Forta electromagnetica 1

Masurarea fortei cu care actioneaza un camp magnetic asupra
unui curent electric ce strabate un conductor liniar

Obiectivul experimentului

- Masurarea fortei cu care un cdmp magnetic actioneaza asupra unui curent
electric ce strabate un conductor liniar in functie de intensitatea curentului.

- Masurarea fortei cu care un camp magnetic actioneazd asupra unui curent
electric ce strabate un conductor liniar in functie de lungimea conductorului.

- Calcularea inductiei campului magnetic.

Principiul lucrarii

Pentru a defini cAmpul magnetic intr-un punct consideram o sarcind electricd ¢
care se deplaseazd cu viteza vV in acest camp (fig. 1). Din date experimentale stim ca:

(1) Modulul fortei electromagnetice ﬁé exercitatd de cAmpul magnetic asupra

sarcinii electrice in miscare este proportional cu ¢ sicu V.

(2) Modulul si directia lui 2 5 depind de vectorii viteza v si inductie magnetica

&

Fig. 1

(3) Forta electromagnetica se anuleazd cand vectorii v si B sunt paraleli, iar
cand vectorul v face un unghi 0 cu directia vectorului B, forta F, 5 este perpendiculara

pe planul format de vectorii v si l§, iar modulul lui F s este proportional cu sin0.

Sensul fortei ﬁé pe directia perpendiculard pe planul format de vectorii Vv si B se

stabileste cu regula burghiului rotind vectorul v peste vectorul B pe la unghiul cel mai
mic format de acestia.
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(4) Sensul fortei electromagnmetice F; se inverseazd dacd se schimbd semnul

sarcinii electrice
Observatiile de mai sus pot fi scrise sub forma

F,=qVxB. (1
Relatia (1) poate fi considerata ca definitia vectorului inductie magnetica B intr-

un punct din spatiu. Forta exprimata prin relatia (1) poartd numele de forta Lorentz.
Modulul fortei Lorentz este egal cu

F;= |q|vBsin6. 2
In SI unitatea de masura pentru inductia magnetici este T (tesla), care este egald
cu
1T= IN =1 N .
IC.Im/s Am

O unitate non-SI utilizata inca este G (gauss), unde 1T=10G .

Un curent electric fiind format din sarcini electrice Tn miscare, dacad acesta este
introdus intr-un camp magnetic, asupra lui va actiona o fortd electromagneticd. Aceasta
va fi egald cu suma vectoriald a tuturor fortelor Lorentz care actioneaza asupra sarcinilor
electrice ce compun curentul electric.

Consideram un conductor liniar suspendat intr-o regiune cu camp magnetic (fig.
2). Directia campului magnetic este perpendiculard pe foaie si iese din foaie. Directia

vectorului B este reprezentatd prin puncte. Experimental se constatd cia dacd prin
conductor trece un curent electric in jos (in figurd) acesta este curbat spre stanga, iar daca
curentul electric parcurge conductorul in sus, curbarea are loc spre dreapta.
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Calculam forta exercitatd de campul magnetic asupra unui segment liniar de
lungime / si arie a sectiunii S de conductor parcurs de un curent electric / (fig. 3). Am

ales ca vectorul inductie magneticad B sa intre in foaie (semnul X )
Sarcinile electrice care formeaza curentul se deplaseaza cu o viteza de drift medie

V,. Sarcina totala transportata de curentul electric pote fi scrisd ca fiin egala cu
Gy = qnSI, unde n este concentratia de sarcini (numarul de sarcini electrice din
unitatea de volum).
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Astfel, forta cu care actioneazd cadmpul magnetic asupra tuturor sarcinilor
electrice transportate de curent este egald cu

Fg:%ml‘_’.dXE:anlﬁdXE:I(in})’ )

unde intensitatea curentului / =ngv,S, iar / este un vector lungime cu modulul / si

orientat in sensul de trecere a curentului electric.

Dispozitivul experimental
In figura 4 este reprezentat dispozitivul experimental pentru determinarea fortei
cu care un camp magnetic actioneaza asupra unui curent electric.

Fig. 4. Dispozitivul experimental. 1 — sursa de tensiune electrica care alimenteaza electromagnetul;
2 — electromagnetul; 3 — balanta pentru masurarea fortei electromagnetice; 4 — sursa de tensiune
care alimenteaza circuitul electric al conductoarelor sub forma unor spire dreptunghiulare
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In acest experiment, campul magnetic de inductie B este generat cu ajutorul unui
electromagnet cu miez in forma de U, iar forta electromagneticd se masoara cu o balanta
din figura 5.

Fig. 5. Balanta pentru masurarea fortei electromagnetice: 1 — suport pentru spirele dreptunghiulare
(1a— suspensia; 1b — montajul pentru spire; 1c — fire de legétura din cupru cu dispozitiv de fixare);
2 — suport pentru cabluri (2a — montura pentru fixare; 2b — orificiul pentru bara verticala; 2¢c —
surub de fixare); 3 — bard verticala; 4 — surub pentru echilibrarea balantei.

