Campo magnético
Ley de Amperey
Biot-Savart

Objetivo

Ega préctica tiene un doble objetivo. Por una parte, se busca determinar del
campo magnético terrestre en e laboratorio usando una brdjula, un amperimetro,
bobinas y una fuente de corriente. Por otra parte, se estudiara € campo magnético de
bobinas, tanto a lo largo de su ge como en su plano, utilizando una técnica smple
basada en una brdjulay usando una punta de prueba Hall, conectada a una PC.

Desarrollo del experimento

Usando una brljula, un amperimetro, una fuente de corriente y bobinas de
geometria y nimero de vudtas conocidos, disefie y arme un circuito de modo que pueda
golicar y medir una corriente variable (i < 2A) que pase por una bobina. Disefie un
dispogitivo experimental que le permita mantener la bobina con su ge horizonta en
formaestable.

% Actividad 1

Campo magnético terrestre

Para edta parte dd experimento supondremos conocido € campo magnético en €
centro de la bobina de radio R, N nimero de vudtas y por la que circula la corriente i
medida en Ampere (A). En este caso € campo B en d centro de la espira esta en la

direccién de su gey suvaor es.
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B=(0/2)iN/R [1]
Uo=4p 107 Teda.m/ A= 4 p.10° Gaussm/A

El méodo consste en primer lugar (con la bobina sin corriente) en determinar con
la brdjula la direccion de campo magnético terrestre. Alinee seguidamente la bobina de
modo que su plano esté en la direccion del campo magnético en ese lugar. Luego haga
pasar una corriente por las espiras y para cada vaor de i, determine la variacion de
angulo Q de orientacion de la aguja de la brijula. Claramente, cuando Q = 45° & campo

de la bobina es igua d terresire. Determine € valor de Bigrrestre Usando € método de

cuadrados minimos (regresion) aplicado a sus mediciones de Qen funcion dei.

¥ Actividad 2

Campo magnético de una espiraalo largo de su eje:

En este caso use la misma geometria que en @ punto anterior, coloque ademés una
reglaalo largo del e z de la espiray determine d dhgulo Q de la brijula a medida que
la misma s dga dd centro de la espira A partir de la medicion de Q, determine d
valor dd campo de la espira a lo largo de su ge BA2). Grafique sus resultados. ¢Qué
tipo de dependencia encuentra para B, como funcién de z?. (sugerencia, grafique B, . Z°
vs. zy B, (Z+R)¥ vs 2", con n vaiable, y determine n de modo que la dependencia
sea linedl). ¢Como explica sus resultados usando la ley de Biot y Savart? Grafique

juntos sus resultados de BA2) vs. z con los cal culados usando la teoria. ¢Qué concluye?.
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¥ Actividad 3

Medicion de campos magnéticos usando una punta Hall

Las puntas Hall son dispostivos basados en @ efecto Hal (rer Ref. [1] v [2]) que
permiten medir con gran precisién y rapidez la componente del campo perpendicular a
u plano de trabgo. Disponemos de una punta Hall conectada a la interface MPLI de
Vernier. Encuentre € plano de trabgo de la punta. Idee un mecanismos (que no
contenga materides ferromagnéticos) que le permita desplazar la punta Hal desde
centro de la espira hasta una distancia de 25 cm aproximadamente, de modo que en todo
momento la orientacion de la punta no cambie respecto de la bobina Luego mida €
vaor de la sefid Hdl, Vi, para distancias entre z = 0y 25 cm. En & mismo gréfico,
dibuje & vaor de B,y € cociente Vi /B,. A partir de este gréfico discuta la calibracion
de la punta Hal y su poshilidad de usarla como indicadora de campo magnético.
También explore qué ocurre cuando rota la punta 180° respecto de su ge, de modo €
campo magnético entre por @ extremo opuesto a la punta Hal. También explore lo que
ocure s acerca d dispodtivo de medicion un trozo de hierro. ¢Como explica
cuditativamente sus resultados?

Y% Actividad 4

Campo magnético de una espira en su plano

En este caso, disefie d experimento para poder desplazarse a lo largo ddl ge X,
perpendicular d €ge z y que pase por d centro de la espira Usando cualquiera de las
técnicas discutidas anterioremente, determine B(X) para X > Ry x < R Grafique sus
resultados. En d mismo gréfico compare sus resultados con las predicciones de la ley de

Biot y Savart. ¢(Qué concluye?.
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% Actividad 5

Campo magnético de un iman permanente

Usando la técnica que le resulte més adecuada estudie la variacion dd campo
magnético de un imédn permanente. Estudie en particular la variacion de B, (2) (z ge dd
iman) y B, (X) (X: ge pependicular a z). A partir de estos datos trate de modelar su
iman. Andice cud es la digtribucion de corriente que meor reproduce sus datos y S su
moddo es razonable. ¢{COmo condderaria un iman en forma de anillo? Consulte la base
de datos del Am. J. Phys. y Phys. Teach. y a partir de su lecturay experiencia proponga
un méodo dternativo de estudiar la conexion entre campos magnéticos y corrientes.

Compare su método con & usado en esta préctica
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Apéndice

Ley de Biot y Savart: Reaciona € vaor dd campo magnético con las corrientes que lo
producen.

dB=(y/4) i d x> 2]
a7 2_ .3
donde uO/ 4=10 mkg/C™=10 ~ Gaussm/A
Ley de Ampere:
= : df - ¢
@wa:m)>€?+eo><—5+ [3]
é dt g

donde la integrd se rediza sobre una curva cerrada, C; i es la corriente que atraviesa d

camino de integracion.

Campo magnético de una bobina de N espiras de radio R por la que circula la

corriente i, y aunadistanciaz del centro sobre su ge:

2 (R2 +ZZ)3/2

Bobina de Helmholtz Este sstema consiste en dos bobinas de radio Ry N espiras,
separadas una distancia igud a su radio. S designamos con z la distancia sobre € ge

comun a punto medio entre las dos bobinas, tenemos:

i 8 & 144 gz- R/26 5
2

B N 0
Z) = p 4 X - -
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