MEDIDAS EXPERIMENTAIS DE DIVERSOS CAMPOSMAGNETICOS
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Se presentan tres procedementos diferentes nos que coas medidas redizadas da
induccion magnética no bdeiro se pretende contribuir a medlorar 0s NOSOS
coflecementos sobre as variables que definen o campo B e conseguir destrezas sobre 0
desefio de diferentes montaxes précticos e sobre o0 uso de aparellos especificos nas
medidas de B, as como determinar indirectamente outras magnitudes fiscas como a
permitividade magnética do baeiro.

En primero lugar medirase o vaor do campo magnético terrestre, contando
cunha bobina especid que xere un campo de referencia condante e unha agulla
magnética. A segunda das experiencias baséase na lei de Biot, e permitira verificar as
diferentes variables das que depende o campo creado por un fio finito; finadmente
mediranse forzas exercidas por campos magnéticos sobre fios conductores, variando
intensidades de corrente  lonxitudes de conductores e angulos.

1.-CAMPO MAGNETICO TERRESTRE
As bobinas de Helmholtz, son un par de bobinas, cada unha con N espiras de

radio a, devanadas e conectadas de xeito que os campos B que crean se suman, e estan
Stuadas aunha distanciaigua o radio das bobinas.
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Nestas condicidons demostrase que o valor de B no eixe das bobinas ven dado
polaexpreson
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prodicese un B rdativamente uniforme sobre unha pequena rexién do espacio. Nun
punto préximo 6 punto medio, desenrolando por Taylor en torno az=a/2 obtense:

B,(z)=B,(al/2)+(z- al2)(dB, / dz),—q/p +.....11 24z- a/ 2)*(d*B, / dz*),_,;>
Astres primeiras derivadas anllanse, e avaliando a 42 e substiruindo

B, =B, (a/2)(1- (144/125)((z - a/ 2)/a)*)

si Ysz-al2¥< a/10, B,(2) desviase de B,(a/2) en menos de 1.5 en 10*

Polo tanto pddese aproximar 0 campo no centro da bobina pola expresion
Seguinte

- mNI8 .
sendo K unha constante das bobinas que se pode obter por calibracion.

MATERIAL NECESARIO

Bobinas de Hemhlotz. Tedametro con sonda de Hal axid. Agulla magnéica
Fonte de potencia. Polimetro. Cables de conexion.

PROCEDEMENTO:

1° Cdlibrar as bobinas de Helmholtz, obter a constante K.

Para eso disponse un tedametro con sonda axid no centro do sstema. Midense
campos B a diferentes intensidades. Un axuste de B fronte ai permite determinar K.

2° Disponse a agulla imantada nun plano horizonta e no centro das bobinas,
deixase orientar libremente cara o norte magnético terrestre. Mévense as bobinas de



modo que 0 seu campo sexa perpendicular a compofiente horizonta do campo
magnético terrestre. Os campos By € 0 campo Bt son perpendiculares. Variando a
intensdade de corrente, midense os angulos de desviacidon da agulla imantada; con estes
datos se pode determinar Bry, através dun axuste linedl.

3° Sitlase de novo a agulla imantada orientada ¢ norte magnético, pero con
posibilidade de movemento verticad. A medida do dngulo de desviacion vertica permite
cofiecer a compofiente vertical do campo magnético terrestre.

4° En todos 0s casos se determinan os erros namedida

TABOAS, GRAFICAS, RESULTADOS

Taboa 1.1 Calibrado das bobinas de Hedmholtz

I (mA) B (mT)
15 0.1
23 0.17
45 0.32
66 0.46
80 0.56
113 0.8
131 0.93

K =7.08 mT/A
s =0.06 mT/A

Calibrado de Bobinas de Helmholiz
y =0.0071x - 0.0016 R® =0.9997

0 50 100 150
| i (MA)
K = 7.08 £ 0.06 mT/A '

M edida da comporiente horizontal do campo magnético terrestre

Comp. Horiz. de B(Terrestre)
y = 3566.8x + 0.13597 R*=0.996
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Gauss

Taboa 1.2. Medida de angulos de desviacion fronte a intensidades.

i (A) tag(a) a (graos) Ki (mT)
9.70E-03 3.44E-01 19 6.89E-05
1.86E-02 5.54E-01 29 1.32E-04
2.11E-02 6.01E-01 31 1.50E-04
2.41E-02 7.27E-01 36 1.71E-04
3.51E-02 1.11E+00 48 2.49E-04
4.42E-02 1.28E+00 52 3.14E-04
4.91E-02 1.43E+00 55 3.49E-04
5.57E-02 1.66E+00 59 3.95E-04
6.25E-02 1.73E+00 60 4 44E-04
8.29E-02 2.36E+00 67 5.89E-04
1.07E-01 2.75E+00 70 7.60E-04
1.75E-01 4. 70E+00 78 1.24E-03
1.58E-01 4.01E+00 76 1.12E-03
1.38E-01 3.49E+00 74 9.76E-04
1.15E-01 3.08E+00 72 8.19E-04
8.90E-02 2.48E+00 68 6.32E-04
6.40E-03 2.13E-01 12 4.54E-05
2.57E-02 7.81E-01 38 1.82E-04
3.30E-02 1.00E+00 45 2.34E-04
2.10E-02 7.00E-01 35 1.49E-04

