
Legea Faraday

Cuvinte cheie: bobină , inductant, ă(L), induct, ie, sursă de tensiune, tensiune alter-

nativă, linii de câmp magnetic, densitate de flux magnetic, suprafat, ă orientată (S⃗), flux
magnetic (Φ), produs scalar

Principiu

Un magnet permanent cade printr-o bobină cu diferite viteze, s, i tensiunea care apare prin
induct, ie va fi măsurată. Scopul acestui experiment este de a arăta că tensiunea electrică
totală indusă este o constantă ı̂n timpul căderii magnetului, s, i anume: este independentă
de viteza cu care cade magnetul.

Obiective

1. Observat, i forma de undă a tensiunii electrice induse atunci când un magnet cade
printr-o bobină.

2. Observat, i forma de undă a tensiunii electrice induse pentru diferite orientări ale
magnetului.

3. Determinat, i cum influent,ează numărul de spire dintr-o bobină tensiunea electrică
indusă .

4. Determinat, i cum este influent,ată tensiunea electrică indusă dacă magnetul cade de
la diferite ı̂nălt, imi.

Figura 1: Montaj experimental - Legea Faraday
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Echipament

Cobra4 Xpert-Link 1
Bază trepied PHYWE 1

Cilindru metalic suport, l=500mm 1
Cleme perpendiculare 4
Senzori de trecere 2
Suport bobină 1

Bobină, 3600 spire 1
Clemă universală 1

Tub de sticlă, exterior d=12mm, interior d=10mm, l=300mm 1
Magnet, d=8mm, l=60mm 1

Adaptor, mufă BNC/ socket 4mm 1
Cablu de legătură, 32A, 750mm, ros,u 1
Cablu de legătură, 32A, 750mm, negru 1
Cablu de legătură, 32A, 1000mm, ros,u 2

Cablu de legătură, 32A, 1000mm, galben 2
Cablu de legătură, 32A, 1000mm, albastru 2

Mod de lucru

Pornit, i procesul de măsurare ı̂n measureLAB.

� Pentru a activa aparatul de măsurare, aleget, i Xpert-Link din meniul din dreapta s, i
lăsat, i-l activ.

� Aleget, i domeniul corect de măsurare. Aleget, i modul de măsurare Xpert-Link din
meniul din dreapta s, i apasat, i simbolul rotit, ă. Aleget, i un domeniu de 10 V pentru
canalul ”CH3”. Validat, i noile setări.

� Pentru măsurători automate, aleget, i declans,atorul cu intrarea ”T1” la marginea unde
cade magnetul s, i aleget, i totodată declans,atorul de oprire cu inrarea”T2” la marginea
unde iese magnetul. Validat, i noile setări.

1. Apasat, i butonul de pornire a măsurătorii. Măsurătoarea nu va ı̂ncepe instantaneu.
Ea trebuie declans,ată de senzorul de lumină superior aflat ı̂n calea magnetului. Pen-
tru a asigura ı̂n mod repetat aceias, i ı̂nălt, ime pentru căderea magnetului, t, inet, i cu
mâna magnetul de centrul lui, introducet, i-l pe jumătate ı̂n tubul de sticlă cu par-
tea ros, ie( polul nord) ı̂n jos. Apoi, lăsat, i-l să cadă liber s, i prindet, i-l la ies, ire din
bobină. Măsurătoarea va ı̂nceta automat când magnetul va trece prin dreptul celui
de-al doilea senzor de lumină.

2. Scopul celei de-a doua măsurători este de a observa influent,a orientării magnetului.
Apasat, i din nou butonul de pornire a măsurătorii s, i lăsat, i magnetul să cadă prin
tubul de sticlă ca mai ı̂nainte, dar de data aceasta cu partea verde (polul sud) ı̂n jos.

3. Scopul celei de-a treia măsurători este de observa efectul asupra formei tensiunii
electrice atunci când bobina are un număr de spire ı̂njumătăt, it.

