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Problema sperimentale 2

Ci sono due problemi sperimentali. L'apparato sperimentale sul tuo tavolo serve per entrambi. Hai 5 ore di tempo per completare entrambi i problemi. 

Problema sperimentale 2:  Forze tra magneti, concetti di stabilità e simmetria 

Introduzione

Una corrente elettrica 
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 che gira attorno ad una spira di area  crea un momento magnetico di intensità 
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 [vedi Fig. 1(a)]. Un magnete permanente può essere schematizzato come una collezione di piccoli momenti magnetici di ferro (Fe), ciascuno dei quali è analogo al momento magnetico generato da una spira percorsa da corrente. Questo modello (il modello di Ampere) di un magnete è illustrato in Fig. 1(b). Il momento magnetico totale è la somma di tutti i piccoli momenti magnetici ed è diretto dal polo sud al polo nord. 

	(a)
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	(b)
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	Figura 1. (a) Schizzo della corrente che circola in una spira e del campo magnetico prodotto di conseguenza. (b) Modello di Ampere di un magnete visto come collezione di piccole spire.


Forze tra magneti

Calcolare la forza esercitata tra due magneti non è un compito facile dal punto di vista teorico, anche se è risaputo che poli simili si respingono e poli opposti si attraggono. La forza tra due spire percorse da corrente dipende dall'intensità delle correnti, dalla forma delle spire e dalla loro distanza. Se invertiamo il flusso di corrente in una delle due spire, la forza esercitata tra di esse diventa l'opposto della forza originale (uguale in modulo e direzione, opposta in verso). 

In questo problema cercherai di determinare sperimentalmente la forza esercitata tra due magneti, in particolare tra un anello magnetico e un cilindretto magnetico. Considera solo il caso in cui i due assi di simmetria dei magneti coincidono. (vedi Fig. 2). Il cilindretto magnetico si può muovere lungo l'asse 
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da sinistra attraversando l'anello e poi proseguendo verso destra (vedi Fig. 2). Tra le altre richieste, ti verrà anche chiesto di misurare sperimentalmente la forza esercitata tra i magneti in funzione di 
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. L'origine z = 0 corrisponde al punto in cui i centri dei magneti coincidono. 
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	Figura 2. Il cilindretto magnete e l'anello magnete sono allineati. La forza esercitata dall'uno sull'altro varia facendo muovere il cilindrfetto lungo l'asse 
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.  


Per costringere il cilindretto magnete a muoversi lungo il suo asse di simmetria (l'asse 
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), l'anello magnete è saldamente incollato a un cilindro trasparente con un piccolo buco cilindrico lungo l'asse 
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. Il cilindretto magnete in questo modo è costretto a muoversi lungo questo buco e quindi lungo l'asse 
[image: image9.wmf]z

 (vedi Fig. 3). Entrambi i momenti magnetici sono diretti lungo l'asse 
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, inoltre il buco garantisce la stabilità del cilindretto magnete rispetto al movimento trasversale. 
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	Figura 3. Foto di uno dei due magneti e del cilindro forato di plastica; il cilindretto magnete si muove lungo il buco del cilindro di trasparente. 


Apparato sperimentale (problema 2)

Sul banco di lavoro sono a tua disposizione i seguenti strumenti (da utilizzare per il secondo problema) :

1. Una pressa (con un blocchetto di marmo); leggi le istruzioni specifiche se necessario

2. Una bilancia in grado di misurare masse fino a 5000 g in diverse unità di misura e con la funzione di TARA (leggi le istruzioni specifiche se necessario)

3. Un cilindro forato di plastica trasparente con fissato ad uno dei suoi estremi un anello magnete. 

4. Un cilindretto magnete.

5. Un sottile bastoncino di legno che può essere usato per tirare fuori il cilindro magnete dal cilindro di plastica. 

L'apparato deve essere usato come in Fig. 4 allo scopo di misurare la forza che agisce tra i due magneti. La tavoletta superiore della pressa deve essere girata sottosopra rispetto al problema precedente. Il bastoncino di alluminio fissato alla tavoletta serve per spingere il cilindretto magnete all'interno del cilindro di plastica durante le misure. La bilancia misura la forza (o meglio la massa equivalente).  La tavoletta superiore della pressa può essere mossa su e giù tramite un dado a farfalla. Importante: il dado a farfalla si muove verticalmente di 2 mm per ogni giro completo (cioè quando ruota di 360 gradi).
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	Figura 4. Fotografia dell'apparato sperimentale e di come deve essere utilizzato per misurare la forza tra i due magneti. 


Richieste

1. Determina con osservazioni qualitative tutte le posizioni di equilibrio dei due magneti, assumendo che l'asse 
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 sia disposto in orizzontale come in Fig. 2 e disegnale (schizzale) sul foglio risposte. Per ogni posizione, determina se è stabile (S) o instabile (U) e indica il tipo di polo magnetico con un'ombreggiatura, come si vede nell'esempio di una posizione stabile riportata nel foglio risposte. Puoi rispondere a questa domanda utilizzando le tue mani e il bastoncino di legno. (2.5 punti)

2. Usando l'apparato sperimentale misura la forza tra i due magneti in funzione della coordinata 
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. Per convenzione, scegli come positiva la direzione di 
[image: image13.wmf]z

 che punta dentro al cilindro trasparente (ricorda: la forza è positiva se è diretta come la direzione positiva dell'asse di riferimento). Quando i due momenti magnetici sono paralleli, chiama la forza magnetica 
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, mentre quando sono antiparalleli chiamala 
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. Importante: va trascurata la massa del cilindretto magnetico (ovvero trascura la forza di gravità) e utilizza con​si​de​ra​zio​ni di simmetria delle forze esercitate tra i magneti per determinare altre parti delle due curve. Scrivi chiaramente nel foglio risposte le simmetrie, che hai utilizzato, soddisfatte dalla forza magnetica. Riporta sul foglio risposte anche le misure che effettui e per ogni tabella schizza la configurazione dei magneti che hai studiato (segui l'esempio sul foglio risposte). (3.0 punti)

3. Usando le misure della richiesta 2, disegna in dettaglio sulla carta millimetrata un grafico con di 
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. Disegna schematicamente anche la forma delle curve 
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 e 
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 (per valori sia positivi che negativi di 
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). Su ciascun grafico schematico evidenzia le posizioni di equilibrio stabile del sistema e schizza la corrispondente configurazione dei magneti (in maniera analoga alla richiesta 1). (4.0 punti)

4. Se non trascuriamo la massa del cilindretto magnete e l'asse 
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 è diretto in verticale, cerca qualitativamente se ci sono nuove posizioni di equilibrio stabile per il sistema. Se sì, disegnale sul foglio risposta in maniera analoga alla richesta 1. (0.5 punti)
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