Taboa 1.3 Valoresde By e By cos seus erros
Bnp(Gauss) | By(Gauss) B(Gauss)
2.80E-04 2.35E-04 3.66E-04
4.00E-06 4.00E-06 6.00E-06

O campo magnético terrestre medido & (3.66£0.06 )- 10* mT = 0.37+0.06



2.-LEI DE BIOT e SAVART

Se pretende medir 0 campo magnético B e a permitividade magnética do
baleiro my dos seguintes dispositivos.

Un conductor lineal en funcién da corrente |. Un conductor lined en funcidon da
disancia 6 conductor r. Dous conductores lineais e parados polos que circulan
correntes no mesmo sentido ou en sentidos contrarios.

O campo magnético creado por un fio finito de lonxitude L nun punto P a
diganciar , &

B = (ml /4pr)u, (senj , +senj ,)

sendoj 1 e 2 0s angulos que o punto P forma cos extremos do fio. Si o fio ten
lonxitude infinita, ou r € moi pequeno, os angulos tenden a 90° e o campo:

B = (myl/2pr)y;
MATERIAL NECESARIO

Xugo en U laminado. Xugo de ferro corto laminado. Bobina secundario de 6
espiras. Bobina primario de 360 espiras. 2 Polimetros. Fonte de corrente aterna capaz
de subministrar hasta 5 A. Tedametro con sonda radia. Cables de conexidn. regras.
Conductores grosos (Redforos).

PROCEDEMENTO

Se rediza 0 seguinte montaxe experimentd. A saida da fonte de potencia va 6
primario do transformador (360 espiras). O secundario (6 espiras) se conecta 0s
redforos que van crear 0 campo magnético e que tefien o suficiente grosor como para
permitir circular correntes de mais de 50 amperios.

Para medir estas intensdades tan grandes non hai amperimetros adecuados, por
€0 S usa unha pinza conectada a un amperimetro entre os que hai unha razon de
transformacion de intensdade, que foi previamente medida e cdibrada a intensdade
medida na escala de miliamperios de dterna (escda de 200) e multiplicada polo factor
1700 proporciona a intensidade rea de corrente en amperios polo redforo

Debido o posible guecemento dos redforos € adecuada abrir 0 circuito cada
pouco para que enfrie, cando se trabala con intensdades el evadas

1°.-Para un redforo largo (0 de forma rectangular mais grande dos dispofiibles) ,
medir B a unha digancia fixa (1 cm do fio); variando a tengon na fonte, se consigue
vaiar a intenddade no secundario. Representar | fronte a B, e axustar os puntos a
ecuacion dunha recta . Como se cumpren as condicidns de conductor largo, da ordenada
na orixe da recta axustada , determinar my (seu valor red é de 1.3.10 °VsAm)

2°-Para 0 mesmo conductor, estudiar a variacion do campo magnético coa
distancia. Debido a pequena desviacion do punto cero, inherente 6 gparello, asi como a
influenza do outro conductor e do transformador, € axeitado efectuar as medidas a
pequenas distancias, ate aproximadamente 3 cm, e con grandes (apagar para que no se
requente). Representar B fronte a r'! e da ecuacion de axuste da recta obter de novo o
vaor da permitividade my.



3°.-Para dous conductores paraelos separados unha distancia d e con corrente |
en direccion z, N0 mesmo sentido ou en sentidos contrarios, se analiza a comporiente B,
do campo orixinado por superposicion dos campos dos dous conductores, en puntos do
eixe x da recta de union entre os conductores.

Os valores de B resultan da superposicion congtructiva o destructiva dos campos
magnéticos dos dous conductores.

TABOAS, GRAFICAS, RESULTADOS

Téboa 2.1 Intensidade frontea B adistanciade 1 cm

factor conversiéon 1700
V(Voltios) I (mA) B (T) | Real (A)
2 3.4 0.00012 5.78
4 7.0 0.00025 11.9
6 10.5 0.00037 17.85
8 14.2 0.0005 24.14
10 17.7 0.00062 30.09
12 21.4 0.00075 36.38
15 25.6 0.00091 43.52

Pendente da recta de axuste = 48200+ 300
Per mitividade do baleéiro my =(1,30+0,01)- 10° (S.l.)

y =481565x + 0.022 R*=0.0998

I{Amperios)
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0 0.0002 0.0004 00008 00008 0.001
B(Teslas)

Taboa 2.2 Intensdade frontea B adistanciade 1 cm

| = 43,25 (A)
V=15V

rm™ B (T)

200 1,45
166,67 1,20
113,64 0,89
66,67 0,54
50,00 0,45
40,00 0,32
33,33 0,28




y=7E-06x+7E-05 R*=009968

0.0016
0.0014
0.0012

0.001
|~ 0.0008
0.0006
0.0004
0.0002

|:| =
0 50 100 150 200 250

[ 1/r (m)
Pendente da recta de axuste = ( 6,90+0,02)10°"
Permitividade do baleiro my = (1,01+0,03)- 10° (SlI.)