4. Scopul celei de-a patra măsurători este de a determina efectul asupra formei tensiunii
electrice atunci când tubul de sticlă este fixat mai sus, s, i magnetul cade de la ı̂nălt, imi
mai mari prin bobine.
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Observat, ii

Căderea magnetului induce o tensiune electrică semnificativă ı̂n bobină, atât pozitivă cât
s, i negativă.
Când magnetul este lăsat să cadă cu celălalt pol ı̂n jos, semnul tensiunii electrice se schimbă.
Când numărul de spire din bobină este reduc la jumătate, tensiunea electrică indusă se
reduce de asemenea la jumătate.
Din cauza gravitat, iei, s, i deci a căderii accelerate a magnetului, prima partea a formei undei
tensiunii electrice este mai extinsă s, i mai joasă, iar cea de-a doua partea a formei undei
tensiunii electrice este mai comprimată s, i mai ı̂naltă.

Teorie s, i evaluare

Tensiunea electrică care se induce ı̂n conductorul bobinei este descrisă de a treia ecuat, ie
Maxwell, s, i mai precis de Legea induct, iei Faraday. Ea spune că un flux magnetic
variabil ı̂n timp printr-o suprafat, ă ΣΓ produce un câmp electric rotitor pe curva Γ:∫

Γ

E⃗ · d⃗l = −
∫∫

ΣΓ

∂B⃗

∂t
· d⃗s (1)

unde E⃗ este intensitatea câmpului electric, d⃗l este o port, iune infinitezimală din curba Γ,
B⃗ este induct, ia magnetică s, i d⃗s este o bucată infinitezimală din suprafat,a ΣΓ.

Acest lucru ı̂nseamnă că intensitatea câmpului electric indus E⃗ de-alungul unui conductor
d⃗l ı̂nchis sub forma unei bucle Γ este proport, ională cu fluxul magnetic ∂B⃗ a induct, iei care
ı̂nt,eapă suprafat,a care ΣΓ care se sprijină pe bucla Γ.

Când magnetul permanent intră prin suprafat,a care delimitează bobina, liniile de câmp
magnetic ale acestuia, care ies din polul nord s, i se ı̂nchid la polul sud, ı̂nt,eapă suprafat,a
bobinei. Din cauza căderii magnetului, pozit, ia lui relativă fat, ă de bobină se schimbă, s, i
deci s, i câmpul magnetic activ care se manifestă ı̂n această zonă se schimbă. În acord cu
Legea induct, iei, se manifestă astfel un câmp electric ı̂n conductorul bobinei. Rezultă
astfel o tensiune electrică indusă ı̂ntre două puncte de pe bucla conductorului:

Uelectrica =

∫
Γ

E⃗ · d⃗l =
∫
Γ

F⃗

q
· d⃗l = L

q
(2)

−dΦ

dt
= −

∫∫
ΣΓ

∂B⃗

∂t
· d⃗s (3)

U = −dΦ

dt
(4)

Dacă bobina are N spire atunci:

U = −N · dΦ
dt

(5)

Tensiunea electrică indusă este direct proport, ională cu numărul de spire N s, i cu variat, ia
fluxului magnetic ı̂n timp. Pe de altă parte fluxul magnetic este : Φ = B⃗ · S⃗.

Φ = − 1

N

∫
Udt = B⃗ · S⃗ (6)
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Figura 2: Exemple de măsurători incluzând diferitele orientări ale magnetului ı̂n cădere
(curba ros, ie s, i curba verde), număr redus de spire ı̂n bobină (curba albastră), căderi de la
ı̂nălt, ime din nou cu număr redus de spire (curba neagră)

