Misura della componente orizzontale del campo magnetico terrestre

Premessa teorica

In tale premessa vengono sintetizzati i prerequisiti che si ritengono indispensabili per l'esecuzione e la comprensione dell'esperienza proposta.

Campo magnetico e corrente elettrica

Storicamente, le esperienze che mostrarono la presenza di un'interazione fra fenomeni magnetici ed elettrici furono tre e furono dovute alle osservazioni di Oersted, Faraday ed Ampere.

Esperienza di Oersted (1820)

Realizzato un circuito ad interruttore mediante il collegamento di una batteria a un conduttore filiforme e sospendendo il conduttore stesso, ben teso, sopra di un ago magnetico, orientandolo lungo la direzione dei poli magnetici, il fisico danese osservo' il verificarsi di un fenomeno che indicava l'esistenza di una interazione fra correnti elettriche e campi magnetici.

Spontaneamente, difatti, una volta chiuso il circuito, l'ago magnetico deviava, andando a disporsi addirittura perpendicolarmente al filo conduttore nel caso in cui la corrente fosse particolarmente intensa. Aprendo di nuovo il circuito, l'ago magnetico tornava ad orientarsi lungo la direttrice del campo magnetico terrestre.

La conclusione a cui arrivo' Oersted fu che la corrente elettrica genera nello spazio circostante un campo magnetico, la quale origine e' messa in relazione col passaggio di corrente in un conduttore e, quindi, con il movimento dei portatori di carica.

Esperienza di Faraday (1821)

Venuto a conoscenza delle osservazioni di Oersted, Faraday implemento' le scoperte del danese osservando che un conduttore, sospeso in un campo magnetico in modo tale che resti libero di muoversi, subisce una forza.

Appronto' un'esperienza lasciando un conduttore rigido, sospeso con un'intelaiatura anch'essa rigida che ne equilibra il peso e lo dispone parallelamente al terreno, libero di muoversi in senso verticale all'interno di un campo magnetico, collegato da un generatore ed osservo' che il conduttore stesso, una volta attraversato da una corrente elettrica, subiva una deviazione della propria posizione verso il basso.

Esperienza di Ampère (1820)

La  verifica sperimentale vera e propria delle ipotesi introdotte da Oersted e Faraday e' merito del fisico francese Ampère che osservo' la tendenza di due conduttori filiformi, attraversati da corrente elettrica, ad attrarsi con verso della corrente uguale o a respingersi con verso della corrente contrario. Il merito di Ampère e' quello di aver dato una descrizione quantitativa ai fenomeni gia' osservati da Oersted e Faraday nel modo seguente, con la

Definizione di Ampère:

Si consideri la forza che si esercita tra due fili rettilinei e paralleli: si verifica sperimentalmente che la forza che ciascun conduttore esercita su un tratto  l  dell'altro (in base a quanto enunciato dal terzo principio della dinamica) dipende dalla distanza  d  che intercorre tra i due fili e dalle correnti  i1  e  i2  che attraversano gli stessi secondo la legge:
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dove  k  e' una costante che, nel SI, risulta:
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dove  0  e' anch'esso una costante, definita come permeabilita' magnetica del vuoto, il cui valore numerico e' indicato, per la definizione di Ampère, uguale a 4 10-7 N/A2
Tenuto conto di tale definizione, la (1) puo' essere riscritta come
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Fissato per definizione il valore di  0  si puo' definire l'unita' di misura dell'intensita' di corrente nel SI e, di conseguenza, il Coulomb.

Dunque, un Ampère (A) e' per definizione l'intensita' di corrente che, circolando in due fili rettilinei, paralleli e posti alla distanza di 1m, esecita una forza pari a  2 10-7 N  su ciascun tratto di filo lungo 1 m. conseguentemente, 1 Columb (C) e' la carica che, attraversando la sezione di un filo nell'istante  T  pari a 1 s, da' una quantita' di corrente pari ad 1 A.

Ancora, la (2) consente anche di determinare l'intensita' di due correnti misurando la forza di interazione fra esse.

-Determinazione del Campo.

Il campo magnetico di un filo rettilineo percorso da corrente

Dalla definizione di Ampère si e' in grado di dire che due conduttori filiformi attraversati da correnti elettriche si attraggono o respingono in funzione della direzione della corrente stessa.

