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Abstract:This article shows various demonstration experiments (traditional and
alternative) which can be used to demonstrate the Ampere force.

Termeni-cheie:forta electromagnetica, cimp magnetic, inductia magneticd, regula
miinii stingi.

1. Introducere

Experimentul constd in provocarea intentionatd a unui fenomen in scopul

studierii lui. Cele mai intilnite forme ale experimentului sunt:
1. Experimentul cu caracter demonstrativ este realizat de profesor, in fata clasei, in
urmatoarea succesiune de etape: actualizarea cunostintele teoretice care vor fi
utilizate pe parcursul activitafii experimentale sau la prelucrarea datelor si stabilirea
concluziilor; cunoasterea aparaturii de catre elevi: sunt descrise trusele, aparatele,
instalatiile experimentale; executarea lucrarii experimentale de catre profesor, cu
explicarea demersurilor efectuate si asigurarea unei atitudini active din partea elevilor;
elaborarea concluziilor, prin antrenarea elevilor.

2. Experimentul cu caracter de cercetare se aseamana cel mai mult cu
experimentul ca metoda de cercetare si parcurge aproximativ etapele unei investigatii
experimentale autentice: delimitarea unei probleme; emiterea de ipoteze; organizarea
unor situatii experimentale; desfasurarea propriu-zisd a experimentului, cu folosirea
aparaturii de laborator; prelucrarea si interpretarea datelor; confirmarea sau infirmarea

ipotezei.
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3. Experimentul cu caracter aplicativ urmareste confirmarea experimentala a
unor cunostinte stiintifice dobandite anterior. Se parcurg urmadtoarele etape:
prezentarea sau actualizarea cunostintelor teoretice; prezentarea sarcinilor de lucru;
organizarea activitatii elevilor: gruparea lor, repartizarea truselor; executarea
activitatii experimentale de catre elevi sub indrumarea cadrului didactic; consemnarea
rezultatelor; comentarea rezultatelor si stabilirea concluziilor.

Utilizarea metodei experimentului este conditionatd de existenta unui spatiu
scolar adecvat (laborator scolar) si a unor mijloace de invatdmant corespunzatoare
(aparatura de laborator, truse, montaje etc.).

In cazul experimentului cu caracter de cercetare si al celui aplicativ activitatea
elevilor se poate organiza fie pe grupe, fie individual.

Ca si observarea sistematicd, experimentul dispune de importante valente
formative, stimuland activitatea de investigatie personala si independenta, favorizand
dezvoltarea intereselor cognitive.

Lucrarea de fata ifi pune scopul de a prezenta experimentele
demonstrative (traditionale si cele de alternativa) folosite la demonstrarea fortei
Ampere.

2. Experimentul demonstrativ la legea lui Ampere

Actiunea cimpului magnetic asupra unui conductor parcurs de curent se poate
demonstra cu ajutorul instalatiei, reprezentate in Fig. 1. Un conductor liber suspendat

se afld in cimpul unui magnet permanent in forma de potcoava. Cimpulmagnetului este
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concentrat, in fond, intre polii lui, de aceea forta magnetica actioneaza practic humai
asupra unei portiuni de conductor cu lungimea Al, situata nemijlocit intre poli. Fortase
masoara cu ajutorul unei balante speciale, legate cu conductorul prin intermediul a
doud bare 1 si 2. Eaeste orientata orizontal si este perpendiculara pe conductor si pe li-

niile inductiei magnetice.

Fig. 1.Instalatie pentru demonstrarea actiunii cimpului magnetic asupra unui conductor

[1, pag. 73]

Marind intensitatea curentului de doud ori, putem observa, ca si forta care
actioneaza asupra conductorului se mareste de asemenea de doua ori. Adaugind inca
un magnet, marim aproximativ de doud ori lungimea portiunii active a conductorului,
asupra ciruia actioneazd cimpul magnetic. In acest caz intensitatea curentului de

asemenea se mareste aproximativ de doud ori. Si, in sfirsit, forta Ampere depinde de

—

unghiul, format de vectorul B cu conductorul. Ne putem convinge de aceasta,
modificind unghiul de inclinare a suportului, pe care se afla magnetii, astfel incit sa se

schimbe unghiul dintre conductor si liniile de inductie magnetica. Forta atinge

max
valoarea maxima ™ atunci, cind inductia magnetica este perpendicularda pe

conductor.
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Asadar, forta maxima, ce actioneaza asupra unei portiuni de conductor cu

IungimeaN, prin care circuld un curent, este proportionala cu produsul intensitatii

max
curentului I prin lungimea por;iuniiAI Mmoo Al

Acest fapt experimental poate fi utilizat pentru a determina modulul fortei

max Fn[InaX
inductiei magnetice. Daca Fim ~1Al atunci raportul Il huva depinde nici de
intensitatea curentului electric in conductor, nici de lungimea portiunii conductorului.
Anume din aceasta cauza raportul dat poate fi luat drept caracteristica a cimpului
magnetic n locul unde este situata portiunea de conductor.
Inductia magnetica este marimea fizica egala raportul dintre forta maxima, ce
actioneaza din partea cimpului magnetic asupra unei portiuni de conductor, parcursa

de curent, si produsul intensitatii curentului prin lungimea acestei portiuni:
max
Fm

i (1)

Astfel, cimpulmagneticsecaracterizeazacompletprinvectorulinductieimagnetice

B =

—

B. Unitatea de masurd a inductiei magnetice este denumitd Tesla, in onoarea
savantului croat Nicola Tesla (1856-1943), considerat fondatorul industriei
electrotehnice moderne: 1T = IN/(A*m).

