Departamento de Fisica. FCEyN - UBA M. Agiiero - M. Villarreal

Magnetismo: Sonda Hall - Campo magnético terrestre
Laboratorio de Fisica 2 (Q)

2° cuatrimestre de 2018

Objetivo

Esta practica tiene como objetivo calibrar una sonda Hall y medir la componente ho-

rizontal del campo magnético terrestre mediante dos métodos.

Introduccién

El efecto Hall consiste en la apariciéon de un campo eléctrico transversal al sentido de la
corriente que circula por un conductor cuando éste se encuentra en un campo magnético.
El arreglo utilizado para observar el efecto Hall esta formado por un conductor plano
que transporta una corriente I en la direcciéon y como se muestra en la figura 1. Si intro-

ducimos un campo magnético B en la direccién Z, se ejercerd una fuerza sobre las cargas
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Figura 1: Esquema de una lamina conductora en un campo magnético. Vg representa el voltaje Hall

medido en el conductor.

en movimiento en la direccién x. Esta fuerza hace que las cargas se acumulen en los late-
rales del conductor (de acuerdo con el sentido de la corriente y del campo aplicado). Esta
acumulacion de cargas provoca que aparezca un campo eléctrico E, que a su vez ejerce una
fuerza sobre las cargas F = ¢.E . Esta fuerza eléctrica actiia en la misma direccién pero en
sentido contrario a la magnética. La acumulacién de cargas continua hasta que el campo
eléctrico se hace lo suficientemente grande como para que la fuerza eléctrica contrarreste
a la fuerza magnética, dando como resultado un voltaje medible entre los dos lados del
conductor llamado voltaje Hall.

La sonda (o punta) Hall aprovecha el efecto Hall para medir el campo magnético. El
campo eléctrico debido a la distribucién de cargas genera una diferencia de potencial entre
los bordes del conductor. Dada una corriente fija, esta tensién resulta proporcional a la

componente normal del campo magnético.
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Actividades

Calibracién de la sonda Hall

Sabiendo que el campo magnético dentro de una bobina por la cual circula una corriente
continua es uniforme dentro de la misma, podemos usar este campo para calibrar la sonda
Hall.

El sensor de campo magnético (MG-BTA de Vernier) disponible en el laboratorio debe
conectarse a la placa Sensor DAQ. Esta sonda tiene un amplificador interno que nos permite
trabajar en 2 rangos de mediciéon: LO y HI. LO: mide hasta 4+ 6.4 mT = + 64 Gauss. HI:
mide hasta = 0.3 mT = £ 3.2 Gauss. El sensor mide la componente de campo magnético
que es perpendicular al punto blanco situado en la punta del mismo.

Usando una fuente de tension, una resistencia variable, una bobina de geometria y
nimero de vueltas conocidas y un amperimetro, arme un circuito de modo que pueda
aplicar y medir la corriente que circula por la bobina. Disefie un montaje que le permita
mantener la sonda Hall en el centro de la bobina.

El médulo del campo magnético en el centro de una bobina “infinita” (L > R) de radio
R, longitud L y ntimero de vueltas N por la que circula una corriente I puede aproximarse
por

Ho
B=a—NI 1
asn (1)

donde la permeabilidad magnética del vacio es pg = 471077 Tesla’y = 471073 Gauss. El
parametro « es un factor de proporcionalidad que depende de las caracteristicas geométricas
de la bobina y que puede aproximarse por 0.28 (verificar en cada caso)!.

Con estos datos, calibre la sonda Hall usando como patrén el campo magnético de la

bobina.

Medicién del campo magnético terrestre

El planeta Tierra actia como un gran iman cuyas lineas de campo magnético nacen
del polo sur magnético y convergen en el polo norte magnético. A continuacién se propone

medir el campo magnético terrestre usando dos métodos diferentes.

1. Mida el campo magnético terrestre usando la sonda Hall. Ademas explore qué ocurre
cuando rota la punta 180° respecto de su eje, de manera que el campo magnético
atraviese la punta Hall por el extremo opuesto. Compare con algin valor de referencia

para Buenos Aires (puede usar el Magnetic field calculator [1]).

2. Ubique una brijula en el centro de la bobina empleada anteriormente. Con la bobina
sin corriente determine la direccién del campo magnético terrestre. Asegurese de
alinear la bobina de modo que su eje quede perpendicular a la direcciéon del campo

magnético terrestre local. Luego haga pasar una corriente por las espiras y determine

'Para la configuracién de dos bobinas en serie ver Anexo-2B
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la dependencia de el angulo que se desvia la aguja () con el campo de la bobina. Al
circular la corriente se observa que la aguja de la brijula se desvia un angulo 6 tal
que

tanf = Bobina_ (2)

Bterrestre
Por lo tanto, a partir de medir el angulo de desviacién 6 y conociendo el campo

generado por la bobina Byping e puede determinar el campo terrestre.

Para diferentes valores de I, mida el angulo 0. Grafique Byoping Vs. tan 0 y determine el
valor de la componente horizontal del campo magnético terrestre (Bieprestre) usando

el método de cuadrados minimos.
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