FIB FISICA - PRACTIQUES DE LABORATORI DFEN

PRACTICA 7
MESURES DE CAMP MAGNETIC

Abansd'anar al laboratori
1 - Estudieu |'apartat 1 sobre el Fonament Teoric d'aquesta practica.

2 - Resoleu es problemes plantgjats al fina de I'apartat 1. La resolucié d'aquest
problema |'haureu de lliurar al professor del laboratori al'inici de la practica.

3 - Repasseu els conceptes sobre Regressié Linea que sexpliquen a primer capitol del
manual de practiques dedicat al Tractament de Dades Experimentals i mireu I'Apéndix
D sobre el programa Excel.

4 - Llegiu I'apartat 2 sobre el Procediment de Mesura que seguireu durant la realitzacio
d'agquesta practica.

Objectius: Comprovar experimentalment I'expressié del camp magnétic creat per
una bobina plana circular en un punt del seu eix en funcié de la intensitat, el nimero
d'espiresi ladistanciaal centre.

1 Fonament teoric

1.1 Camp magneétic creat per una bobina plana circular

La Figura 1 mostra les linies de camp magnetic d'una
espira circular Com és veu, e camp magnétic en els
punts de I'eix de I'espiraté ladireccio de I'eix.

A partir de la llel de Biot i Savart es demostra que €

B
N - . . —
modul del camp magneétic creat per unaespiracircular en
un punt del seu eix situat auna distanciar del centre és \\

R2
o B 2

on Rés e radi de labobina, | éslaintensitat del corrent Figural
que hi circulai m=4p” 10’ Tm/A.

En €@ cas d'una bobina circular plana (formada per un fil conductor enrotllat amb N
voltes circulars de manera que €l seu gruix del conjunt és petit comparat amb € radi)
podem considerar que €l camp magnetic és el d'un conjunt de N espires. Llavors, €
camp al eix de labobina és
_ mR’
B=N—F—"""——51 2
2(R2 +r2)3/2 ( )

En € centredelabobinar =01 |'expressié anterior és

VL
B=N_—2| 3
R 3)
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1.2 Problemes

Problema 1

Per una bobina circular plana de 4.6 cm de radi i 270 espires circula una intensitat de
1.5 A. Calculeu e modul del camp magnétic a centre de la bobinai en un punt del seu
I'eix situat a5 cm del centre.

Problema 2

Mitjancant una sonda Hall hem mesurat el modul del camp magnétic B al centre d'una
bobina plana circular de 270 espires per a diferents valors de la intensitat | que hi
circula. A laFigura 2 hem representat els valors de B en funcio de | i hem tragat larecta
gue millor sgjusta als punts.

al) Quin és el pendent de la recta representada.
a2) A partir del valor del pendent obtingut, i tenint en compte I'equacié (3) calculeu €
radi de labobina

4

' B(103T)

Figura2
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2 Procediment de Mesura

2.1 Comproveu queen € lloc detreball teniu:

a) Bobina

Radi mitja=4.6 £ 0.05cm

Corrent maxim=2 A

El nombre d'espires N ve indicat en cada una de les bobines.

b) Font d'alimentacié
c) Polimetre digital
d) Sonda Hall (Figura 3)

La sonda de mesura es fonamenta en I'efecte Hall. Al seu interior hi ha un circuit
integrat (UGN 3501) juntament amb una resistencia NTC per a compensacid de
temperatura. El punt actiu de la sonda es troba aproximadament en la superficie de
separacio de les dues plaguesi en el punt mig entre els dos cargols que uneixen aquestes
plagues. A la Figura 3 es mostra la sonda amb la orientaci6 relativa respecte el camp
gue ddéna una resposta maximai positiva.

Figura 3: Sonda Figura4: Suport de la sonda

€) Suport dela sonda (Figura 4)

El suport de la sonda ens permet situar la sonda al'alcada de I'eix de la bobina. El suport
té dues marques, una a davant i I'altra a darrera de la seva base per fer-les coincidir
amb la direccio adequada per mesurar el camp magnétic.

f) Font d'alimentaci6 de la sondaii circuit d'adaptacio al polimetre (Figura 5)

Inclou e potenciometre per I'ajust a zero de la sonda
(tensi6 de sortida nul -la en abséncia de camp magnétic).

L 'equip de mesura sha calibrat de manera que: -

1Ve110°%T I =
! S| i
Aquesta relacié és valida fins + 6 V, i pot tenir un error o ] ) ‘uid o
d'Un 5%. kot R arna de Sordids
g) Full auxiliar i regle Figura 5. Adaptador de lasonda

Sobre la taula hi ha un full on sindica on cal situar la bobinai un regla per mesurar la
distanciad'un punt del'eix delabobinaa centre
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2.2 Connexio de la sonda al polimetre

Connecteu €l polimetre (en mesura de voltatge) a la sonda. Recordeu que la lectura del
polimetre és el valor del voltatge Hall delasonda (Vi) i quelV° 10%T

2.3 Ajust i maneig de lafont d'alimentacio

1. Per seguretat, gjusteu primer €l corrent limit delafont aun valor de 1.6 A. Per fer-ho,
amb la font apagada, connecteu la bobina, i gireu e control de corrent fins a la seva
posicio minima (girar al maxim en sentit antihorari) i € control de tensié fins ala seva
posicié maxima (girar al maxim en sentit horari). Desprées, engegueu lafont i, tot seguit,
aneu girant el control de corrent en sentit antihorari fins que lafont indiqui 1.6 A.

NO TORNEU A TOCAR EL CONTROL DE CORRENT EN TOTA LA PRACTICA.
2. El corrent de la bobinal'ajustareu variant latensié.

