ESPERIMENTO :ELETTROMAGNETISMO

Scopo dell’esperimento: studiare le forze di natura elettrica e magnetica.

ESPERIMENTO a: forze di natura elettrica

MATERIALE A DISPOSIZIONE (esperimento 4a):

1 elettrometro

1 bacchetta di PVC

1 bacchetta di resina acrilica

1 pezza per strofinare

1 lampada tubolare

1 alimentatore elettrico (0 – 4000 volt; 0 – 5 mA)

PARTE I: Forze di natura elettrica

BREVI RICHIAMI DI TEORIA.

In natura le particelle possono avere carica positiva (come per esempio i protoni), negativa (come per esempio gli elettroni) oppure non averne (come per esempio i neutroni). Il valore della carica elettrica è quantizzato, ovvero può assumere solo valori discreti multipli di un valore detto carica elementare. Il valore più piccolo di carica elettrica, la carica elementare (sia positiva che negativa), è costante e vale:
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Essendo C, il Coulomb, l’unità di misura della carica elettrica. 

Le particelle dotate di carica elettrica si attraggono se la carica è di segno opposto, mentre si respingono se le cariche hanno lo stesso segno. La forza, detta di Coulomb, a cui sono soggette due particelle cariche puntiformi q1 e q2 poste in vuoto ad una distanza r, vale:
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Essendo k una costante che dipende dal mezzo in cui si trovano le cariche elettriche e che nel caso del vuoto (quindi anche circa per il caso dell’aria) vale:
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In condizioni “normali” i materiali sono neutri, avendo al loro interno una stessa quantità di cariche positive e negative. Tuttavia, alcuni materiali perdono facilmente (anche solo per sfregamento) gli elettroni meno legati agli atomi che li compongono, mentre altri sono in grado di catturarli altrettanto facilmente. Strofinando questi due tipi di materiali è possibile ottenere dei corpi carichi positivamente o negativamente. Quando un materiale neutro viene a contatto con uno carico, parte della carica viene trasferita al corpo neutro in modo da distribuire la carica elettrica nei due oggetti.

Esiste inoltre una suddivisone tra materiali conduttori ed isolanti. I primi sono materiali (come per esempio il rame) nei quali le cariche elettriche sono libere di muoversi per tutto l’oggetto. 

Se colleghiamo una pila (dispositivo in grado di mantenere un potenziale elettrico costante tra due terminali) a due conduttori elettrici, questi si porteranno alla stessa differenza di potenziale della pila. Il campo elettrico della pila esegue un lavoro per portare elettroni dal conduttore collegato al terminale positivo a quello collegato al terminale negativo finché tra i due conduttori non si instaura un potenziale elettrico pari a quello della pila. 

Questo è un modo per caricare elettricamente un corpo senza ricorrere allo strofinamento.

ELETTROMETRO

L’elettrometro può essere utilizzato per la misura di cariche elettriche (coulomb) e di tensioni elettriche (volt).
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E’ costituito dalle seguenti parti:

1. Piatto capacitivo (utilizzato per caricarlo elettricamente con le apposite bacchette)

2. Braccio sporgente

3. Indicatore di plastica metallizzato
4. Scala graduata; può essere calibrata per tensioni comprese tra 1 kV e 4 kV..

5. Connettore per la messa a terra

6. Base di appoggio

7. Isolante

8. Connettore per l’alta tensione

9. Cilindro tubolare colorato

Toccando il piatto capacitivo (1) con un oggetto carico, la carica si trasferisce al corpo metallico dell’elettrometro ed in contemporanea all’indicatore di plastica metallizzato (3) che sono tra loro collegati. L’indicatore, essendo carico con lo stesso segno del corpo metallico viene respinto in modo tanto maggiore quanto è la carica accumulata. E’ inoltre possibile indurre una carica elettrica collegando l’elettrometro direttamente ad un generatore di tensione ovvero ad un potenziale elettrico (in volt) attraverso la boccola (8).

PRECAUZIONI: 

· maneggiare con attenzione l’indicatore di plastica metallizzato (3) perché è molto fragile e potrebbe rompersi.

· Non toccare nessuna parte dell’oggetto quando viene fornita una qualunque tensione elettrica all’elettrometro.

ESPERIMENTI (parte I)

Gli esperimenti sono tutti di tipo qualitativo. Per ognuno di essi riportare su un foglio il risultato cercando, quando possibile,  di motivarlo.

Caricamento per strofinio.

