie di condizioni modestissime, va inquadrata nel periodo storico dello sviluppo industriale inglese, durante il quale non si ponevano barriere all'entrata nelle università di menti geniali, che avrebbero potuto portare contributi alle ricerche e alle applicazioni scientifiche. Dal punto di vista del progresso generale, Faraday diede le basi, con la fondamentale scoperta dell'induzione elettromagnetica, per l'applicazione dell'elettricità alla trasformazione dell'energia meccanica in energia elettrica e viceversa. 
La dinamo, gli alternatori e i motori elettrici sono lo diretta derivazione della grande scoperta di Faraday. Nel campo teorico, l'introduzione del concetto delle linee di forza dei campi magnetici preluse alla teoria di Maxwell. 
Faraday eseguì inoltre importanti ricerche sul biomagnetismo e a lui si deve la scoperta e la formulazione delle leggi dell'elettrolisi. Il nome di Faraday è legato in fisica anche a numerose altre scoperte ed applicazioni. 
La gabbia di Faraday permette di dimostrare che in un conduttore cavo non si ha nessuna azione da parte di cariche elettriche esterne. 
È detto spazio oscuro di Faraday quello che si nota, verso il catodo, nella scarica dei gas rarefatti nella colonna luminosa fra catodo e anodo. 
Le extracorrenti di Faraday si manifestano nei fenomeni dell'autoinduzione. 
L' effetto di Faraday consiste rotazione della luce polarizzata in sostanze sottoposte all'azione di fortissimi campi magnetici. 
Questa parte delle ricerche di Faraday è stata di enorme importanza perché ha contribuito sostanzialmente a divulgare i fenomeni elettromagnetici e luminosi.

2. tester: strumento di misura in grado di misurare sia tensioni espresse in volt che intensità di corrente espresse in Ampére. Questo dispositivo è normalmente dotato di una scala a zero centrale, il cui fondoscala può essere impostato tramite una manopola su diversi valori (ad esempio, nel nostro gruppo abbiamo utilizzato un valore pari a 0,001A).

3. “zero centrale”: termine utilizzato per indicare la capacità del tester di rilevare  correnti elettriche e differenze di potenziale di entrambi i versi nel circuito indotto

MATERIALE OCCORRENTE:

· 1 bobina di rame, con resistenza di 2,5Ω, di 500 spire dotata di 3 uscite

· 1 tester (a “zero centrale”)

· 2 cavi elettrici

· 1 magnete a ferro di cavallo

1a esperienza di Faraday: conduttore fermo, magnete in moto

PROCEDIMENTO:

1. Collegare alle due uscite esterne della bobina i due cavi elettrici

2. Unire ora  le altre due estremità dei cavi con le due uscite del tester

3. Accertarsi che il tester sia regolato nella modalità di milliamperometro

4. Uno studente del gruppo, dopo aver impugnato l’estremità del magnete che corrisponde al polo sud, si appresta ad avvicinare ed allontanare lo stesso alla bobina con movimenti verticali e orizzontali

5. Lo studente intervalli ora ai movimenti pause di qualche secondo, fermandosi opportunamente sia all’esterno che all’interno della bobina

6. Quindi ripetere le operazioni dei due punti precedenti, impugnando l’altra estremità del magnete (polo nord)

7. gli studenti del medesimo gruppo dovranno prestare particolare attenzione agli effetti che il movimento del magnete provocano sul tester

OSSERVAZIONI:

Dall’esperimento effettuato si nota che quando il magnete è mantenuto fermo, sia all’esterno che all’interno della bobina, il tester non registra alcuna variazione di corrente, segnalando costantemente un’intensità pari a 0 Ampére. Nel momento in cui lo studente avvicina o allontana il magnete dalla bobina è possibile osservare una variazione di corrente. In particolare avvicinando il polo nord della calamita alla bobina si avrà una variazione positiva della corrente, mentre si osserverà una variazione negativa della corrente allontanando lo stesso; si registreranno effetti opposti prendendo in considerazione l’estremità della calamita corrispondente al polo sud.

