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FUNDAMENTOS GENERALES

Cada cambio del flujo magnético a través de un bucle con- |
ductor cerrado induce en éste una tension eléctrica. Un

cambio como tal se puede producir, por ejemplo, cuando

un iman permanente se mueve a través de un bucle con-

ductor fijo (Fig. 2).

En este caso es muy instructivo, ademas de observar la ten-
sion inducida dependiente del tiempo, i

1 ~ 9% 4y,
(1 ut) = t)
®: Flujo magnético

también el llamado impulso de tension
t
@) [Ut)dt=olt;)-a(t,)
t1

Este corresponde a la diferencia del flujo magnético al principio
(t1) y al final (t2) de un proceso observado.

En el experimento, un iman permanente cae por un tubo que
lleva seis bobinas de induccién de igual construccién conecta-
das en serie. Se representa el curso temporal de la tensién in-
ducida (curva verde en la figura 3), cuya amplitud se hace cada
vez mayor por el movimiento progresivo del iman, porque la
velocidad del iman aumenta continuamente.

El area bajo las sefiales de tensién tanto positivas como nega-
tivas son iguales en valor absoluto. Estas corresponden al
maximo flujo ® del iman permanente dentro de cada una de
las bobinas.

Fig. 1: Disposicion de medicion
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Fig. 2: Principio de medicién

LISTA DE APARATOS
1 Tubo con 6 bobinas
de induccién 1001005 (U8511200)
1 Sensor de tension diferencial
de 500 mV 1021681 (UCMA-BT32i)

1 Cable de sensor
1 Data Logger WiLab
1 Software Coach 7

Encontrard mas informacién sobre la medicion digital en el sitio
web del experimento, en la tienda virtual de 3B.

1021514 (UCMA-BTsc1)
1022284

MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

Tubo con 6 bobinas de induccién

Nota:
iGolpes y sacudidas asi como fuerzas que actuen lateralmente
sobre el tubo pueden producir dafios del aparato!

e Evite exponer el tubo a esfuerzos mecanicos.

e Emplace el zécalo sobre una superficie de trabajo horizon-
tal y plana.

e Seinserta el tubo en la placa z6calo haciendo una presion
leve.

e Coloque la placa de corcho por debajo del zécalo.
Data logger, sensor de tension y software

e Instale el software en el PC que vaya a emplear para la
medicion.

e Conecte el data logger al PC de medicién por medio del
cable USB.

e Conecte el sensor de tension por medio de los cables de
experimentaciéon de 4 mm rojo y negro a los casquillos
también de 4 mm correspondientes del tubo y, a través del
cable del sensor, al data logger.

¢ Inicie el software. Pulse el boton |0w| de la ventana de ini-
cio de sesion «Login» que se abre, seleccione el nombre
de usuario «Nivel de Usuario: Autor» del menu desplega-
ble, introduzca la contrasefa «Clave de Autor:» y confirme
con OK.

e  Pulse el botén | * | En la ventana de ajuste de actividades
«Opciones de Actividad» que se abre, confirme con «OK»
las preselecciones.

El software establece la conexion con el data logger. En el
marco inferior izquierdo de una de las cuatro ventanas aparece
una imagen del data logger con el pictograma del sensor de
tension conectado.
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e En la ventana que muestra el data logger, pulse con la te-
Y
cla derecha del raton el pictograma réﬁw del sensor de

tension. En el menu que se abre, pulse la opcién de poner
a cero («Llevar a Cero») y confirme con «OK».

o Pulse el boton (), introduzca los siguientes parametros
y, a continuacién, confirme con «OK»:

Método

Tipo: control por tiempo

Duracion de la medicion: 0,3 segundos
Frecuencia: 1000 por segundo

Numero de mediciones: 300

Disparo:

Canal de disparo: Voltimetro diferencial
Nivel de disparo 0,1 mV

Direccion: Arriba

Tiempo de predisparo: 0,01 segundos

Nota:

Con miras a la evaluacion resulta importante, en particular, ya
durante la introduccién de los parametros de medicion, selec-
cionar una 6ptima duracién de medicion (aqui: 0,3 s).

e Pulse el botén [—i—]

En la ventana derecha superior aparece la tabla de datos. Con-
tiene columnas (todavia vacias) para el tiempo ty la tension U.

e Pulse el botén . En el menu que se abre, seleccione la
opcién que permite introducir un nuevo diagrama
(«Agregar nuevay), desplace el cursor del ratén sobre la
ventana superior izquierda y pulse en ella.

En dicha ventana aparecera un diagrama (todavia vacio).

e Enlatabla de datos, pulse el simbolo «t(s)» del encabeza-
miento de la primera columna vy llévelo, con la tecla del
ratén pulsada, hacia el botén inferior del diagrama vy, en
cuanto aparezca un marco azul, pulselo. Pulse el simbolo
«V(mV)» del encabezamiento de la segunda columna y
llévelo, con la tecla del raton pulsada, hacia el botén
izquierdo del diagrama y, en cuanto aparezca un marco
azul, pulselo.

