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Premessa

o Leggi attentamente tutto il testo seguente, prima di iniziare a lavorare con i materiali.

e Avrai a che fare con oggetti molto leggeri e con una “bilancia” molto sensibile. Il tutto é da trattare con
delicatezza.

e Non ti si chiede una relazione di laboratorio, ma solamente una serie di risposte. Per le risposte di tipo
quantitativo, indica sinteticamente, ma chiaramente, dati, misure, calcoli, risultati e, se Ii ritieni significativi,
osservazioni, commenti, accorgimenti.

e Numera da 1 a 4 le pagine del foglio quadrettato; le risposte vanno scritte nelle pagine indicate nel testo; usa
il secondo foglio quadrettato per la minuta.

e Al termine della prova consegna i fogli con le risposte e la minuta.

e (QQuando hai finito smonta il circuito e lascia il materiale in ordine sopra il tuo tavolo.

Introduzione

Due bobine circolari, percorse da corrente e poste I'una di fronte all’altra, si comportano come due magneti
con i poli affacciati, attraendosi o respingendosi. La forza con cui le bobine interagiscono ¢ detta “forza
elettrodinamica”. Essa & repulsiva se le correnti nelle due bobine sono discordi, attrattiva se sono concordi.
L’intensita della forza ¢ direttamente proporzionale ad entrambe le intensita delle correnti che percorrono le due
bobine, e dipende anche da altri fattori, tra i quali, per esempio, la distanza tra le bobine, le loro dimensioni, il
numero delle spire.

Nella prova ti viene chiesto di determinare la relazione tra questa forza e I'intensita della corrente che attraversa
due bobine circolari pressoché piatte, collegate in serie tra loro. Una delle bobine, che chiamiamo “bobina
mobile”, ¢ fissata ad un’estremita del giogo di una bilancetta a leva e ’altra, detta “bobina fissa”, & posta sotto
di essa sul piano di lavoro. La corrente e regolabile per mezzo di un semplice reostato a filo, mentre l'intensita
della forza elettrodinamica puo essere determinata equilibrando la bilancia con il peso di alcuni foglietti di
alluminio.

Preparazione

I vari oggetti dell’apparecchiatura vanno via via disposti come mostra la foto, ma conviene fissarli alla base di
cartone con il nastro adesivo, solamente dopo aver completato il circuito.

Pesi campione. Ritaglia dal foglio di alluminio una decina di pezzetti di forma regolare (per es. rettangoli
o triangoli) e di area 2cm?. Ti puoi aiutare con il foglio di carta quadrettata in cui & custodito il foglio di
alluminio. Una volta tagliati i pezzetti, conservali nel pirottino. Se ne ripieghi un angolo all’insu, sara facile
afferrarli con la pinzetta metallica. Il peso di questi campioncini fara equilibrio alla forza elettrodinamica. Tieni
presente che la forza elettrodinamica risultante su ciascuna bobina si pud pensare applicata nel suo centro se le
bobine sono accuratamente affacciate, parallele tra loro.

Conserva la parte restante del foglio di alluminio che ti servira anche in seguito.

Bobina fissa. Con la carta abrasiva togli accuratamente lo smalto isolante da almeno 10cm delle estremita
della bobina piu grossa. Vedrai apparire il colore del rame, piu chiaro rispetto a quello del filo smaltato. La
bobina fissa dovra essere sistemata esattamente sotto la bobina mobile della bilancia.

Bobina mobile e bilancia. La piu sottile delle due bobine piatte ¢ fissata ad una striscia rettangolare di
plastica, che si puo pensare come il giogo di una bilancia. I due spilli infilati a meta della striscia hanno una
doppia funzione: fare da perno per le oscillazioni e condurre la corrente alla bobina mobile attraverso il contatto
con ’angolare metallico su cui poggiano.

Con il nastro adesivo fissa la rondella sulla faccia della striscia dove ¢ fissata la bobina, per bilanciarne un po’
il peso. Potrai perfezionare I’equilibrio in un secondo tempo, come ti verra detto.

Traccia con il pennarello due segmenti sulla faccia libera della striscia: uno in corrispondenza del centro della
bobina, il secondo in posizione simmetrica al primo, come appare nella foto. Controlla che gli spilli siano
perpendicolari ai lati lunghi della striscia stessa, e, guardando la striscia controluce, che le loro punte non si
tocchino.