2a esperienza di Faraday: magnete fermo, conduttore in moto

PROCEDIMENTO:

1. senza apportare modifiche al circuito della prima esperienza verificarne il funzionamento

2. posizionare il magnete ad una distanza tale da potergli accostare la bobina

3. mantenendo fisso il magnete, lo studente si appresterà ora a muovere la bobina avvicinandola e allontanandola più volte dallo stesso.

4. ripetere l’operazione descritta al punto precedente intervallando i movimenti con pause di alcuni secondi.

5. osservare quindi le variazioni di corrente registrate dal tester

OSSERVAZIONI:

anche in questo caso, mantenendo fermi bobina e magnete, il tester non registra alcuna variazione di corrente, segnalando costantemente un’intensità pari a 0 ampere. Abbiamo inoltre potuto notare che mentre si avvicina la bobina al polo nord del magnete si avrà una variazione positiva della corrente, allontanando invece la stessa si osserverà una variazione negativa della corrente. Considerando ora l’effetto del movimento della bobina rispetto al polo magnetico sud si registreranno effetti opposti.

CONCLUSIONI RELATIVE AD ENTRAMBE LE ESPERIENZE:

Le correnti indotte si producono quando il campo magnetico sulla superficie delimitata dal circuito indotto varia nel tempo, poiché durante il movimento relativo del magnete rispetto alla bobina il campo magnetico cambia valore sui punti della superficie delimitata da ciascuna spira. La produzione di correnti indotte dipende quindi dalla variazione delle linee di forza del campo magnetico. 

Siamo ora in grado di definire l’induzione elettromagnetica, come produzione in un circuito di una forza elettromotrice indotta (femi). E’ possibile quindi affermare che la variazione del flusso rispetto al tempo corrisponde alla forza elettromotrice indotta: 

Δ(B*S) / Δt = ΔΦ(B) / Δt = femi
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· ferro dolce: lega di ferro a metà tra l’acciaio e la ghisa caratterizzata da una grande duttilità e malleabilità. Poiché sostanza ferromagnetica, è utile ad amplificare i campi magnetici

*per le altre informazioni relative alla premessa teorica si rimanda all’esperimento precedente

MATERIALE OCCORRENTE:

· 2 bobina di rame, con resistenza di 2,5Ω, di 500 spire dotata di 3 uscite

· 1 tester (a “zero centrale”)

· 2 cavi elettrici a doppia uscita

· 4 cavi elettrici normali

· un trasformatore da 6/12 V a corrente continua

· un reostato

· un nucleo di ferro dolce

PROCEDIMENTO:

1. collegare all’uscita da 12 V del trasformatore il reostato tramite i due cavi elettrici a doppia uscita.

2. unire tramite due cavi elettrici il reostato alla prima bobina. Si è così formato il circuito primario.

3. posizionare ora la seconda bobina davanti alla prima lasciando tra le due lo spazio necessario per inserirvi il nucleo di ferro dolce.

4.  porre il nucleo di ferro dolce tra le due bobine in modo che le sue estremità risultino inserite all’interno delle stesse.

5. connettere quindi la seconda bobina con il tester a formare il circuito secondario.

6. un alunno può ora attaccare il trasformatore alla presa di rete in modo da consentire il passaggio di corrente all’interno del circuito primario.

7. lo stesso studente muova ora il cursore del reostato in modo da variare l’intensità della corrente che attraversa la prima bobina.

8. contemporaneamente gli altri studenti del gruppo si apprestino ad osservare eventuali variazioni segnalate dall’ago del tester.

OSSERVAZIONI:

il tester rivela una corrente indotta nella seconda bobina, che dura finché si muove il cursore.

CONCLUSIONI:

spostando la posizione del cursore sul reostato varia l’intensità di corrente che attraversa la prima bobina e di conseguenza varia anche il campo magnetico di tale corrente. La variazione nel tempo del flusso magnetico concatenato con il circuito primario induce una corrente nel circuito secondario.

GALLERIA FOTOGRAFICA:
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