Effettivamente, la forza responsabile di questo comportamento risulta essere perpendicolare tanto alla linea di corrente quanto al campo magnetico ed ha, oltretutto, un'intensita' proporzionale sia al campo che alla corrente. Richiamando la proprieta' del prodotto vettoriale esterno si puo' esprimere in forma sintetica l'interazione tra un campo magnetico uniforme e un tratto rettilineo di lunghezza l di una corrente elettrica i; quindi:
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La quale, uguagliata alla (2) che descrive il fenomeno di attrazione o repulsione fra due conduttori filiformi e quindi semplificata e generalizzata, da' come risultato la formula che ci permette di definire quantitativamente un campo magnetico B generato da un conduttore filiforme percorso da una corrente elettrica  i  qualsiasi, in un punto che si trova ad una distanza  d  dal filo stesso.

Nel caso generale si avra' quindi:
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che prende il nome di legge di Biot e Savart.

Esecuzione dell'esperienza

Gli inserimenti nel circuito dell'apparecchio di Oersted, del generatore a basso voltaggio e dell'amperometro in serie consentono di poter conoscere il valore della corrente elettrica  i  fornita al conduttore e, allo stesso tempo, di poter variare a piacimento questa quantita'.

Avendo la possibilita' di variare il valore della corrente elettrica  i  fornita, siamo in grado, allo stesso tempo, di variare l'intensita' del campo magnetico Bi generato dal conduttore, e quindi l'intensita' del campo magnetico risultante BT , quindi l'ampiezza dell'angolo .

La possibilita' di variare questi valori, ci consente di poter effettuare diverse misurazioni e quindi di avvalorare l'esito finale dell'esperienza proposta.

Le misure saranno effettuate, per una maggiore precisione sperimentale, variando prima il valore della corrente elettrica  i  e, successivamente, la distanza  d  del conduttore stesso dall'ago magnetico.

Per ogni misurazione effettuata, il procedimento da seguire per il calcolo della componente orizzontale del campo magnetico terrestre e' il seguente:

Si misurino i valori in A della corrente fornita e dell'apertura dell'angolo    in gradi. Nel caso si mantenga costante la corrente  i  e si vari la distanza, si misuri il valore di quest'ultima in mm.

Nota la corrente elettrica  i  e nota la distanza del conduttore dall'ago magnetico, siamo in grado di ricavare l'intensita' del campo magnetico Bi, applicando la legge di Biot e Savart.

Per quanto visto nella schematizzazione in figura b, poiche' le variabili indicate sono grandezze vettoriali e note le proprieta' del prodotto vettoriale, possiamo calcolare, noto Bi, l'intensita' del campo magnetico terrestre Bter con la seguente formula:
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Una volta che nel filo scorre corrente, le direzioni del campo magnetico generato, del campo magnetico terrestre e del campo magnetico risultante possono essere rappresentate schematicamente come:
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a corrente eletirica.




Figura b

Dove:
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indica la direzione del campo magnetico terrestre (componente orizzontale)
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indica la direzione del campo magnetico generato dalla corrente elettrica
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indica il campo magnetico risultante
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indica la deviazione dell'ago magnetico

Tabella riassuntiva dei valori misurati e dei risultati ottenuti

(Con  d  costante ed  i  variabile)

	d (mm)
	i (A)
	(
	i/
	Bi (T)
	Bi/i
	Bter (T)

	14.5
	3.25
	
	0.077
	0.44(10-4
	0.135
	0.48(10-4

	
	3.85
	
	0.080
	0.53(10-4
	0.137
	0.47(10-4

	
	4.25
	
	0.085
	0.58(10-4
	0.136
	0.48(10-4

	
	5.34
	
	0.102
	0.73(10-4
	0.136
	0.57(10-4


(Con  i  costante e  d  variabile)

	i (A)
	d (mm)
	(
	i/
	Bi (T)
	Bi/i
	Bter (T)

	4.25
	24.5
	
	0.106
	0.44(10-4
	0.07
	0.40(10-4

	
	34.5
	
	0.132
	0.24(10-4
	0.05
	0.39(10-4

	
	44.5
	
	0.170
	0.20(10-4
	0.04
	0.34(10-4
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