1. Indossare il guanto di lattice

2. Caricare la bacchetta di PVC (bacchetta grigia) strofinando con la pezza. Per produrre cariche per strofinio, strofinare sempre una metà soltanto di questa, e impugnare l’altra metà all’estremo (guanto isolante).

3. Toccare o strofinare la parte della bacchetta carica sulla piastra di condensatore (1) oppure sul braccio sporgente (2) in modo da caricare l’elettrometro. Se il caricamento fosse basso ripetere la procedura.

4. Toccare con la lampada tubolare la piastra di condensatore. Se l’elettrodo rivolto verso il corpo si illumina la carica è negativa; se si illumina l’elettrodo più lontano dal corpo, la carica è positiva.

5. Riprovando più volte identificare il tipo di carica (positiva o negativa).

6. Ripetere l’esperimento con la bacchetta di materiale acrilico (bacchetta trasparente) identificando il tipo di carica elettrica. 

7. Eseguire le seguenti operazioni cercando di dare una spiegazione a quanto accade:

a. Caricare l’elettrometro con la bacchetta di PVC e poi, in un secondo momento, toccarlo con quella di materiale acrilico

b. Ad elettrometro scarico, avvicinare una delle bacchette cariche alla piastra di condensatore senza toccarla

c. Caricare l’elettrometro con una delle due bacchette e poi toccare con un dito la piastra di condensatore

Caricamento attraverso un potenziale elettrico (o campo elettrico).

1. Collegare l’alimentatore all’elettrometro per mezzo degli appositi cavetti: connettori (5) e (8).

2. Verificare con il tester che effettivamente vi sia una tensione applicata tra la piastra di condensatore (1) e il connettore per la messa a terra (5)

3. Erogare tensioni crescenti fino a 3000 volt senza toccare l’elettrometro.

ESPERIMENTO 4b: forze di natura elettromagnetica

MATERIALE A DISPOSIZIONE (esperimento 4b):

5 magneti permanenti di forma variabile



3 aghi magnetizzati di dimensione differente (piccolo, medio e grande)

polvere di ferro

alimentatore elettrico (0 – 18 V; 0 – 30 A)

2 set per la dimostrazione di fenomeni elettromagnetici
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SET A
SET B

PRECAUZIONI: 

· A causa della presenza di magneti non porre sul tavolo vicino ad essi carte magnetiche o supporti magnetici di alcun tipo (rischiano di rovinarsi)
· A parte l’alimentatore elettrico, non toccare nessun oggetto quando viene fornita una qualunque tensione elettrica.

ESPERIMENTI (parte II)

Gli esperimenti sono tutti di tipo qualitativo. Per ognuno di essi riportare su un foglio il risultato cercando, quando possibile,  di motivarlo.

Magneti permanenti

1. Verificare l’esistenza di forze repulsive ed attrattive tra i poli dei magneti permanenti.

2. Osservare il comportamento dell’ago magnetizzato grande quando è in vicinanza di uno dei magneti permanenti.

3. Osservare il comportamento dell’ago magnetizzato grande quando è in vicinanza di uno strumento elettrico come il generatore di tensione.

4. Utilizzare l’ago magnetizzato piccolo (sonda) per osservare l’andamento del campo magnetico intorno ai 3 magneti permanenti.

5. Per mezzo della bussola piccola, disegnare su un foglio l’andamento del campo magnetico del magnete A.

6. Utilizzare la polvere di ferro (cospargendola con l’apposito erogatore) per osservare l’andamento delle linee del campo magnetico intorno al magnete permanente A (a tale scopo utilizzare il contenitore di plastica 4/5 del SET A).

a. Porre la sbarra magnetica A nel mezzo della cassetta 4 del SET A

b. Porre la cassetta piana 5 del SET A sopra la cassetta 4

c. Spruzzare la limatura di ferro e dare qualche colpo

7. Porre nella cassetta 4 del SET A entrambi i magneti A in modo da essere rivolti dalla parte che si attrae, ma senza toccarsi. Sulla cassetta 5 del set A visualizzare le linee del campo magnetico per mezzo della limatura di ferro.

8. Porre nella cassetta 4 del SET A entrambi i magneti A in modo da essere rivolti dalla parte che si respinge, ma senza toccarsi. Sulla cassetta 5 del set A visualizzare le linee del campo magnetico per mezzo della limatura di ferro.