S-a stabilit, ca sensul fortei electromagnetice se determina cel mai frecvent
folosind regula minii stingi: dacd asezdm mina stinga astfel incit liniile de inductie
magnetica sa intre perpendicular In palma, iar cele patru degete intinse sd indice
sensul curentului electric, atunci degetul mare intins lateral sub un unghi drept indica

sensul fortei electromagnetice (Fig. 2).
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Fig. 2. Demonstrarea regulii
minii stingi [2, pag. 115]

Fig. 3. Dispozitiv pentru verificarea
legii lui Ampere [2, pag. 115]

—

in cazul in care inductia magnetici B nu este perpendiculard pe conductor,
formind cu el un unghi arbitrar &, obtinem expresia generald a fortei

electromagnetice (a legii lui Ampere ):

Expresia (2) a fortei electromagnetice poate fi verificatd in experimentul
urmator. De un dinamometru sensibil este suspendat un cadru de forma unui triunghi
isoscel format din mai multe spire conductoare, izolate intre ele. Latura inferioara a
cadrului se afla intre polii unor magneti permanenti in forma de potcoava (Fig. 3).
Dinamometrul indica greutatea cadrului. Se monteaza circuitul format din cadru, sursa
de curent, ampermetrul si reostatul. Daca intensitatea curentului printr-o spira este
egala cu I, intensitatea lui prin latura cadrului este egala cu NI, unde N este numarul
de spire. Majorarea numarului de spire este insotita de amplificarea actiunii magnetice
asupra curentului din latura cadrului, facind-o mai vizibila.

In prezenta curentului electric asupra portiunii de cadru, aflati intre polii
magnetici, actioneaza forta electromagnetica Fn, indicatia dinamometrului se mareste
sau se micsorecaza in functie de sensul curentului in cadru. Calcul in diferenta
indicatiilor dinamometrului, se determina valoarea fortei electromagnetice.

Variind intensitatea curentului I cu ajutorul reostatului, stabilim Fn~ 1. Pentru a

modifica Iungimeaf a portiunii de conductor, aflata in cimp magnetic, se folosesc
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numere diferite de magneti de acelasi fel. Se constata ca in cazul a doi magneti forta

electromagnetica este de douda ori mai mare decit in cazul numai a unuia din eli,

stabilindu-se astfel cd Fn~ ¢. Rotind magnetii in jurul axei verticale modificam
unghiul @ dintre conductorul parcurs de curent si vectorul inductiei magnetice B. Se
observd, cd micgorarea acestui unghi este insotitd de micsorarea fortei
electromagnetice. Astfel, rezultatele experimentului dat confirma expresia (2) pentru
forta electromagnetica.

In acest experiment se poate verifica regula minii stingi si se demonstreaza ca
schimbarea sensului curentului electric prin conductor sau a sensului inductiei
magnetice B este insotita de schimbarea sensului fortei electromagnetice in opus.

3. Partea practica a lucrarii

In partea practici a lucririi am realizat un dispozitiv experimental pentru
demonstrarea fortei electromagnetice. Pentru aceasta am fixat doua sine metalice in
pozitie orizontald, pe care se ageaza un cilindru usor din aluminiu (Fig. 4). Sinele se
conecteaza printr-un Intrerupdtor dublu la o sursd de curent continuu. Mai jos de
nivelul barelor orizontale se fixeaza in stativ o masuta, pe care se ageazd 2 magneti in
forma de potcoava, astfel incit cilindrul care luneca pe bare sa se poata deplasa liber in

interiorul magnetilor.

Fia. 4. Demanstrarea forrei Amnere (cilindrul este deviat in stinoa)
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La inchiderea circuitului asupra cilindrului usor din aluminiu actioneaza forta
Ampere, care 1l deplaseaza in exteriorul magnetilor (in stinga) (Fig. 4) sau in interiorul

magnetilor (in dreapta) (Fig. 5).

Fig. 5.Demonstrarea forfei Ampere (cilindrul este deviat in dreapta)

Tot cu acest dispozitiv putem demonstra dependenta fortei Ampere de inductia
cimpului magnetic, de intensitatea curentului electric si de lungimea conductorului.
Marind intensitatea curentului de doua ori, putem observa, ca si forta care actioneaza
asupra conductorului se mareste de asemenea de doua ori. Daca modificam numarul
de magneti observam ca odatd cu cresterea numarului de magneti creste inductia
magneticd si de acelasi numar de ori creste si valoarea fortei Ampere. Daca creste
lungimea portiunii active a conductorului de acelasi numar de ori creste si forta

electromagnetica. Si, in sfirsit, forta Ampere depinde de unghiul, format de vectorul

—

B cu conductorul. Ne putem convinge de aceasta, modificind unghiul de inclinare a
suportului, pe care se afla magnetii, astfel incit sa se schimbe unghiul dintre conductor
si liniile de inductie magnetica.

4.Concluzii
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In procesul de predare a fizicii in invatimintul preuniversitar se foloseste pe larg
un experiment diversificat de studiu. Chiar cea mai buna expunere a unei teme nu
poate fi consideratd satisfacitoare, dacd nu se efectueaza la lectie experimentele
necesare si obligatorii, indicate in programa.

Dintre diversele variante ale unei anumite experiente trebuie aleasa cea mai
simpld dupa utilaj, dar si sd corespunda cerintelor metodice moderne. Este imposibil
sa delimitam strict experientele destinate elevilor din clasele VI — 1X, de cele destinate
elevilor din clasele de liceu. Exista experiente care pot fi demonstrate cu acelasi
succes la ambele trepte de studiu, profunzimea tratarii lor fiind diferita.

Materialul respectiv poate prezenta interes pentru elevi, studenti si cadre
didactice.
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