Poni i due angolari metallici con le facce pit lunghe sulla base di cartone. Gli spilli vanno appoggiati nei due
intagli ad U, oppure sui bordi orizzontali piu alti dell’angolare. Assicurati che la striscia, con la bobina mobile
e la rondella sulla faccia inferiore, possa oscillare liberamente.
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Perfeziona ’equilibrio della bilancia in posizione orizzontale usando uno o due piccoli elastici, oppure dei pezzetti
di carta. Per spostare questi oggettini con delicatezza ti puo essere utile lo spillo a disposizione. Fissa un pezzo
di metro di carta su un pezzetto di plastica di 4 cm X 8 cm, stringilo alla base con la molletta da bucato in
modo da mantenerlo verticale, come un cartellino. Avrai cosi un riferimento per la posizione di equilibrio della
bilancia.

Con l'eventuale uso degli spessori di plastica fai in modo che la distanza media tra i centri delle bobine non
superi il centimetro. Piu piccola ¢ la distanza, pit intensa sara la forza elettrodinamica, a parita di corrente.

Circuito elettrico. Il circuito da realizzare ¢ costituito da batteria, bobina fissa, bobina mobile, reostato,
amperometro, collegati in serie tra loro (vedi figura). Nel circuito realizzato come nella figura, una volta chiuso,
le bobine sono percorse da correnti discordi. I collegamenti da fare sono indicati qui di seguito. Non togliere la
carta protettiva dalle linguette della batteria.

A: Avvolgi con due o tre giri un capo del filo uscente dalla bobina fissa alla linguetta del polo positivo della
batteria e stringi la zona di contatto con un fermaglio da carta.

B: Avvolgi con due o tre giri I'altro capo ad una
sporgenza dell’angolare, su cui ¢ lo spillo B, e
stringi la zona di contatto con una pinzetta d’ac-
ciaio.

Mo
+>

bqbina ! C:
fissa /

Avvolgi con due o tre giri un capo del filo di
nichelcromo ad una sporgenza dell’angolare su
cui ¢ lo spillo C e stringi la zona di contatto con
una pinzetta d’acciaio. Svolgi il resto del filo e
fissalo ben disteso al cartone mediante le puntine
da disegno, in un percorso angolato. L’altro capo
resta libero.

45V

batteria

D: Collega il cavetto nero dell’amperometro con il
polo negativo della batteria, infilando il punta-
le sotto la linguetta corrispondente. La carta di

amperometro bObina protezione stringe e provvede a mantenere il con-
— mobile / tatto.

X: Con un po’ di foglio di alluminio, fai una pallina
B di circa mezzo centimetro di diametro, e stringila
nel morsetto a bocca di coccodrillo, all’estremi-
ta del cavetto rosso dell’amperometro. Perché il
47 filo di nichelcromo faccia da reostato, la pallina
X

filo di va premuta e fatta scorrere sul filo stesso: al va-
nichelcromo riare della lunghezza del tratto di filo XC inserito
R nel circuito, varia l'intensita della corrente nel
circuito.

5+-0

Quando non esegui misurazioni, stacca la pallina dal filo, altrimenti il circuito rimane chiuso e la pila si scarica.
Accendi ’amperometro con il tasto ON, chiudi il circuito con la pallina a contatto con il reostato, e controlla
che passi corrente. Se 'amperometro indica corrente nulla, la causa piu probabile & che sia rimasto dello smalto
isolante sugli estremi della bobina fissa collegati alla pila e all’angolare. In tal caso ripassali con la carta abrasiva
e riprova.

Avvertenze

o E probabile che dopo qualche minuto di funzionamento 'amperometro si spenga automaticamente. Riac-
cendilo se ne hai bisogno, pigiando due volte sul tasto ON.

e Se, dopo alcune misurazioni, 'amperometro indica corrente nulla, nonostante ci sia il contatto tra pallina
e reostato, la causa piu probabile & che sia venuto a mancare invece il contatto elettrico tra spilli e angolare
di sostegno, per la formazione di ossido isolante sulle loro superfici. Togli la striscia dai sostegni, strofina
delicatamente spilli e zona di contatto sull’angolare con la carta abrasiva e riprova. Se questa operazione
va a buon fine, controlla di nuovo l'azzeramento della bilancia.

e Il multimetro va usato esclusivamente come amperometro, con la portata gia selezionata, e con il collega-
mento predisposto. Non apportare alcuna modifica. Assumi un’incertezza strumentale pari a +0.01 A.
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Disposizione dell’apparato sperimentale

Domande

In assenza di corrente

1.

