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Due sharrette

Fisica in gioco

Paradossi del Geomag™
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Come spewo accade, si pud tare molta fisica con un giocattolo, Abblamao tro-
vato interessante 'osservazione del campo magnetico prodotto da diverse confi-
gurasionl costrulte con il GEOMAG™ !

Uuesto gloco ¢ costituito da picoole barre magnetizzate e da sfere di acciai
5 possono costruine divertend strutture in 31y, uttavia guesta possibilita non «
ol ovvia. Infattl, per costruire una fgura sodida ¢ NeCeVsano anire almeno e
sbarrette ad una sicra, ¢ quindi almeno due dei poli attaccan alla stera presenita
no la stessa polaritd, ma due poli opposti dovrebbero attirarsi € poli uguali do
virebbero respingeni. Per capire cosa accade, ¢ utile considerare configurazioni
pliu semplic

La cosa plu ovvia ¢ osservare Ul campo magnetico di una sharretta (un dipolo)
nel modo usuale, cioe con 'aiuto di limatura di ferro. Abbiamo connesso due
sbarrette ad una sfera posta nel mezzo. E stato molto sorprendente notare che le
sharrette possono ewere facilmente unite non solo quando | due poll opposti
wono uno di fronte all’altro, ma anche quando poli uguali sono uno di fronte al
"altro. Ci siamo quindi incuriositi e abblamo voluto capire come sl formava il
campo magnethoo in entramibi | cast; polche | risultan sono stati interesaanti € st
molanti, abblamo costruito vane configurazioni che gqui esponiamo

Cuando due poli oppost] di sharrette magnetiche sono collegati da una sfera
ferromagnetica, il campo magnetico risultante ¢ quello che ¢ si aspetta: un dipo
o, come mostrato nella Fig. 1ia). La presenza della stera praticamente non cam-

Figura 1
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Un monopolo?
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Figura 2. (a) Quando due poli opposti del due magnet]l sono uno 3 fronte sil’altro, sviene ndotta
nella slera una magnetizzanons nella stena direzlone; il campo risultante ¢ simile 2 un dipolo

b Al contranio, quando | poll uniti alla sfera sono uguall, la magneticrarione indotta nella wWera ¢
simile a quella di un gquadnapolo. Viene mostrata Podentasione di quakhe polo elementare all’in-
termo della sfera. Le iImmagini sopra le configurarioni indicano la diresions del campo magneticn
all'interno della sfera

bia la configurazione di un dipolo “normale”. La stera si magnetizza mostrando
due poli. Al contrario, quando poli della stessa polarita sono connessi alla sfera,
accade qualcosa di sorprendente: la sfera si magnetizza in un modo inaspettato
(Fig. 1(bj).

Cerchiamo di chiarire cosa accade in entrambi | casl. Per capire la configura-
ione della Fig.1{a) considertamo dapprima una sfera e un magnete (magnetel).
Il magnete 1 indurrd | dipoli magneticl molecolari ad allinearsi nella direzione
del campo. 5e il polo nord € vicino alla sfera, in essa verra indotto un dipolo nord-
sud, con il polo sud vicino al magnete. Cosi, | due oggetti saranno soggetti a una
forza magnetica attrattiva, Portiamo ora il secondo magnete (magnete 2) vicino
alla sfera. Se 1l polo sud sta di fronte alla sfera, il magnete 2 viene attirato e | tre
oggettl producono un campo magnetico simile a un dipolo (Fig, 2(a)).

Consideriamo ora la configurazione di Fig. 1{b). Conslderiamo nuovamente
una sfera unita al magnete 1 che presenta il polo nord vicino alla sfera. Quando
il magnete 2 viene avvicinato alla sfera, viene originata una forza di repulsione
come ci si aspetta. Ma avvicinando il magnete sempre di pin, alla fine si attacche-
ra alla sfera.

