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El magnetémetro de resorte, con el cual pueden me-
dirse campos magnéticos en funcion de la deforma-
cién de un elemento eldstico, permite trabajar con va-
lores de intensidad mucho mayores, reduciendo algu-
nos errores que aparecen cuando se experimenta con
el magnetémetro de tangentes. Este dispositivo —ade-
cuado al plan de desarrollo de equipos de bajo costo
de construccion artesanal que efectiia este Grupo de
Ensefianza— ba sido utilizado con resultados satisfac-

\torios en diversos Seminarios-Taller organizados por
los autores de este trabajo.

Cuando se trata de determinar la ley de va-
riacion del campo magnético de una bobina
en funcién de su radio, del nimero de espiras
o de la corriente, se recurre al magnetémetro
de tangentes. Para ello se dispone el conduc-
tor en un plano vertical, orientado segin el
meridiano magnético del lugar, y en su cen-
tro una brdjula con limbo graduado asentada
en un plano horizontal (figura 1).

Al hacer circular una corriente [ aparece un
campo H. normal al plano de la bobinay ala
componente horizontal H, del campo terres-
tre, orientdndose la aguja segun la resultante
de H y H (figura 2). En este caso, el valor
de H viene dado por la expresion:

H: Ht gy (1)

Para una serie de mediciones, la ley surge de la
comparacién de los valores obtenidos para tgy
ya que H es constante.

Admitiendo que la lectura del dngulo v aca-
rree una indeterminacién de * 1°, el error
relativo para un campo H del orden de 1 H
serfa del 0,03%; para V3 H,, del 2,04% ; pa-
ra HV5 H,, del 4,08% ; para H’\/7 H,, del 6,13
% y para H’\JIO H del 9,16%.

Este ripido crecimiento del error relativo hace
muy poco confiables las determinaciones ob-
tenidas para valores de H superiores a 4 6 5
veces H

Simulténeamente aparece otro error, que cre-
ce también con vy . En efecto, si lo que se pre-
tende medir es el campo en el plano de la bo-
bina, ocurre que el dipolo de la brtjula queda
sobre puntos de las lineas del campo mds o
menos alejados de dicho plano donde, eviden-
temente, las fuerzas aplicadas difieren (en in-
tensidad y direccion) de las que se queria me-
dir (figura 3).

El método ‘que se propone consiste en medir
el campo generado por la corriente en funcién
directa de la’ deformacién de un elemento
elastico (resorte en espiral).

Para ello se procede de la siguiente manera:

Se dispone la bobina segin el meridiano mag-
nético terrestre. Esta direccién se obtiene
usando una brijula comin como elemento
auxiliar (figura 4).

Se instala un disco graduado, haciendo coinci-
dir el didmetro 0° - 180° con el plano de la
bobina.

Se coloca el magnetéometro de resorte con su
eje en el centro del disco, y su vértice en el ce-
ro de la escala.

Al circular una corriente I por el conductor, la
aguja del magnetémetro se desvia un dngulo «
(en sentido horario en la figura 5). En ese mo-
mento actfian sobre ella tres cuplas: en senti-
do horario M, orlgmada por el campo H, en
sentido antlhorarlo , producida por la ten-
sién del resorte y My, provocada por el campo
terrestre. :

Si ahora (sin interrumpir la corriente) hace-
mos girar el magnetémetro en sentido anti-
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horario aumentard la tensién del resorte, for-
zando a la aguja en el mismo sentido. Cuando
ésta haya retornado a su posicién inicial, ubi-
candose en el plano de la bobina, el vértice del
aparato indicard sobre el disco un dngulo de
retroceso B. En esta posicién M, ya no actla
(su brazo se hace cero). En esta nueva situa-
ciéon de equilibrio tendremos una cupla Mcl
‘en sentido horario, equilibrada por M.; en
sentido antihorario (flgura 6).

Siendo A la constante del resorte,

Por otra parte:

M =lJ'

1 H en donde u es el

momento dipolar magnético de la aguja. El va-

lor de p = P.d es constante para cada imdn, y
proviene de suponer que éste estd constituido
por dos masas magnéticas P de igual valor ab-
soluto y distinta polaridad, separados por la
distancia d.

De Ia iguaidad (prescindiendo del signo) en-
tre My y M resulta:

A-B=p-H
de donde
H=A8
U
haciendo A =K
U
H=K .8 (2)

Como f§ puede tomar cualquier valor dentro
del limite eldstico del resorte, podemos tomar
un H tan grande como se desee, adoptando el
resorte adecuado.