2.

Misura la distanza media tra i centri delle due bobine a bilancia scarica, con striscia posta sui sostegni,
in posizione orizzontale. Quanto vale? Come hai proceduto?

Usa la striscia di plastica come se fosse una normale bilancia a bracci, e la parte restante del foglio di
alluminio, che puoi ritagliare e piegare come meglio credi. Per mezzo del punto per cucitrice, di massa
0.198 + 0.002 g, determina la massa (in grammi) di ogni centimetro quadrato del foglio di alluminio,
assumendo che questo sia di spessore uniforme. Quanto vale? Come hai proceduto?

(Domande 1, 2 - 40 punti Risposte a pag. 1)

In presenza di corrente

3.

Disponi via via i pesi campione sulla bilancia e regola la corrente per mezzo del reostato, fino ad ottenere
I’equilibrio. Non superare la corrente di 0.50 A, per non scaricare troppo la batteria. Riporta in una tabella
le misure della corrente I ed il corrispondente numero n di campioni. Dai tuoi dati sperimentali, ricava
una formula che rappresenti la relazione tra I ed n. Se nella formula compaiono delle costanti, precisane
il valore e 'unita di misura.

Dai tuoi dati sperimentali, ricava una formula che rappresenti la relazione tra l'intensita della forza
elettrodinamica F e D'intensita di corrente I. Se nella formula compaiono delle costanti, precisane il valore
e 'unita di misura.

(Domande 3, 4 - 80 punti Risposte a pag. 2 e 3)

Predisponi 'apparecchiatura in modo che la forza tra le bobine sia attrattiva. Quali modifiche apporti
all’apparecchiatura? Disegna il circuito.

Riporta in una tabella le misure della corrente I ed il corrispondente numero n di campioni, con forza
attrattiva.

Avrai notato che 'equilibrio della bilancia & piu difficile da ottenere con forza attrattiva. Come spieghi
questa difficolta?

Individua qualche accorgimento per rendere piu agevole la misurazione della corrente I necessaria per
I’equilibrio. Hai a disposizione spessori di plastica e di carta, che possono aiutarti. Descrivi brevemente
come hai proceduto.

(Domande 5, 6, 7, 8 - 80 punti Risposte a pag. 4)
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Materiali
Tavolo di lavoro

— striscia di plastica con bobina sottile e spilli
— bobina grossa

— 2 angolari a squadra con intagli ad U

— segmento di metro di carta

— foglio quadrettato

— foglio di alluminio

— forbici

— nastro adesivo

— carta abrasiva

— filo di nichelcromo lungo circa 1 m

— 1 multimetro predisposto come amperometro
— 1 pirottino di carta

— 3 pinzette metalliche

— 1 fermaglio da carta

— 7 puntine da disegno

— 2 piccoli elastici

— 1 rondella

— 1 punto “gigante” per cucitrice, di massa 0.198 £ 0.002g
— 1 foglio di cartone di 30 cm x 50 cm

— 1 squadra millimetrata

— 1 pennarello indelebile

— 1 spessore di plastica (4 cm x 8 cm)

— 1 spessore di plastica (8 cm x 8 cm)

2 blocchetti di carta

— 1 molletta da bucato

— 1 batteria da 4.5V

Tavolo di servizio

— foglio di alluminio
— nastro adesivo

— puntine da disegno
— carta millimetrata

Materiale elaborato dal Gruppo

g P‘ PROGETTO OLIMPIADI

O@ : Segreteria Olimpiadi Italiane della Fisica
& % e-mail: segreteria@olifis.it - Tel. 0732 1966045

OLIMPIADI WEB: www.olifis.it

NOTA BENE

E possibile utilizzare, riprodurre, distribuire, comunicare al pubblico questo materiale alle
due seguenti condizioni: citare la fonte; non usare il materiale, nemmeno parzialmente,
per fini commerciali.
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Bilancia elettrodinamica

Soluzione

Quesito n. 1.

