Laboratorio di fisica


Esperienze qualitative sull'induzione elettromagnetica
Obiettivo
Eseguire esperienze qualitative che mostrano il funzionamento di alcuni dispositivi di uso comune basati sul concetto di induzione elettromagnetica.

1a esperienza: Esperimenti di Faraday

Materiale occorrente
Bobina, amperometro a zero centrale, cavi elettrici, magneti, nucleo di ferro dolce.
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Procedimento e raccolta delle Osservazioni
Si colleghi la bobina all'amperometro mediante i cavi elettrici, senza interporre alcun generatore elettrico. Si infili quindi nella bobina il nucleo di ferro dolce; trattando si di un materiale ferromagnetico, esso ha leffetto di potenziare di molte volte l'effetto del campo magnetico esterno. Si prenda quindi un magnete rettilineo e lo si avvicini al nucleo di ferro dolce, anche senza toccarlo; si vedrà che la lancetta dell'amperometro si muove, ad esempio verso destra. Questo però finché il magnete si muove; non appena si ferma, a contatto con il nucleo, la lancetta torna sullo zero. Se invece allontano il magnete, la lancetta si muoverà nella direzione opposta, nel nostro caso verso sinistra. Ora si provi ad avvicinare il polo del magnete opposto a quello che era stato avvicinato in precedenza: si vedrà che la lancetta si muove verso sinistra, mentre si muove verso destra mentre lo si allontana (il contrario cioè di quanto si è osservato poc'anzi). Per concludere, si ponga il nucleo di ferro dolce in piedi sul tavolo, collegato al magnete; se lo si tiene fermo mentre si muove la spira, infilandola dentro il nucleo, si vedrà che la lancetta si muove ancora, da una parte o dall'altra a seconda che si inserisca o si estragga, ma solo mentre si ha moto relativo tra magnete e bobina.

Se si prova ad usare un magnete a ferro di cavallo, in grado di produrre un campo di intensità maggiore, si vedrà che lo spostamento della lancetta risulterà notevolmente amplificato.
2a esperienza: Realizzazione di un Trasformatore

Materiale occorrente

Nucleo di ferro dolce, alimentatore, voltmetro, cavi.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni
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Si prenda un nucleo di ferro dolce, lo si apra e si infilino in esso due bobine il cui numero di spire è noto. Usiamo per esempio una bobina da 300 spire per il primario ed una da 600 spire per il secondario (il numero di spire è segnato su ogni bobina). Si colleghi il primario ad un alimentatore regolato sui 12 Volt, ed il secondario ad un comune voltmetro; quest'ultimo segnerà 24 V, segno che il rapporto tra le tensioni è uguale a quello tra i numeri di spire, come ci insegna il fenomeno della mutua induzione. Scambiando tra di loro primario e secondario, si scopre facilmente che la tensione in uscita è scesa a 6 V (trasformatore in discesa). Cambiando il numero di spire (cioè cambiando la bobina utilizzata) cambia in proporzione il rapporto tra le due tensioni.

A destra: bobina in rame del tipo di quelle adoperate nelle nostre esperienze.
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3a esperienza: Il motore elettrico
Materiale occorrente

Struttura per il montaggio del motore, rotore, statori magnetici a forma di V, cavi elettrici, alimentatore.
Procedimento e raccolta delle Osservazioni
Il motore va anzitutto montato. Nell'asse dell'apposita struttura si inserisce il rotore a due avvolgimenti, e vi si infilano le spazzole, facendo attenzione a non rovinarle perché sono molto delicate. In posizioni diametralmente opposte rispetto all'asse si montano due statori magnetici a forma di V, stringendo bene le viti con l'apposita chiave. Si collega quindi il tutto all'alimentatore, settato su corrente continua da 8, 10 o 12 V (di meno non basterebbe). Dopo aver attivato l'alimentatore, il motore andrà avviato a mano, facendo attenzione a non ferirsi quando il rotore andrà in movimento. Si noti che le spazzole dispongono di una levetta, attraverso la quale è possibile cambiarne l'orientamento, e decidere così l'angolazione migliore per il funzionamento ottimale del motore.