3. Mantingueu engegada la font només quan feu les mesures.

2.4 Dependencia del camp magnétic amb € corrent

1. Amb la sonda a seu suport, introduiu la part inferior d'aguest en € buit inferior del
xassis de la bobina. D'aquesta manera, €l punt actiu de la sonda queda en €l centre de la
bobina i I'orientacié de la sonda paral-lela a camp. Es imprescindible no modificar
aguesta posici6 durant les mesures.

2. Engegueu la font i efectueu mesures del camp magnetic per corrents de valors
propers a0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 i 1.5 A anotant exactament els valors de la intensitat. Per
fer-ho, aneu variant el corrent girant el boté de latensio.

2.5 Variacio del camp magnetic creat per una bobina al seu eix.

1. Situeu junt a regle fix del full auxiliar de lataula el conjunt bobina-suport-sonda. La
bobina haura d'estar tocant |'extrem del regle i €l suport shaura de poder moure segons
laguiadel regle (les marques del davant i del darrera del suport han de coincidir amb la
direcci6 del regle). La part esquerra del suport ens donara automaticament la distancia al
centre de labobinaalaqual estrobael punt actiu de la sonda.

2. Utilitzeu un corrent d'aproximadament 1.5 A (anoteu exactament e seu valor) i
mesureu el camp magneétic per adistanciesde0, 1, 2, 3,5, 7,91 12 cm.

3. Desconnecteu la bobinai apagueu lafont d'alimentacié quan acabeu de mesurar.
2.6 Calculs

2.6.1 Dependencia del camp magnetic amb el corrent i calcul de my

1. En € full de paper mil-limetrat representeu els valors del camp magnetic B en funcié
de laintensitat | obtinguts a I'apartat 2.4, i comproveu que estan practicament alineats
sobre una recta que passa per |'origen.

2. Traceu larecta que millor sajusti als puntsi determineu el seu pendent ay (a partir de
dos punts de la recta dibuixada).

3. D'acord amb I'expressio (3), el pendent de larecta és ag = Nmy/(2R). A partir del valor
de ag que heu obtingut calculeu el de la permeabilitat magnetica my i compareu-lo amb
el valor exacte d'aquesta constant fisica (my = 4p” 10"’ Tm/A).
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2.6.2 Variacio del camp magnetic creat per una bobina al seu eix

D'acord amb I'expressio (2), larelacio del camp magnétic B al'eix de la bobina amb la
distanciar a seu centre és pot escriure

1 . _ NmR?|

B=ax on X=——— |
at (R2+r2)3/2 2

(4)

Per tant, si representem els valors de B que hem mesurat a l'apartat 2.5 en funcié de X,
els punts (x,B) han d'estar alineats sobre una recta de pendent a; que passa per |'origen.
Per comprovar-ho, farem servir el programa Excel tal com sexplicatot seguit.

1. Engegueu I'ordinador, obriu €l programa Excel, i ales columnes A i B introduiu els
valorsder i Vy mesurats al'apartat 2.5.

2. A lescolumnes Ci D calculeu elsvalors de x i del camp magnétic B, respectivament.
En Excdl, laformula (f,) de x sescriu =1/(R*2+r"2)"(3/2).

3. Representeu B en funcio de x. Per fer-ho

a) margqueu elsvalors de les columnes Ci D,

b) cligueu I'icona " Asistente para graficos’, u
c) trieu € tipus de grafic "XY (Dispersion)”

d) subtipus "Dispersién. Compara pares de valores ",
€) i cliqueu "Finalizar" perqué surti lagrafica.

MOSTREU AL PROFESSOR LA GRAFICA OBTINGUDA

A B

4. Com sexplicaal'Apéndix D (apartir del pas 10) feu laregressio lineal.

a) Cligueu un punt i quedaran tots seleccionats.

b) Premeu el boto dret del ratoli i al ment que sortiratrieu "agregar linea de tendencia’.
¢) Seleccioneu € tipus "lineal" i sense "aceptar” aneu a "opciones' on heu de marcar

d) "Presentar ecuacion en el grafico” y "Presentar €l valor de R cuadrado en €l gréfico”.
€) Cliqueu "Aceptar” i veureu l'equacioy =ax+bony® Bi b hade ser molt petit.

5. Compareu € valor de a obtingut per regressio amb el valor teoric a; de I'expressio (4).
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M esur es de camp magneétic

Radi delabobina, R=
Nombre d'espires de labobina, N =

Per calcular el camp magnétic a partir de latensié Hall tingueu en compte |'equivalencia
indicadaalasonda: 1V =0.01 T (recomanable) o1V =0.1T

Dependencia del camp magneétic amb €l corrent i calcul demy

| (A) Vi (V) B (T) 1) En el full de paper mil-limetrat que sadjunta

representeu els valors de B en funcio de .

2) Traceu (a ull) la recta que millor Sajusta als
puntsi determineu el seu pendent

ag:

2Ra, _
N

3) Calculeu m =

I compareu € resultat amb

m=4p 10 'Tm/A =
Variacio del camp magnétic creat per una bobina al seu eix

r (m) Vi (V) Amb el programa Excel:

1) Introduiu elsvalorsder i Vi alescolumnesA i B

2) Calculeu x = i el camp magnétic B

3) Representeu B en funcié de x.

Comproveu gque els punts estan alineats i
MOSTREU LA GRAFICA AL PROFESSOR

4) Feu laregressi6 lineal per calcular € pendent

a=

_NmR’I _
2

5 &

Mesures de camp magnétic 66



