CAMPO MAGNETICO

Campo Magnético

Campo creado por un Solenoide

1. OBJETIVOS

Determinar la relacion longitud/radio de un solenoide para que pueda ser
considerado como “infinito”.

Estudiar el comportamiento de las lineas del campo magnético en el interior de un
solenoide.

2. MATERIAL

Teslametro T100

Solenoide

Fuente de alimentacion en continua hasta 5 A.
Reostato

Amperimetro hasta 5 A

3. FUNDAMENTO TEORICO
Descripcion del solenoide de dos arrollamientos

El solenoide con el que se trabaja estd compuesto por dos bobinados simultaneos
sobre el mismo soporte cilindrico; el primero, E1, de hilo de color cobrizo, al que

corresponden los bornes negros de los extremos. El segundo, E2, es de hilo plateado al
que corresponden los bornes rojos, que como se ve, tiene salidas intermedias.

En la direccion del eje del tubo existe un soporte de metacrilato, con una guia
adaptada para acoger el mango porta - sonda del teslametro. Sobre el metacrilato hay
una pequefia linea negra de referencia (que también aparece marcada en la base con
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una punta de flecha); la coincidencia de esta marca con la escala que aparece marcada

sobre el mango, proporciona la distancia de la sonda al centro del solenoide.

En la base del soporte del solenoide, una escala permite conocer el numero de
espiras comprendidas entre el borne de salida y el centro del solenoide (5, 10, etc).
Ademas permite conocer la distancia en milimetros desde el borne al centro. Toda esta

informacién se resume en la figura y las tablas siguientes:

BS

Numero de espiras 200

Diametro del hilo 1 mm

Diametro del tubo 49 mm

Longitud del solenoide 405 mm

Salida n° x (mm) N° espiras Cos 6
1 10.3 5 0.381
2 20.6 10 0.636
3 40.3 20 0.850
4 60.9 30 0.925
5 101.2 50 0.971
6 141.6 70 0.985
7 202.5 100 0.992

Campo magnético creado por un solenoide

El campo creado en un punto del eje principal de un solenoide viene dado por:
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CAMPO MAGNETICO

Si L >> R y el punto de observacion, x,, no esta cerca de los extremos, se
verifican las aproximaciones siguientes: a1 @ R/ X y a2 = R/ (L-Xp), con lo que la
expresion para el campo queda como:

Bx:luOLNI: Honl

que es estrictamente valida en el eje principal del solenoide y lejos de los extremos.

Si el punto de observacién se situa en un extremo, entonces: a4y = n/2 y a;=0

con lo cual:
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4. REALIZACION PRACTICA
Montaje Experimental:

Fijar el porta-sonda en la guia e introducirlo en el interior del solenoide, de forma
que quede en el centro del solenoide. Para ello, el cero de la graduacion coincidira con la
marca de referencia en la guia.

Seleccionar la componente B, en el teslametro.

Montar la fuente de alimentacion en serie con el reostato y un amperimetro (en la
escala de Amperios), conforme al esquema.

Solenoide 2x

1| \* Ju F! ul Sonda Hall

Soporte Sonda
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PREACUCION: Desconectar la fuente de alimentacion siempre que se vaya a tocar el montaje

Parte 1. Determinacion de L/R para un solenoide "infinito"

Se conectan los terminales del montaje de la fuente de alimentacién entre los
puntos simétricos mas proximos entre si, que son los de la salida 1 (5 vueltas) del
solenoide.

Regular la intensidad de la fuente de alimentacion a unos 3 A, variando la posicion
de la resistencia variable. Anotar este valor de la intensidad.

Tomar nota del valor 2x que corresponde a la longitud (en mm) de la parte de
solenoide que se esta alimentando.

- con la fuente desconectada, tomar nota del valor de B, y de B,, que seran los
valores de referencia para esta medida.

- conectar la fuente y tomar nota de los valores de By y de B,

- desconectar la fuente de alimentacién

Conectar ahora la alimentacion en la pareja de bornes siguientes simétricos en
orden a los de la disposicion anterior y realizar los mismos pasos de la seccién anterior,
hasta que se hayan recorrido las 7 posiciones simétricas del solenoide.

