epartamento de isico

Clase 03

Sonda Hall y Campo Magnetico
Terrestre

Laboratorio de fisica 2 para quimicos
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

1) Campo magnético
-Asi como el campo eléctrico E se puede definir como el vector fuerza por unidad de carga en

reposo, se puede definir el campo magnético B a la parte dependiente con la velocidad de la
fuerza que actla sobre la carga en movimiento.

- Fuerzade Lorentz:. F=gE + gv x B

-Para calcular el campo magnético se puede usar:

Ley de Biot-Savart y Ley de Ampere
» Idl x 7 Pl
i — Mo 14l GBdl =y, 1,
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

1) Campo magnético: escalas y unidades
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Magnetic Universe
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica
2) Efecto Hall - Sonda Hall

-El efecto Hall consiste en la aparicion de un campo eléctrico transversal al sentido de la
corriente gque circula por un conductor cuando este se encuentra en un campo magnético.

-Si por un conductor plano pasa una corriente | en la direccion “y” y un campo magnético B en
“z”, se ejercera una fuerza sobre las cargas en movimiento en “x”.

-Esta fuerza hace que las cargas se acumulen en los laterales del conductor, provocando que
aparezca un campo eléctrico E, que a su vez ejerce una fuerza sobre las cargas F = gE.

-Llega un momento donde la fuerza eléctrica contrarresta a la fuerza magnética, dando como
resultado un voltaje medible entre los dos lados del conductor llamado voltaje de Hall, V...

F,=F,=qg E=qvB=>FE=v-B=Vg/d=v-B=Vyg=v-B-d

donde v es la velocidad de la carga.

* /A ¢
BRI T T T T T T 7| T i
y /

E
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. ., , . epartamento de ' isica
1) EXxplicacion teorica

2) Efecto Hall - Sonda Hall

-La sonda (o punta) Hall aprovecha el efecto Hall para medir el campo magnético.
-EI campo eléctrico debido a la distribucion de cargas genera una diferencia de potencial entre los

bordes del conductor y dada una corriente fija, esta tension resulta proporcional a la componente
normal del campo magneético.

-
Tiasex @

‘5 -
*..' Sonda Hall entre
E piezas magnéticas
& polares.
http://hyperphysics.phy-
Ver anexo: Manual Sonda Hall astr.gsu.edu/hbasees/magnetic/Hall.html

Para mas detalle ver:

v https://www.youtube.com/watch?v=bErhfTnJnu8 (video de 3 min. aprox. de Univ. complutense de Madrid,
con explicacién de mediciones).

v https://www.youtube.com/watch?v=2D_pZh95fbk (video 7 min aprox., armado de circuito).
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1) Explicacion teorica

3) Campo magnetico Terrestre

-Graclas a esta magnetosfera, podemo§ percibir el \
viento solar a traves de algunos fenomenos muy

vistosos como lo son las auroras boreales.

https://www.meteorologiaenred.com/campo-magnetico-terrestre.html Nicleo interno

epartamento de isica

-El campo magnético terrestre se extiende desde
el interior del planeta hacia el exterior, espacio
donde se encuentra con el viento solar.

-Es conocido también por el nombre de campo
geomagnetico y se da por la cantidad de metales
que se encuentran en el nicleo, la capa mas interna
de la Tierra.

-Esta generado por las corrientes de conveccion
que existen en el nucleo de la Tierra.

-Estas corrientes eléctricas se dan porque en el
nicleo hay gran cantidad de metales en
movimiento como lo son el hierro, niquel y azufre.

Exosfera
Temmosfera
Mesosfera
Estratosfera
Troposfera

Corteza '

—

superior

Manto
Mucleo extel

22/04/2021 Labo F2 Q-1lerC 2021-Maricel Rodriguez 6


https://www.meteorologiaenred.com/campo-magnetico-terrestre.html
https://www.meteorologiaenred.com/campo-magnetico-terrestre.html
https://www.meteorologiaenred.com/campo-magnetico-terrestre.html
https://www.meteorologiaenred.com/campo-magnetico-terrestre.html
https://www.meteorologiaenred.com/campo-magnetico-terrestre.html

epartamento de isica

1) Explicacion teorica

3) Campo magnetico Terrestre

El polo norta geogrdfico ez -El comportamiento del campo magnético terrestre
es un 80% similar al de un iman de barra (dipolo),

inclinado 11 grados respecto al eje de rotacion de la

Tierra.

-Pero el 20 % restante no. Esto genera una inversion

de los polos magnético a lo largo del tiempo.

-ElI campo magnético se ha invertido completamente

cientos de veces en los ultimos 500 millones de afos.

Lineas de campo
magnético

-El polo norte geografico coincide con el polo sur magnético.

-El campo magnético también es el responsable de que tengamos atmédsfera (que de no existir,
habria 123 °C > T > -153°C en la tierra).

-Muchos animales, incluidas especies como las aves y tortugas, emplean el campo magnético
para navegar y orientarse durante su periodo de migracion.

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/magnetic/MagEarth.html
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epartamento de isica

2) Objetivos de la practica

-Calibrar una sonda Hall
-Hallar el campo magnético terrestre por dos métodos.

3) Arreglo experimental:

Calibracion de sonda Hall

a) b)

-

)

-Datos medidos: 1y V, » ¢Queé es lo que debo calibrar?

RN

W N

2 | T
N |
.

v[
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental:

Calibracion de sonda Hall

-Campo magnetico en el centro de una bobina infinita (aprox L>> R):

HO o,
BE=o_—NI
o

-a €5 una constante que depende de la geometria de la bobina (ver anexo 2B).
-Los datos de la bobina esta en la guia (ver bien las unidades!)