Pentru studiul fortei dintre un camp magnetic si un conductor liniar se utilizeaza
un set de sase spire dreptunghiulare cu latura utilizatad avand lungimi diferite. In figura 6a
sunt prezentate patru din aceste spire care au aceeasi formd deosebirea intre acestea

constidnd in valoarea diferitd a lui / (/=1,2,4,8cm), iar in figurile 6b si 6¢ sunt
prezentate celelalte doua, mentindndu-se si valorile lungimilor conductorilor / si /.

Astfel, in figura 6b, / =4 cm, in timp ce in figura 6¢, / =4cmsi /[, =1cm.
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Modul de lucru

1. Legati una din spirele dreptunghiulare in montura 1b corespunzatoare.

2. Asezati suportul pentru cabluri astfel incat firele de cupru sa atarne libere, aveti
grija sa nu le atingeti Intre ele pentru a nu produce un scurtcircuit, iar forta exercitata
asupra suportului pentru spirele conductoare sa nu se modifice in decursul
experimentului.

3.Echilibrati balanta si notati valoarea corespunzitoare a zero-ului.

4. Conectati dispozitivul la sursa de tensiune electricd cu ajutorul cablurilor din
fire de cupru, cu conectoare.

5. Suspendati spira conductoare Intre polii electromagnetului astfel Incat aceasta
sd nu atingd polii. Ajustand echilibrarea pentru zero a scalei balantei asigurati-va ca spira
conductoare raméane 1n aceeasi pozitie In cAmp magnetic In decursul experimentului, iar
transferul de forta prin firele de cupru raméane constant in timpul experimentului.

6. Pentru a determina valoarea fortei exercitate asupra unui conductor de un camp
magnetic se masoara diferenta dintre masele indicate de balantd in raport cu pozitia zero
initiala in prezenta cAmpului magnetic si in absenta acestuia.. Pentru a obtine acest lucru
se compenseaza forta care actioneaza asupra conductorului liniar revenind la valoarea
zero cu ajutorul surubului pentru echilibrarea balantei.

7. Alegeti pentru valoarea intensitatii curentului electric prin electromagnetic

valorile [ =1,2,3 A. Mentindnd constantd fiecare din aceste valori ale

electromagnet
intensitatii curentului prin electromagnet, masurati valorile fortei electromagnetice in
functie de wvalorile intensitatii curentului electric printr-un conductor (spira
dreptunghiulard) si treceti valorile in tabelul 1. Veti obtine trei astfel de tabele pentru
fiecare conductor. Pentru /.nquctor alegeti valori in intervalul (0 — 5) A.

Tabelul 1
=.A;/=...cm

electromagnet

I conduclor(A)
F (mN)

8. Alegeti o valoare pentru intensitatea curentului prin electromagnet, iar pentru
valoarea intensitdtii curentului electric prin conductor alegeti pe rand valorile

1

conductor
curentului prin conductor, masurati valorile fortei electromagnetice in mN functie de
valorile lungimii / a conductorului (latura spirei dreptunghiulare) in cm, utilizand spirele
din figura 6a. Treceti valorile in tabelul 2. Veti obtine trei astfel de tabele.

=1,2,3A. Mentindnd constanta fiecare din aceste valori ale intensitatii

Tabelul 2
=..A; 1 =...A;

electromagnet conductor

[(cm) | 1 | 2| 4 | 8
F (mN)




6 Laboratorul de Electricitate si magnetism

9. Repetati operatiile de la punctul 8 separat pentru celelalte doua spire din
figurile 6b si 6¢.

Prelucrarea datelor experimentale

a). Masurarea dependentei valorii fortei electromagnetice de inductia in
functie de intensitatea curentului prin conductor

Reprezentati grafic valorile obtinute pentru fortd In mN in functie de valorile
intensitatii curentului prin condutor 1n A, utilizand datele din tabelul 1.

Trasati o dreaptd prin punctele obtinute si calculati panta dreptei care este egala
cu Bl , conform relatiei (3). Cunoscand valoarea lungimii / a conductorului, calculati
valoarea inductiei magnetice B .

Masurati cu teslamentrul valoarea inductiei magnetice si comparati cele doua
valori.

b). Maisurarea dependentei valorii fortei electromagnetice de lungimea
conductorului aflata in cAmp magnetic

Reprezentati grafic valorile obtinute pentru fortda in mN in functie de valorile
lungimii conductorului in cm, utilizand datele din tabelul 2. Veti obtine trei grafice, cite
unul pentru fiecare valoare a intensitatii curentului prin electromagnet.

Trasati cite o dreapta prin punctele obtinute si calculati pantele dreptelor care

sunt egale cu Bl conform relatiei (3). Cunoscand valoarea intensitatii curentului

conductor >

1., 1.0r PTIN conductor, calculati valoarea inductiei magnetice B .

C
Masurati cu teslamentrul valoarea inductiei magnetice si comparati cele doua
valori.

¢). Interpretati rezultatele experimentale obtinute la punctul 9 din Modul de
lucru.