L’orizzontalita della striscia puo essere controllata con la squadretta o con il segmento di metro di carta fissato
allo spessore verticale, spostati lungo tutta la striscia stessa.

Le due bobine si presentano come due anelli di spessore non trascurabile: lo spessore della bobina mobile &
compreso tra 1 e 2mm e quello della bobina fissa tra 2 e 3mm. Le altezze dei “centri” delle due bobine si
trovano rispettivamente a meta del loro spessore.

La distanza puo essere letta direttamente sul segmento di metro di carta avvicinato alle due bobine affacciate,
individuando a occhio i due punti a meta spessore. Puo anche essere ricavata mediando le quote delle superfici
inferiori e superiori delle due bobine, lette sulla squadretta o sul metro di carta.

Ponendo la bobina fissa e gli angolari direttamente sul foglio di cartone, e gli spilli nei due intagli ad U, la
distanza d risulta 7 + 1 mm.

Ponendo invece gli angolari su spessori di 3 mm, si ottiene la distanza massima di 10+1 mm. Distanze intermedie
si possono ottenere usando opportunamente gli spessori, o sotto gli angolari, o sotto la bobina fissa se si sceglie
di appoggiare gli spilli sul bordo superiore degli angolari invece che nell’intaglio.

Quesito n. 2.

Nei procedimenti riportati come esempi, ’operazione preliminare e di ritagliare un quadrato o un rettangolo
di foglio di alluminio, di dimensioni note, e di piegarlo riducendolo ad una strisciolina sottile. Si puo cosi
determinare facilmente la posizione del suo centro di massa. La bilancia & usata come una leva di primo genere.

2.1.1  Siritaglia un quadrato di area 100 & 2 cm?2, nel foglio di alluminio. Lo si piega pill volte lungo lo stesso
lato, a meta e poi ancora a meta ecc. fino ad ottenere una strisciolina lunga 10 cm e larga circa 0.5 cm.

Il punto di cucitrice che fa da riferimento, & appoggiato con il centro di massa su uno dei due segmenti tracciati
sulla bilancia. In posizione simmetrica rispetto al fulcro, si pone la strisciolina di alluminio. Il peso di questa
prevale. Se ne taglia una lunghezza di 1cm alla volta, corrispondente ad un’area di 10 cm?, finché il peso della
strisciolina e inferiore a quello del punto. Si aggiungono allora pezzetti di foglio di area nota fino ad ottenere
I’equilibrio.

Tabella 2.1.1

Massa del punto braccio Area A braccio Massa mq di 1cm?
1 (g) (cm?) di foglio (g)
(198 £ 2) x 1073 a 57 +2 b (3.5+0.2) x 1073

Si ricava my dall’'uguaglianza: m;/1cm? = /A, ottenuta nell’ipotesi dell’'uguaglianza dei due bracci.
Supporre a = b comporta un errore di circa il 2 %.
Incertezza relativa su mq: 2/100 + 2/198 + 2/57 = 0.065; incertezza assoluta: 0.22 x 1073 g.

2.1.2  Si puo tener conto della disuguaglianza dei due bracci, scambiando di posto punto e foglio di alluminio,
in una specie di “pesata doppia”. L’equilibrio si riottene con una diversa superficie del foglio.

Tabella 2.1.2

Massa del punto braccio Area A braccio Massa mq di 1cm?
1 (g) (cm?) di foglio (g)
(198 +£2) x 103 e Ay =57 +2 b (3.3+£0.1) x 1073
X . 1) x
b Ay =63+2 a
Dalle due uguaglianze
pa = (my/1ecm?) Ay b; pb=(mi/lecm®)Aza

moltiplicate membro a membro, si ricava m; /1 cm? = w// A1 Asg.
Incertezza relativa su my: 2/198 + 1/ (2/57 4+ 2/63) = 0.0435; incertezza assoluta: 0.14 x 1073 g.