Notas

1) Ya que la resistencia eléctrica del solenoide depende del nimero de espiras que se
alimenten, la intensidad de la corriente sera diferente en cada cambio de posicién de la
alimentaciéon (menor con 70 espiras que con 30, por ejemplo). Por lo tanto: Tras cada
cambio de posiciéon de la alimentacion al solenoide, mover el cursor del reostato hasta
que la intensidad sea similar al valor de partida (para 5 espiras). Hay que hacer notar
que, debido a la sensibilidad del reostato, es casi imposible conseguir el mismo valor.

2) Para tener mas garantias de una buena medida, antes de realizar cada paso, medir
siempre el valor que indica Bx sin alimentacion al solenoide. El valor adecuado del campo
magnético generado por el solenoide sera la diferencia entre el medido con alimentacion
y sin alimentar.

Los resultados de esta experiencia se anotaran en una tabla de valores similar a la
siguiente:

2x (mm) 2x/R | atan(R/x) By B,
20.6 0.824 67°.6
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Elaboracion de datos

Con los datos de la tabla anterior, realizar una grafica que represente el valor de
By (restando el valor de referencia) frente al cociente 2x/R (longitud/radio).

La grafica deberia mostrar un aspecto creciente hacia un valor asintético.
- Calcular el valor aproximado del campo magnético B4 para el que se alcanza esta
asintota (tener en cuenta que el error con el que este teslametro mide el valor del

campo magnético es del orden del 2%). Llamaremos B, a este valor.

- Determinar el valor de 2x/R para el que se alcanza razonablemente el valor asintético.
Este valor longitud/radio sera el que corresponde a un “solenoide infinito”.

- Determinar el valor tedrico de la componente By para el valor de intensidad con el que
estamos trabajando y el numero de espiras de todo el solenoide E2 y comprobar si se
ajusta al valor By, obtenido, dentro del margen de error con el que estamos

trabajando.

- Estudiar la componente B, y justificar el comportamiento observado.

Parte 2. Observacion de las lineas de campo magnético

Método

- Alimentar el arrollamiento E2 entre los bornes de 50 espiras (longitud aproximada 20
cm) con una intensidad de unos 3 Amperios (seguir detalladamente las instrucciones
sobre el manejo de la fuente y mantenerla desconectada siempre que se esté

manipulando el montaje).

Anotar el valor de la intensidad de trabajo y de la longitud de la parte de solenoide
utilizado y su numero de espiras correspondiente.

- Colocar la sonda Hall del teslametro en el centro del solenoide (situada en la referencia
0), tal y como se ha hecho en el apartado A anterior.

- Medir y anotar las componentes B, y B, con la fuente apagada.

- Conectar la fuente. Medir y anotar los valores de B,y B, .
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- Ir desplazando (extrayendo) la sonda de forma progresiva desde el centro del solenoide
al borde, midiendo y anotando los valores de Bx y B, correspondientes. Se ira
desplazando 1 cm cada vez, hasta alcanzar los 18 cm, en cuyo caso ya estara la sonda
fuera de la parte del solenoide alimentada.

Elaboracion de datos

Si el valor de By para la ultima distancia registrada (por ejemplo, 18 cm) no es nulo
y deberia serlo practicamente, restar este valor a todos los valores de By

- Construir la tabla correspondiente con los valores de x (cm), By y B..

- Representar los valores de By y de B, (restando de sus valores de referencia) frente a
la distancia de la sonda al centro del solenoide, en graficas diferentes.

Observar como el vector campo magnético va mostrando una componente B, cada
vez mayor (y hacia arriba), segun vamos saliendo del solenoide. Esto justifica que el
campo esta cambiando en su comportamiento.

- La teoria predice que el valor del campo magnético en el borde del solenoide es la

mitad del valor que tiene en el centro. ;Es cierto en este caso?. Justificarlo a partir de
los valores obtenidos y del calculo de errores.
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