1. Comportamentul bobinei la căderea magnetului prin ea
La ı̂nceputul măsurătorii (vezi curba ros, ie din Fig.2),poate fi observată o cres,tere
a tensiunii electrice induse. Din cauza aproprierii magnetului, un număr mai mare
de linii de câmp magnetic ı̂nt,eapă aria transversală a bobinei, rezultând ı̂ntr-un flux
magnetic variabil prin această suprafat, ă, s, i deci, rezultând o tensiune electrică pe
conturul suprafet,ei.
Odată ce magnetul a intrat complet ı̂n bobină, toate liniile de câmp care ies din mag-
netul ı̂n dreptul polului nord s, i care intră ı̂n magnet ı̂n dreptul polului sud ı̂nt,eapă
suprafat,a transversală a bobinei. În această clipă fluxul este maxim, derivata flu-
xului este nulă, s, i deci tensiunea electrică este nulă. De aici ı̂ncolo fluxul magnetic
descres,te. Astfel că, acum fluxul magnetic descres,te pentru că magnetul iese din
bobină . Derivata fluxului, cu alte cuvinte variat, ia fluxului, este nenulă s, i rezultă
astfel din nou o tensiune electrică dar de sens opus de data aceasta.
Ca o observat, ie, se poate vedea că valorile maxime ale tensiunii electrice, când mag-
netul intră s, i iese din bobină, diferă ı̂ntre ele. Trebuie luat ı̂n considerare faptul că
atunci când magnetul cade prin bobină, el cade accelerat ı̂n câmp gravitat, ional. Pen-
tru că la ies, irea din bobină magnetul are o viteză mai mare, variat, ia fluxului magnetic
este mai mare, s, i deci s, i tensiunea electrică indusă este mai mare. În acelas, i timp,
această variat, ie are loc ı̂ntr-un timp mai scurt, s, i ariile de sub grafic din cele două
părt, i ale formei tensiunii electrice rămân identice ı̂n acord cu legea induct, iei. Aria
din prima parte este mai ı̂ntinsă s, i mai aplatizată, ı̂n timp ce aria din a doua parte
este mai comprimată s, i mai ı̂naltă.
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2. Căderea magnetului cu orientarea schimbată
Dacă magnetul cade prin bobină de la aceeas, i ı̂nălt, ime dar cu polul sus ı̂n jos ı̂n loc
de polul nord, profilul calitativ al tensiunii electrice induse este identic. Tensiunea,
totus, i, are un semn opus (curba verde). Din moment ce liniile de câmp ies din polul
nord s, i intră ı̂n polul sud, de data asta ele ı̂nt,eapă suprafat,a ΣΓ a bobinei ı̂n sensul
opus. Rezultă astfel un flux magnetic opus, s, i deci, o tensiune electrică oglindită ca
semn.

3. Număr redus de spire ı̂n bobină
Cele două curbe albastre, din exemplul de măsurători din Fig.2 au fost ı̂nregistrate cu
un număr ı̂njumătăt, it de spire ı̂n bobine. Din moment ce tensiunea electrică indusă
U este proport, ională cu numărul de spire N , aria de sub curbe este de asemenea
jumătate ca valoare fat, ă de când era numărul ı̂ntreg de spire.
Decalajul dintre cele două curbe albastre , din punct de vedere al manifestării
maximelor de tensiune, poate fi pus din nou pe seama căderii accelerate ı̂n câmp
gravitat, ional, t, inând cont că ı̂n a două jumătate de bobine magentul cade mai rapid,
iar ı̂n prima mai lent relativ la prima jumătate.

4. Căderi de la ı̂nălt, imi diferite
Curba neagră din Fig.2 a fost măsurată lăsând ca magentul să cadă de la o ı̂nălt, ime
mai mare s, i bobina având numărul de spire ı̂njumătăt, it (comparat cu curba albastră).
Devine evident că tensiunea electrică maximă indusă cres,te considerabil atunci când
viteza magnetului cres,te ı̂n căderea lui. În timpul căderilor magentului prin bobină,
o cantitate rămâne constantă:∫

Udt = −N · Φ = N · |B| · |S| (7)

Această integrală, care verifică cantitativ de altfel Legea induct, iei, depinde
doar de induct, ia magnetului B, de suprafat,a transversală a bobinei S s, i de numărul
de spire din bobină.
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