2.2.1 Un foglio quadrato di alluminio di area A = 100 £ 2cm? viene piegato piil volte in una striscia
rettangolare. Ad un estremo del giogo si pone il punto “sdraiato” in modo che uno dei due lati paralleli della
“U” ne lambisca il bordo.
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Per bilanciare il punto si fa scorrere sul giogo la striscia di alluminio, fino a trovare 'equilibrio. Si ripete
scambiando le posizioni rispetto al fulcro, di punto e striscia di alluminio.

Tabella 2.2.1; 2.2.2

Massa del punto braccio Area A braccio Massa mq di 1cm?
1 (g) (cm) (cm?) (cm) di foglio (g)
(3.440.1) x 1073 con la (1)
by = 11.75 £ 0.05 a1 = 6.75 £ 0.05 )
(1984 2) x 10~ 100+ 9 (procedimento 2.2.1)
(3.440.1) x 1073 con la (2)
by = 11.90 £+ 0.05 as = 6.90 £+ 0.05

(procedimento 2.2.2)

Moltiplicando membro a membro le due uguaglianze dei momenti dei pesi si ricava l’espressione per my:

_ 1 [hib,
~ 100"V ayan

(1)

my

Incertezza relativa su mip: 2/100 + 2/198 + 1/5(0.05/11.75 + 0.05/11.90 + 0.05/6.75 + 0.05/6.90) = 0.04165;
incertezza assoluta: 0.14 x 1073 g.

2.2.2  Se alla partenza c’e un lieve difetto di orizzontalita del giogo occorre tener conto nei calcoli anche del
momento prodotto dal peso del giogo stesso. Di fatto esso rappresenta un errore sistematico. Realizzando le
due situazioni di equilibrio come in 2.2.1, lavorando nelle medesime condizioni di azzeramento della bilancia si
puo eliminare 'errore sistematico, facendo la differenza membro a membro delle due equazioni che descrivono
la condizione di equilibrio. In tal modo si ottiene:

_ b b1 + by
100" a) F a4

my

(2)

Incertezza relativa sumq : 2/1004-2/198+ (0.05+0.05)/(11.754+11.90) + (0.05+0.05) /(6.75+6.90) = 0.04165;
incertezza assoluta: 0.14 x 1073 g.

2.3.1  Posto il punto a 4cm dal bordo, si cerca ’equilibrio con foglietti di alluminio di area nota A piegati
a strisciolina e posti a diverse distanze = dal fulcro. Dall’'uguaglianza dei momenti e dalla proporzionalita tra
massa del foglio di alluminio e area A, si ricava la diretta proporzionalitd tra x e A~'. Dal grafico di = in
funzione di A~! si puo calcolare il coefficiente angolare k = xA della retta che permette di trovare la massa m,
di 1cm? del foglio.

Dalla b = my /(1 ecm?) Az si ricava: pb = (m1/1cm?)k e quindi (mq/1cm?) = pb/k.

Tabella 2.3.1

Massa del punto Braccio Area A Braccio x Massa m; di 1cm?
i (g) (cm) (cm?) (cm) di foglio ()

44+ 2 11.3+ 0.1
5242 9.3+0.1

(198 % 2) x 10-2 b 8404 0.05 66 + 2 7.540.1 (3.440.2) x 1073
84 +2 5.8+0.1 (3.440.1) x 1073
102+ 2 49+0.1
130 £ 2 3.8+0.1
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Grafico 1
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Dal grafico della regressione lineare si ricava k = 492cm?; se ad esso si associa la somma delle incertezze
percentuali su z e su A, che & intorno a 4 %, risulta:

Incertezza relativa su my: 2/198 4+ 0.05/8.40 + 0.04 = 0.056;

incertezza assoluta: 0.19 x 1073 g.

Dalla semidispersione media dei valori di & che ¢ intorno al 2 %, si ricava:
Incertezza relativa su mq: 2/198 4+ 0.05/8.40 + 0.02 = 0.036;
incertezza assoluta: 0.12 x 1073 g.

NOTA. La massa di un rettangolo di foglio di alluminio di dimensioni 29.0 & 0.1cm e 30.0 0.1 cm, misurata con bilancia
elettronica ¢ risultata pari a 2.95 & 0.01g. Da queste misure, nell’ipotesi che lo spessore sia uniforme, si ricava la massa m; di
lem?: my = (3.394£0.03) x 1073 g.

Quesito n. 3.

