Vedere le correnti di Foucault

Guido Pegna
In tutti gli esperimenti in cui si mostra il frenamento di conduttori che si muovono in prossimità  di magneti o di magneti in prossimità di conduttori, si spiega il fenomeno invocando l’insorgere nei conduttori delle “correnti di Foucault”,  le quali creano a loro volta campi magnetici che si oppongono al moto, senza potere andare oltre al fatto che quelle correnti, per le note leggi dell’induzione elettromagnetica, devono esistere. In questa nota mostreremo come, con un minimo di strumentazione, si può dire qualcosa di più su quelle correnti e quasi farle vedere.

Prendiamo come riferimento il più semplice degli esperimenti possibili, illustrato nella figura 1.
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Fig. 1. Striscia di alluminio, magnete al neodimio, contatti e microvoltmetro.

Un magnete al neodimio scende lungo il piano inclinato di alluminio. Due contatti in corrispondenza di un traguardo trasversale permettono di misurare la f.e.m. indotta che si crea durante l’intervallo di tempo in cui il magnete attraversa la linea dei contatti. Si osserva che questa f.e.m. è unidirezionale: per esempio, il punto di contatto di destra è a tensione positiva. Siamo interessati a capire l’andamento della corrente indotta. La figura 2 mostra una situazione:

[image: image2.jpg]CALAMITA

N

S





Fig. 2. Il magnete appoggia il suo polo Sud sulla superficie conduttrice, 

e D è la direzione del suo moto. La f.e.m. indotta V genera due correnti 

il cui il plausibile andamento è quello illustrato.


 Come si vede le correnti di Foucault sono due. Esse sono controrotanti, e generano a loro volta, nel movimento del magnete, due campi magnetici, uno dietro l’altro davanti, la polarità dei quali è tale che ambedue si oppongono al moto del magnete.


Possiamo valutare approssimativamente l’intensità di tali correnti?  

Poniamo alcuni punti fermi. La striscia di alluminio è larga l fra i contatti del voltmetro. Il suo spessore sia a, d il diametro del magnete e V la tensione misurata quando il magnete si muove alla velocità v. 


Approssimiamo la lunga striscia di alluminio di spessore a e di distanza l fra i contatti ad un suo tratto largo 2d come il doppio del diametro d del magnete. La resistenza trasversale di questo conduttore, valutata fra i due punti di contatto, con un'altra rozza approssimazione, può essere assimilata a: R = πρl/(2da), assumendo che il percorso sia una semicirconferenza avente come diametro la larghezza della striscia. Ciascuna delle due correnti sarà, ancora molto approssimativamente:  I=V/R=2Vad/πρl.  Con i valori seguenti: tensione indotta  muovendo il magnete lentamente sulla lastra V = 100 μV; larghezza della lastra fra i contatti = lunghezza del conduttore l = 80 mm; sezione del conduttore di larghezza d = 50 mm (il doppio del diametro del magnete) e spessore a = 2 mm, ciascuna delle correnti così calcolate ha il valoredi circa 24 A.


Nella figura 3 si vede il magnete che si muove con velocità V sul piano conduttore. Sono riportate approssimativamente due linee di forza dirette come da convenzione dal polo nord al polo sud. 
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Fig. 3

Occorre un modello. Nella figura seguente riportiamo due possibilità:
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Fig. 4 


Un altra efficace e comune dimostrazione dell'azione frenante delle correnti di Foucault la si ha nell'esperimento in cui un magnete cilindrico viene fatto cadere verticalmente, soggetto al suo peso, dentro un tubo di rame di diametro interno leggermente superiore a quello del magnete. In questo caso l'andamento delle correnti indotte dai due poli del magnete sarà quello di anelli di corrente che avranno sede nella parete del tubo in corrispondenza dei poli nord e sud, come nella figura seguente:
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Fig. 5