Per capire questo comportamento, ricordiamo che la magnetizrazione au-
menta con l'aumentare del campo magnetico esterno; d'altra parte, 'intensita del
campo magnetico diminuisce con la distanza. 1l magnete 2 tende a magnetizza-
re la sfera in modo opposto rspetto al magnete 1. Quando il magnete 2 ¢ lonta-
no dalla sfera, la sua influenza sulla sfera ¢ molto pia debole di guella prodotia
dal magnete 1; dunque, la sfera viene magnetizzata seguendo il campo del ma-
gnete 1 lungo la direzione S-N e il magnete 2 viene respinto. Tuttavia, quando il
magnete 2 € vicino alla parte opposta della stera, il suo campo magnetico puo es-
sere sufficientemente intenso da indurre nella sfera un campo risultante interno
dato dalla successione di poli 3-N N-5 lungo la direzione dei magneti (Fig. 2{b)).

Il magnete 2 ¢ di conseguenza soggetto a una forza attrattiva. La Fig.2 (b) mo-
stra che il campo magnetico nella sfera presenta una configurazione simile a quel-
la di un campo di quadrupole. Con 'aluto di una piccola bussola ¢ possibile fare
una mappa della configurazione del campo magnetico nelle vicinanze della sfera.

Poiché il gioco lornisce numerose sharrette magnetiche, e possibile connetter-
le ¢ costruire una lunga barra magnetica, (Fig. 3). 1l campo magnetico mostra il
comportamento di un monopolo, Ma dov’¢ il trucco? Naturalmente il dipolo c'e,
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ma poiché il secondo polo (oppo-
sto) ¢ molto lontano dall‘altro, il
campo magnetico nelle vicinanze
di ogni polo & simile al campo di
una singola carica elettrica con
simmetria sferica.

La presenza di oggetti ferroma-
gnetici determina la configurazione
del campi stessy. L'oggetto ferroma-
gnetico si magnetizza fortemente e
Crea una campo esterno che si som-
ma al precedente. Le linee di cam-
po nsultanti sono pid dense nel
materiale ferromagnetico, mentre
sono meno dense nella zona esterna dove | campo & piu debole. | cosiddett
schermi magnetici sono basati su questo principio.

Grazie alle sfere, & facile costruire un quadrato. Anche se la configurazione

Figura 1. Stoperto I monopolo magneticn?

geometrica ¢ la stessa, & possibile costrulre due quadrati che sono completamen-

be diterenti dal punto di vista delle oro proprieta magnetiche. Si osservi la Fig,
4(2): | magneti sono collegati con i poll opposti uniti alla sfera, In questo modo,
le linee di forza sono dentro il circuito; cioé, il campo magnetico é confinato qua-
si interamente nel materiale ferromagnetico.

Nella fig. 4(b), la configurazione ¢ diversa; | magneti sono unitl alla sfera con
| poli uguali. In questo caso, di nuovo, nella sfera si deve creare un quadrupolo
Esiste un campo magnetico esterno e |l circuito' magnetico non si pud pia con-
siderare chiuso,

Figura 4. (0} In ognl vertice poll opprostl sono unitl alla sfera, (b) In ognl vertice pall uguall sono uni-
il alia sfera. 1l campo risuliunte ¢ Wl ampo A quadropasla

Ci sembra interessante utilizzare questo gloco molto diffuso per mostrare le |-
nee di campo magnetico. Inoltre, questo gioco ¢ permette di fare alcune osserva-
rioni non reallzzabili con 'ordinario materiale di laboratorio. Naturalmente, si
possono realizzare molte altre configurazioni, seguendo | suggerimenti degli stu-
denti.
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Ad esempio, nella Fig. 5 (a) due poli nord uniti alla sfera formano una coppia
verticale e due poll sud, sempre uniti alla sfera, formano una coppia orizzontale
Cuesta struttura da luogo a una configurazione di quadrupolo, simile a quella
della Fig. 4 (b), ma ruotata di un angolo di 45°. Nella Fig. 5 (b) tutti | magneti
sono uniti alla sfera con | poli uguali. Le linee di campo del poli nord sono chiu-
s¢ sui poli sud della sfera
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Lon “dircuwito magneticon” inendiamo um oonfiguranons Chioss i sucoesalvi clemenitl fermo
magnetic in oul il camps magnetion ¢ confinato completamenie. A volte 1 ciroudto prid ewsere 0

terrotho da phocole aperture ("gaps™), | cincuid magneticl sono amplamente uillizat in dletinole
nica (per esemplo, elettrmagnet] © trasformator |
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