Per bilanciare la forza repulsiva tra le bobine i campioni di peso vanno posti sul segno tracciato in corrispondenza
del centro della bobina mobile.

Le misure riportate nella tabella sottostante, sono state ottenute con le bobine poste a due differenti distanze.
Nel primo caso, distanza d = 7 + 1 mm, la bobina fissa e gli angolari sono appoggiati direttamente sul cartone,
e gli spilli alloggiati negli intagli ad U dei due angolari. Nel secondo caso, distanza d = 10 & 1 mm, 1'unica
differenza sta nel fatto che gli angolari sono posti sopra spessori di 3mm. Con n si indica il numero di campioni
di peso posti sulla bilancia.

N.B. nella tabella sottostante sono riportate anche le misure di corrente ottenute con forza attrattiva (v.
domanda 6).

Tabella 3—6 (Valori relativi alle domande 3 e 6)

Distanza tra le bobine d = 7+ 1 mm Distanza tra le bobine d = 10 £ 1 mm
Corrente in | Rapporto I?/n in | Corrente in | Corrente in | Rapporto I2/n in | Corrente in
repulsione repulsione attrazione repulsione repulsione attrazione
n | 1+0.01(A) I%/n (A?) I+0.01(A) | T4+0.01(A) I%/n (A?) +0.01 (A)
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.17 0.029 0.18 0.18 0.032 0.19
2 0.23 0.026 0.25 0.25 0.031 0.27
3 0.28 0.026 0.28 0.30 0.030 0.35
4 0.31 0.024 0.32 0.36 0.032 0.40
5 0.36 0.026 0.36 0.42 0.035 0.44
6 0.39 0.025 0.40 0.45 0.034 0.48
7 0.44 0.028 0.46 0.49 0.034 0.52
8 0.46 0.026 0.47 0.53 0.034 0.56
9 0.48 0.026 0.50
10 0.50 0.025 0.52
v. Nota 1 v. Nota 2

Nota 1: Rapporto medio k = I?/n : 0.026 A% (da regressione lineare); 0.026 A? (da media aritmetica).
Nota 2: Rapporto medio k = I%/n : 0.034 A? (da regressione lineare); 0.033 A2 (da media aritmetica).
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11 Grafico 2 mostra ’andamento di I? in funzione di n, per la distanza di 7 mm.

Grafico 2
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La relazione tra I ed n é:

I? = 0.026 A%n, oppure I = 0.16 A\/n se la distanza tra le bobine ¢ d = 7 + 1 mm

I? = 0.034 A2n, oppure I = 0.18 A\/n se la distanza tra le bobine & d = 10 £ 1 mm

La semidispersione massima dei valori delle costanti di proporzionalita si puo assumere uguale a £0.002 A2, pari
a 8% o 6%.

Quesito n. 4.

Uguagliando l'intensita della forza elettrodinamica F al peso complessivo dei foglietti di alluminio necessari per
I’equilibrio, si ottiene F = 2mygn, dove g & Paccelerazione di gravita. Poiché n = I?/k, si ottiene

F= r (3

2myg
k

Alla distanza d = 7 mm risulta

F=(2-339%x10"%kg-9.81ms2)/(0.0258 A%)I?, da cui F/I? = (2.6 £ 0.3) x 1073 N/A2.
Alla distanza d = 10 mm risulta

F=(2-339%x10"%kg-9.81ms"2)/(0.0342 A%)I?, da cui F/I? = (1.940.2) x 1073 N/A2.

NOTA. Si puo ricavare, con una certa approssimazione, l’espressione teorica per lintensita della forza elettrodinamica F
assimilando le due bobine a due conduttori rettilinei e paralleli. L’approssimazione & tanto migliore quanto piu il raggio delle
bobine ¢ maggiore della distanza.

Il campo magnetico B creato dalla corrente I1 nelle Ny spire della bobina fissa, alla distanza d ¢ By = po N1I1/(2wd), dove po
& la permeabilita magnetica del vuoto uguale a quella dell’aria. La forza sulla corrente I2 nelle Ny spire della bobina mobile &
F = NalasB127r.