Si se quiere expresar H en valor absoluto, serd
necesario conocer K. Si en cambio sélo se pre-
tende establecer la ley de variacién del campo
bastard dar a K un valor arbitrario.

El otro recurso es expresar H en relacién con
‘la componente horizontal Ht del campo te-
rrestre. Hagamos para ello circular por la bo-
bina una corriente I tal que produzca una
desviacién ¥ = 45° en una brdjula comin,
segin el método utilizado con el magnetd-
metro de tangentes. Porla expresién (1):

Utilizando ahora el magnetémetro de re-
sorte y sin cambiar la intensidad de la co-
rriente (para producir igual campo) obten-

dremos por el procedimiento indicado pa-
ra este aparato un angulo de retroceso I

Segin (2)

ﬁ,-—K B
Luego
K.Br=m,
de donde
K=1 H,
8

Llevando este valor de K a (2):

=g .H,
By

Para el prototipo utilizado en esta experien-
cia, se obtuvo un fj = 4° resultando en con-
secuencia

Asi, para dar un ejemplo, se determind un 4n-
gulo de retroceso g de 126° (con una corrien-
te de 3,3 A aplicada a una bobina de 25 espi-
ras y 8 cm. de radio) resultando

H=126

En una serie de mediciones efectuadas para
establecer la variacién del campo en funcién
del nimero de espiras (manteniendo constan-
tes el radio y la intensidad de la corriente) se
obtuvieron los siguientes valores:

Nro. de

espiras de 1 3 6 10 15 20 25
la bobina

Angulo de .

retroceso 8° | 23° | 50° | 81° [125° |168°}195°

CONSTRUCCION DEL MAGNETOMETRO

Provéase de una aguja de acero de unos 60
mm. Frote sobre ella repetidamente y siem-
pre en el mismo sentido, comenzando por el
extremo del ojo, con el polo S de un imin

(figura 7). Resultard asi que la aguja tendra

su polo N en la punta aguzada. Verifique si
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la magnetizacion ha sido eficiente aproximan-
do la aguja a una brdjula, o bien levantando
con ella algin pequefio trozo de hierro.

Adhiera la aguja a un eje de relojerfa median-
te soldadura plistica (‘“Poxipol” o similar) e
instale el resorte en espiral (‘“pelo” de reloj)
(figura 8).

Confeccione el soporte del aparato con cha-
pa de aluminio de 0,8 mm. 6 1 mm. de espe-
sor, como se ilustra en la figura 9. Con una
ldmina delgada (0,2 mm. 6 0,3 mm. de
espesor) de cobre o de bronce, construya
el regulador (figura 10).

Pase un ‘“‘cono’ (asiento conico para ejes de
relojerfa) por el orificio correspondiente del
regulador (figura 11) y enrdsquelo en el orifi-
cio superior del soporte hasta que oprima sua-
vemente al regulador. El orificio del soporte
debe ser ligeramente inferior al didmetro de la
rosca del cono, para que entre con cierta pre-
sién, marcidndose en el aluminio.

Coloque €] eje en posiciébn y enrosque el se-
gundo cono en el orificio inferior del soporte.
Regule el roscado de modo que el eje quede
asegurado sin impedirle girar libremente,
como ocurre con el volante de un reloj.
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" Pase el extremo libre del resorte por el orificio
- del regulador, y hdgalo correr hasta que el ex-

tremo.aguzado de la aguja coincida con el vér-
tice del soporte.

Fije el resorte en esa posicién con una gota de
adhesivo (soldadura pldstica o cemento) que
lo asegure al regulador. Una vez endurecido el
adhesivo, corrija la posicion de la aguja con el
aparato orientado segiin el meridiano magnéti-
co del lugar (para que no haya momento del
campo terrestre aplicado a la aguja) moviendo

- el regulador. El aparato terminado queda co-

mo se ve en la figura 12.

Los materiales de relojeria indicados pueden
adquirirse en los comercios de fornitura, o
bien obtenerse de un reloj despertador descar-
tado.

El disco graduado deberd confeccionarse so-
bre papel blanco de buena ¢alidad, que se pe-
gard sobre carton o madera terciada. La escala
se trazard sobre una circunferencia de 40 mm.
de radio, con divisiones en grados. En su cen-
tro se hard una perforacién circular, del did-
metro de la cabeza del cono, la que servird de
pivote al hacer girar el aparato durante las ex-
periencias.
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