-Observacion: Usar N = 8850 vueltas.

-Campo magnético de una bobina finita sobre el punto z,:

L Hgna® L dz
Bz (3[]) — I > _[ﬂ [(.E.’,_—,—.E.':lz-l—ﬂz]zf"é

-Observacion: en el experimento se usan dos bobinas en serie (ver anexo sonda Hall).

-Graficar: Vs Byina
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental:

Medicion del campo magnético terrestre

1) Primer metodo: medicion del campo magnetico con la sonda Hall
Datos medidos: voltaje con la sonda (ver medicién en la guia) ¢como calculo el campo magnético
terrestre? (ayuda: analizar el item anterior de calibracion).

Observacion
Si pudo instalar la aplicacion “Gauss Meter” mida la componente N del campo magnético
terrestre (By):

»Seleccionar la funcién Brajula (compass)

»Medir en superficie horizontal (ej: en el piso) lejos de imanes (computadoras, auriculares, etc.)
»>Para determinar By medir: B, (apuntando a la direccion Norte) y B, (apuntando direccion Sur)
» ¢ Puede prescindir de la componente B, ? -

»Para obtener B, restar el offset de la siguiente manera:

¥

» By = By _ZB—:»*

Fuente: Practica de laboratorio 3, 2do cuatrimestre depto de Fisica FCEyN UBA
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental:

Medicion del campo magnético terrestre

2) Usando una brujula y la bobina de la actividad anterior.

Se ubico una brajula en el centro de la bobina empleada anteriormente y se aseguré de alinear la
bobina de modo que su eje quede perpendicular a la direccion del campo magnético terrestre
local. Luego se hizo pasar corriente por las espiras y se determino la dependencia del angulo en la
que se desvia la aguja de la brajula 6 con el campo de la bobina.

Al circular la corriente se observo que la aguja de la brajula se desvié un angulo tal que:

-t
Bwire

Bl’h:l-bé-rm 4
1:,53_11!? p— B \ : North
LtErTrestre 5.\ 9 Bgarth \J

Datos medidos: 1y 6 » ¢ Como obtengo Bterrestre?

Observacion: 6 medido en © (grados). Pasar los (° )a radianes y ver incertezas ( 0 sea, reportar
Bierrestre CON iNCertezal)
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental:

Medicion del campo magnético terrestre

Comparar los resultados con el valor de referencia para Buenos Aires utilizando:
https.//www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml#igrfiwmm

Para ello tenga en cuenta la representacion del campo magnético terrestre en coordenadas
cartesianas:

H= Componente horizontal / Norte magnético
F = Intensidad total

| = Inclinacidn /- en hemisferio Sur

D = Declinacién / + hacia el Este

X= Norte geografico
Y= Este geografico ,
Z= + hacia el centro de la Tierra - :

r”.,g" ?

H

Plarm b 2o al

F 4

Imagen sacada de: Practica de laboratorio 3, 2do cuatrimestre depto de Fisica FCEyN UBA
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3) Arreglo experimental:

Medicidon del campo magnético terrestre (foto)

-

4o

Sensor Hall montado
en el pie

Multimetro ﬂjado en posICIC
de amperimetro
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epartamento de isica

Pausa Volvemos en 10 min
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Armado de salas de
trabajo con Zoom
en grupos de 2/3

Dersonas Trabajo en salas por

Subir figuras a:

Google doc:
https://docs.google.com/document/d/1VLbuuX
hgcX-h5CaXuOsdWeNB-1wGXo07d8-8VMz3-
Pdk/edit?usp=sharing
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4) Resultados y analisis

epartamento de isica

Calibracion sonda Hall

Ajuste por cuadrados minimos de la relacion: B, ;.= a* V4 + b

Ver unidades de la pendiente y de la ordenada al origen e incertezas.

?7 B
[]
Q
i}
- 3
r:|:|E K
1 x
- Pendiente (1,491 + 0,006) G/V
Ordenada al origen | (-2,90+ 0,02]) G
0 ' | ' | ' | ' |
2.0 25 3,0

3,5 4,0
1Vsu.:nnda Hall {V)
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis

Medicion del campo magnético terrestre

1) Con Sonda Hall: usar el valor medido de V|, en la relacion anterior y obtener By, ocire

B (G) = (1,491 + 0,006) G/V - Vsonda Hall — (2,90 £ 0,002) G

5

2) Con Aplicacion Gauss Meter (que usa un sensor Hall):
El sensor generalmente se

encuentra en la parte superior
*Medir con cuidado B, del celular.

(apuntando a la direccion Norte)
y B, (apuntando direccion Sur)
Calcular By,

= 35.4 Gauss

Clear Bl ) H Info

B, — B_,
2

BN:

BOffset = ruido

Fuente: Practica de laboratorio 3, 2do cuatrimestre depto de Fisica FCEyN UBA
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. epartamento de isica
4) Resultados y analisis

Medicion del campo magnético terrestre

3) Con Bobinay brujula:
Bbobina = Bterrestre *tan(e)+ b

05 -

0.4 4
) [,

2 03 4 )
m -~
A
Pendiente (0,203 £ 0,010) G/V
L Ordenada al origen (0,002 £ 0,013) G
0.2 - g ,002 +0,
.
1 " I i 1 ! )
1.0 15 2.0 25

tan (0)

» Comparar los resultados con valor de referencias utilizando la componente horizontal
reportada (realizar una tabla comparativa).
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