9. Porre nelle feritoie laterali della cassetta 4 del SET A entrambi i magneti congiungendoli con una barretta di ferro (in questo modo si forma un magnete a forma di ferro di cavallo). Sulla cassetta 5 del set A visualizzare le linee del campo magnetico per mezzo della limatura di ferro.

10. Porre l’anello di ferro nel foro tra i due magneti della cassetta 4 del SET A.  Sulla cassetta 5 del set A visualizzare le linee del campo magnetico per mezzo della limatura di ferro.

11. Osservare il fenomeno dell’induzione magnetica utilizzando le monetine.

Elettromagnetismo

Esperimento 1: legame tra moto di cariche elettriche e campo magnetico

1. Tendere, ma non troppo, il  cavetto 1 del SET B tra i due pilastri, come mostrato figura, in modo da lasciarlo leggermente flessibile.
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2. Per mezzo degli appositi cavetti (rosso e nero), collegare l’alimentatore elettrico ai due estremi del cavetto teso

3. Collocare l’ago magnetizzato grosso al di sotto del cavetto teso (come in figura)

4. Accendere l’alimentatore e senza toccare più alcun cavetto elettrico aumentare lentamente la corrente elettrica osservando cosa capita all’ago magnetizzato (non superare i 15 ampere).

5. Avvicinare il fianco verde del magnete A al cavetto teso ed osservare ciò che accade

6. Ripetere il punto 5, ma con il fianco rosso del magnete

RISULTATI ATTESI: 

un conduttore percorso da corrente elettrica (flusso di elettroni) genera un campo magnetico.

un campo magnetico genera una forza sulle cariche elettriche in movimento (forza di Lorentz)  

Esperimento 2: campo magnetico generato da un conduttore rettilineo

7. Per mezzo degli appositi cavetti (rosso e nero), collegare l’alimentatore elettrico alla cassetta 3 del SET A (conduttore rettilineo).

8. Accendere l’alimentatore e senza toccare più alcun cavetto elettrico aumentare lentamente la corrente elettrica (arrivare a 20 ampere).

9. Visualizzare le linee del campo magnetico per mezzo della limatura di ferro.

RISULTATI ATTESI: 

il campo magnetico generato da un conduttore percorso da corrente ha delle linee concentriche al conduttore stesso  

Esperimento 3: campo magnetico generato da un conduttore ad anello

10. Per mezzo degli appositi cavetti (rosso e nero), collegare l’alimentatore elettrico alla cassetta 2 del SET A (conduttore ad anello).

11. Accendere l’alimentatore e senza toccare più alcun cavetto elettrico aumentare lentamente la corrente elettrica (arrivare a 20 ampere).

12. Visualizzare le linee del campo magnetico per mezzo della limatura di ferro.

RISULTATI ATTESI: 

nelle vicinanze del punto d’intersezione del conduttore con la cassetta, si formano strutture simili a quelle del conduttore rettilineo dell’esperimento precedente;   

Esperimento 4: campo magnetico generato da una bobina

13. Per mezzo degli appositi cavetti (rosso e nero), collegare l’alimentatore elettrico alla cassetta 1 del SET A (bobina cilindrica).

14. Accendere l’alimentatore e senza toccare più alcun cavetto elettrico aumentare lentamente la corrente elettrica (arrivare a 20 ampere).

15. Visualizzare le linee del campo magnetico per mezzo della limatura di ferro.

RISULTATI ATTESI: 

nelle vicinanze dei punti d’intersezione dei conduttori con la cassetta, si formano strutture simili a quelle del conduttore ad anello dell’esperimento precedente; la bobina percorsa da corrente è la somma di più conduttori circolari percorsi da corrente; la struttura ricorda quella del magnete permanente A; in prima approssimazione, il campo magnetico generato da un magnete permanente può essere spiegato dalla somma dei campi generati dalla rotazione degli elettroni intorno ad atomi fortemente orientati;    

Esperimento 5: forza magnetica generata da una bobina

16. Collegare i pezzi 3 (placchetta leggera di ferro), 4 (bobina) e 7 (isolante per i collegamenti) del SET B come in figura.

17. Per mezzo degli appositi cavetti (rosso e nero), collegare l’alimentatore elettrico ai due estremi della bobina

18. Accendere l’alimentatore e senza toccare più alcun cavetto elettrico aumentare lentamente la corrente elettrica osservando cosa capita alla placchetta di metallo (non superare i 20 ampere).

RISULTATI ATTESI: 

una bobina di conduttore percorsa da corrente si comporta come un magnete permanente esercitando una forza attrattiva sul ferro
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