Ahora se le ha asignado el eje X del diagrama al tiempo y el Y
a la tension.

El data logger y el software se encuentran ahora configuradas
para la medicion.

REALIZACION

El signo de la tensién se fija de tal forma que durante la fase
de entrada del iman en el bucle conductor se induce una
tension positiva. Para ello, dado el caso, se debera realizar dos
veces la secuencia de medicion descrita a continuacion puesto
que el signo de la tensién depende de cdmo se deje caer el
iman en el tubo; es decir, con el polo norte o sur por delante
(Fig. 2).

e Inicie la medicion con el software pulsando el botén
Se abre una ventana de espera por el disparo «Esperando
un evento con condiciény.

e Sostenga el iman en la abertura superior del tubo y
suéltelo. La medicion se inicia automaticamente una vez
que se alcanza el umbral de disparo seleccionado y se
detiene también automaticamente en funcion de la dura-
cion de medicion ajustada.

2/3



UE 3040100

3B SCIENTIFIC® PHYSICS EXPERIMENT

v (mv) VEtime (my™=s)
I iy i | \ [
b | 0,25
1 l I| :
I:ILI_ | || r 1 r | |- :
st ! { ! - 0.20
i i i | | 5
1| il Wl M [ time <} 0.15
o 1';‘|"_ Bl05 til1o o5 i lE
A | I Hli | - 0.10
_ﬂ_lf |I Ir J | [ |
- : - ! ' 0.05
)\ J . -
i P, | i

Fig. 3: Curvas en el tiempo de la tensién U inducida y del flujo magnético ®

EJEMPLO DE MEDICION Y EVALUACION

Tension de induccién

La curva verde de la figura 3 muestra la curva de tension reg-
istrada.

Coémo se indicé en el apartado dedicado a la realizacién, du-
rante la fase de inmersion del iman en la bobina del conductor
se induce una tensién positiva. Esta tension llega a cero cu-
ando el iman alcanza el centro de la bobina. Durante la fase de
salida del iman se induce una tension negativa. Dado que la
velocidad del iman aumenta al progresar en su movimiento de
bobina a bobina, por una parte, aumentaran siempre los
valores de las sefiales de tension pero el ancho de estos picos
se hara mas delgado, esto significa que el area de las superfi-
cies que se encuentran por debajo de las sefales positivas y
negativas permanecen iguales en términos de su valor absol-
uto.

Flujo magnético

Pulse el boton % del diagrama y, en el menu que se
abre, elija la opcion de integracion («Integral»). En la
ventana que se abre pulse la opcion de «Integral» en el
botén « Graficar».

En la ventana «Integral» del diagrama se muestra la variable
«V*t» en la unidad «mV*s» (curva violeta de la Fig. 3). Esta
corresponde al flujo magnético ® segun la ecuacién (2).

o Cierre la ventana «Integral» pulsando «OK».

En la tabla de datos aparece una tercera columna
«V*t (mV*s)» y en la punta del cursor el simbolo « V*t».

e Pulse en la ventana inferior derecha, la Unica todavia va-

cia de las cuatro.

Se representa en forma de diagrama la variable «V*t (mV*s)»
en funcién del tiempo. Proceda de la siguiente manera para
representar en la ventana izquierda de manera conjunta la
tension de induccién y el flujo magnético.

En la tabla de datos, pulse el simbolo «V*t (mV*s)» del en-
cabezamiento de la tercera columna y llévelo, con la tecla
del ratén pulsada, hacia el botédn derecho del diagrama y,
en cuanto aparezca un marco azul, pulselo.

El eje Y del diagrama ha sido asignado ahora al flujo mag-
nético. Para conseguir una representacion 6ptima de la curva
correspondiente proceda de la siguiente manera:

e Pulse con la tecla derecha del ratén el fondo del diagrama

y, en el menu que se abre, seleccione la opcién que per-
mite modificar la seccion visualizada («Acercamiento al
Ajustey).

La escala del eje se modifica automaticamente de manera que
la curva aparece con una representacion optima. En el caso de
otras mediciones, tanto la tension de induccién como el flujo
magnético se representan automaticamente en el diagrama.

El flujo magnético asume su valor mayor si la tension inducida
llega a cero (Fig. 3); es decir, el iman ha llegado al centro de la
bobina. El area de debajo de todas las sefiales positivas y neg-
ativas permanece igual en términos de su valor absoluto
(véase mas arriba). Estas corresponden al flujo magnético ®
maximo del iman permanente en el interior de una sola bobina.
Por esto, el flujo magnético maximo, dentro del marco de la
precision de medida, llega en todas las bobinas al mismo valor
de ®max =~ 250 uVs.
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