Taboa 2.3 B frontear para correntes no mesmo sentido e sentidos
contrarios.

r (cm) B; (mT) B, (mT)
-6,25 0,15 0,19
-5,75 0,16 0,21
-5,25 0,17 0,22
-4,75 0,18 0,23
-4,25 0,18 0,25
-3,75 0,21 0,28
-3,25 0,22 0,31
-2,75 0,26 0,35
-2,25 0,34 0,42
-1,75 0,47 0,53
-1,25 0,65 0,73
-0,75 1,18 1,19
0,75 1,55 0,75
1,25 1,03 0,36
1,75 0,81 0,23
2,25 0,66 0,12
2,75 0,63 0,05
3,25 0,61 0,02
3,75 0,61 0,05
4,25 0,64 0,08
4,75 0,82 0,13
5,25 0,86 0,22
5,75 1,13 0,37
6,25 1,95 0,78
7,25 1,56 0,61
7,75 0,96 0,44
8,25 0,65 0,32
8,75 0,45 0,27
9,25 0,35 0,24
9,75 0,26 0,19
10,25 0,2 0,15
10,75 0,18 0,13
11,25 0,14 0,12
11,75 0,13 0,10
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Gréfica2.1 Campos B creados por conductores no mesmo sentido (- ) e en
sentidos contrarios (+). A orixe dedistancias (0,0), fixase nun dos conductores.



3 FORZA SOBRE UN FiO CONDUCTOR

Se edudia agora a forza exercida entre un fio conductor e un campo magnético.
Un conductor recto de lonxitude | percorrido por corrente | no seo dun campo

magnético B formando con € un dhgulo a experimentaunhaforza F =17 UB

MATERIAL NECESARIO

Bdanza. Fonte de potencia Xugo de ferro (para colocar os iméans). Imans
removibles (conxunto de sais). Seis conductores ( de 1,2,3,4,6,8 cm de lonxitude). Peza
de montaxe para colocar/posicionar os conductores. Iméns fixos con xugo. Bobina
rectangular de dez voltas cun tambor graduado. Polimetro.

PROCEDEMENTO

A fonte de tensdn establece unha corrente a través do conductor no seo dun
campo magnético. Este experimenta unha forza en sentido vertica ( dada a digposcion
da montaxe), que se pode medir cunha balanza.

Ha que ter a precaucion de medir sempre a tara do demento que esta no prato da
bal anza cando non pasa corrente dgunha.

TABOAS, GRAFICAS, RESULTADOS
Forzafronteacorrente

F = iIBsen90. Co conductor de 4 cm, e os sais imans, se varia a intensgdade de
corrente e se mide a forza exercida para cada intensdade. A representacion
gréfica de mg fronte a iIB (variando a i) € unha recta, de cuxa pendente se pode
cofiecer tamén o vaor de B do conxunto dosimans.



y = 0.0043x - 0.0008
0.007 -
0.006 |
0.005 |
o 0.004 |
E 0.003 |
0.002 |
0.001

0 0.5 1 1.8 2
iIB ( varia i)

pendente = 0.0043=I1B=0,04- B B=0,1T
forza fronte alonxitude do fio

Cos sas iméns e unha intenddade de corrente fixada a un amperio, variase a
lonxitude do conductor, e midese a forza exercida para cada lonxitude. A
representacion gréfica de mg fronte ilB (variando 1) é unha recta, de cuxa
pendente se pode comprobar de novo o valor de B.

y = 0.0899x + 3E-05
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20.004 | :
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0.001 |

0 002 004 006 008 01
iIB (varia )

pendente=0,1=iBb B=0,1T

forza fronte 6 campo magnético

Cunha intensddade de corrente fixada a un amperio e con unha lonxitude de
conductor fixa de 8 cm , variase 0 campo magnético extraendo de cada vez un
dos pequenos iméns. (Hai que ter a precaucion de tarar cada vez que se quita un
deles). Midese a forza exercida para cada B. A representacion gréfica de mg
frontea iIB (variando B) é tamén unharecta.



y = 0.0848x - 3E-05
0.01

0.008
0.008
2 0.004
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pendente=0,085=0,08- Bbp B =1T
O valor de B de cadaiméan éde 1/6=0,17T
forza frontea dngulo

Cunha intensdade de corrente fixada a un amperio e un campo magnético tamen
fixo digponse unha bobina rectangular de 110 voltas e de 1 cm de lonxitudee na
qgue mediante un tambor Xiratorio na parte superior se pode variar o angulo que
forman o campo B e os conductores da bobina. (Hai que tarar de novo). Midese
a forza exercida para cada angulo. A representacion gréfica de mg fronte a
ilIBsena (variando a) € unharecta

y=0.0037x + 0.0005

0.005
0.004 |
o 0.003 |
E .
0.002 |
0.001 |

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
iIB (angulo variable)
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