Sostituendo 'espressione di Bj, e poiché I1 = I = I si ottiene

N1Nar
d

F=po 4

Nel caso delle bobine della prova, N1 = 50; N2 = 10; r = (2.95 4 0.05) x 1072 m; puo = 47 x 1077 N/A2 Con questi dati, i valori
teorici delle costanti richieste nelle domande 3 e 4 facilmente calcolabili con le formule (3) e (4), risultano (v. tabella)

Tabella 3—4 (Valori relativi alle domande 3 e 4)

d (mm) 7.00 8.00 9.00 10.00

I?/n(A?) 1242 x1072 [2.76 x 1072 |3.11 x 1072 |3.45 x 1072
F/I?(N/A?%) 12.65 x 1073 |2.32 x 1073 |2.06 x 1073 |1.85 x 1073

Quesito n. 5.

Perché la forza sia attrattiva, la corrente deve avere lo stesso verso nelle due bobine.

Si puo invertire la corrente nella bobina fissa, scambiando il collegamento dei due capi, a batteria e angolare
(come in figura seguente a sinistra). Si possono anche lasciare i collegamenti cosi come sono e ribaltare la bobina
fissa sulla base di cartone (v. figura a destra).

E pilt macchinoso invertire la corrente nella bobina mobile, scambiando il collegamento ai due angolari di bobina
fissa e reostato.
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Quesito n. 6.

Le misure sono riportate nella Tabella 3-6 a pag. 3.

Quesito n. 7.

La difficolta nasce dal fatto che la forza elettrodinamica cresce al diminuire della distanza tra le due bobine.
Per scostamenti dalla posizione orizzontale di equilibrio, in una bilancia “normale”, la somma dei momenti dei
due pesi laterali ¢ sempre nulla, mentre il momento del peso del giogo Mg # 0 contrasta lo scostamento fino a
farla tornare orizzontale dopo qualche oscillazione.

Nel nostro caso, con gli stessi scostamenti, la somma dei due momenti laterali non e pit nulla, poiché la forza
elettrodinamica e funzione decrescente della distanza. Se la bobina mobile si alza, il momento M, della forza
attrattiva elettrodinamica, che tenderebbe a riportarla giti, diminuisce di una quantita A]\7[e. Al contrario se
la bobina mobile si abbassa, il momento M, che tende ad abbassarla ancora di piu, aumenta di AME’ . Seil

momento del giogo prevale su ‘A]\_je 0 ‘A]\Zié

la bilancia torna in equilibrio orizzontale, altrimenti se ne scosta
sempre di piu.

La posizione orizzontale della bilancia ¢ ancora di equilibrio stabile ma in un intorno sempre piu piccolo a mano
a mano che cresce la corrente, poiché la forza elettrodinamica cresce al crescere della corrente e quindi crescono
0 ‘AMé’.

Si riesce ad ottenere ’equilibrio senza accorgimenti particolari anche in attrazione, con uno, due o al massimo
tre foglietti di alluminio sulla bilancia. Occorre solo agire delicatamente, per esempio con un dito, per “aiutare”
la bilancia a mettersi orizzontale.

anche le variazioni del suo momento ‘AMe

Quesito n. 8.

Le misure riportate nella Tabella 3—6 (colonne 4% e 7%) a pag. 3 sono state ottenute con il metodo seguente.

Si dispone il giogo, caricato con i foglietti di alluminio, in modo che, con corrente nulla, risulti orizzontale e in
lieve contatto con alcuni spessori posti sotto di esso, dalla parte opposta a quella delle bobine.

Si aumenta lentamente l'intensita della corrente sino a quando il giogo inizia ad abbassarsi dalla parte delle
bobine, e si legge sull’amperometro il valore della corrente. Con questo metodo la corrente letta ha un piccolo
errore in eccesso. Si puo notare nella Tabella 3-6 a pag. 3 che i valori di corrente in attrazione superano in
genere quelli corrispondenti in repulsione. Si possono anche sistemare gli spessori sotto il giogo, all’interno della
bobina fissa, in modo che il giogo sia orizzontale. Questo va poi caricato con i foglietti di alluminio. Gli si
impedisce con un dito di sollevarsi, e si aumenta lentamente la corrente finché resta in posizione orizzontale
anche senza 1’“aiuto” del dito. Si diminuisce poi la corrente finché inizia a staccarsi dallo spessore. Con questo
metodo, piu macchinoso del precedente, la corrente letta ha un errore in difetto.
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