4a esperienza: L'alternatore alimenta la lampadina

Materiale occorrente

Struttura per il montaggio del motore, rotore, statori magnetici di due dimensioni diverse, due bobine,lampadina da 6 V, cavi elettrici, alimentatore, voltmetro.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni
Il montaggio del motore è stato descritto nell'esperienza precedente; a questo vanno aggiunte però altre due espansioni polari lungo un asse perpendicolare a quello delle prime due. Queste espansioni, prima di venire avvitate con l'apposita chiave, devono essere infilate dentro le due piccole bobine dotate ciascuna di boccola rossa e boccola bianca. Queste vanno collegate come illustra la figura seguente: le boccole rosse delle due bobine vanno collegate fra di loro con un cavetto elettrico, le due boccole bianche vanno invece collegate rispettivamente alle due boccole del portalampadina di cui il  supporto di montaggio è montato. Dopo aver avvitato in esso la lampadina, si avvia il motore (se fatica ad avviarsi, basta accendere e spegnere rapidamente l'interruttore dell'alimentatore). Si noterà che la lampadina si accende e la sua luce pulsa, a causa della corrente sinusoidale che il rotore del motore induce nelle bobine e quindi nel circuito secondario.
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Un'altra esperienza di questo tipo, altrettanto interessante, si potrebbe effettuare utilizzando un rotore « a gabbia di scoiattolo ». Si tratta di un particolare rotore privo di collettore, con un avvolgimento in cortocircuito inclinato di 45° rispetto all'asse di rotazione, così da ricordare un tipico accessorio delle gabbiette dei criceti. In questo caso non c'è più bisogno degli statori magnetici, e si montano invece quattro statori dotati di bobina, come quelli usati nell'esperienza appena descritta. In questo caso non c'è più bisogno delle spazzole, poiché il rotore viene trascinato nel suo moto da due campi magnetici ortogonali tra di loro, l'uno sinusoidale e l'altro cosinusoidale. Sommandosi, essi danno luogo ad un campo magnetico rotante che fa girare direttamente il rotore. Tuttavia, in questo caso occorrerà alimentare il motore con una corrente alternata; poiché l'alimentatore utilizzato in precedenza risulta inadatto allo scopo, conviene utilizzare un trasformatore come quello descritto nell'esperienza 4, di assai facile montaggio. Le boccole rosse delle bobine diametralmente opposte l'una all'altra vanno collegate direttamente tra di loro, e così quelle bianche di una coppia di bobine, mentre quelle bianche della coppia rimanente vanno collegate all'alimentazione, cioè al trasformatore sopra descritto. Il verso di rotazione del motore così realizzato viene ottenuto per tentativi. Il motore che si ottiene è più robusto, più leggero e più conveniente del precedente; l'unico problema consiste nella maggiore difficoltà di montaggio dell'apparato.

5a esperienza: Il pendolo di Walthenhofen
Materiale occorrente

Pendolo di Walthenhofen, cavi, alimentatore.
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Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Il fisico austriaco Adalbert Karl Walthenhofen (1828–1914) ideò un dispositivo per mettere in evidenza le correnti parassite o di Foucault, I due grossi solenoidi di cui esso è provvisto (vedi figura) vengono connessi all'alimentatore settato su 6 V in corrente; i due nuclei di ferro dolce ad essi collegati generano nel traferro, lo spazio fra le loro due espansioni polari, un intenso campo magnetico costante nel tempo. Quando il pendolo (di materiale conduttore), oscillando, entra in questa zona con una certa velocità, viene attraversato da un flusso di induzione magnetica che varia nel tempo; per il fenomeno dell'induzione elettromagnetica (Legge di Faraday-Neumann), si genera così una forza elettromotrice indotta nel conduttore stesso. Essendo il corpo conduttore, questa f.e.m. indotta provoca la circolazione di correnti indotte note come correnti di Foucault o parassite, perché dissipano energia elettrica sotto forma di calore per effetto Joule. Di conseguenza il pendolo viene rallentato quasi istantaneamente.

Inizialmente non si collega l'alimentatore ai solenoidi e si pone in oscillazione il; improvvisamente si fa passare corrente nel solenoide e si vede che la piastra di metallo all'estremità del pendolo viene frena quando entra nel traferro, come se entrasse in un fluido molto viscoso. La cosa non si ripete se si utilizza il pendolo attraversato da scanalature che interrompono le correnti di Foucault.
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