Sol uci 6n Problema 2

Exi sten varios nontajes experinentales que permten la
determ naci 6n del nonento nagnético. Aqui discutirenos tres de
el | os.

1) Atracci 6n frontal entre inmanes
La figura nuestra el nontaje experinental que proponenps para

medir el nomento nmagnético a través de |la atracci 6n entre imanes
segun el eje de sinetria. La idea

consiste en colocar dos inmanes a
anbos lados de una superficie imén 2 Regla
di anagnéti ca hori zont al (puede f

usarse una de |las reglas sostenida

medi ante el soporte universal vy

una pinza), de nmodo que la fuerza |

atractiva haga que el inman de

abajo no caiga. Entonces, debenps

ir separando el iman de la cara L.
superior hacia arriba (direccion iman 1

positiva del eje z), hasta que la A
fuerza de atraccion sobre el de

abajo sea nmenor que la fuerza de BN
gravedad, y éste caiga. La idea es soporte

medir la distancia entre imanes en v
el nonento justo en que esto mg

ocurre y, nediante ella, calcular
el nonento magnéti co.

El equilibrio de fuerzas en el nonento en que el iman de abajo
estd a punto de caer, se puede escribir, usando (El.1),
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Los resul tados de nuestro experinento, son:
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En la tabla, |a desviaci 6n standard ha sido cal cul ada cono:

Z(m iT <m>)2

c = ’f donde <m>212xi (RE1. 2)
n-;
mentras que el error aleatorio ha sido cal cul ado conp
(o)
dm=— RE1. 3
Tn ( )

El error total de |l a nedicién esta dado por

E =\le’ +&m’ (RE1. 4)

donde ¢, es el error instrunental, que, en nuestro caso, ha sido

cal cul ado nedi ante | a expresion
e e, le,

m_p7E 4 M (125 e, ~0.003 Am> (REL. 5)
oM

m (2
donde e Yy e¢,s0n los errores en las determnaciones de la

distancia y de |la nmasa, respectivanente. Entonces, el error total
val e:

E=\e +dm* ~e, ~0.003 Am* ( REL. 6)

Asi que podenos expresar el valor nedido de |a nagnetizacidn
cono:

m = 0.023+0.003 Am*

Aunque no forma parte de la respuesta que se espera del
egjercicio, vale la pena estimar |a magnetizaci on remanente para
conpararla con la que el fabricante de | os super-inanes reporta:

My () ~0.9720 T ~ 9720 G (RE1.7)

" volumen del iman

Este resul tado coincide relativanente bien con el valor reportado
por el fabricante, que es de 10800 G

2) Repul sion frontal entre imanes usando un péndul o

La figura muestra el nontaje experinental que proponenps para
medir el nomento nmagnético a través de la repulsion entre imanes
segln su eje de sinetria.

El equilibrio de fuerzas en el nonento en que el iman de abajo
estd a punto de caer, se puede escribir, segun (El.1), cono

2

3&171_4 = Mgsen = MgE =>m= Z% Z—R%
[

~ 256 2 (REL. 8)
2n z 3p, 1

donde | a férmula ha sido eval uada para un péndulo con /=5cm.




Cinta
adhesiva

Pared
¢ Cinta

de papel de unos

7 mm de ancho

Cinta
adhesiva

vertical

3

N
—~
()
3

(m) (An)

3

Desvi aci
on

st andard

, o (Anf)

om=—=

(Anf)

. 019

. 022

. 019

. 020

. 022 0. 0212

. 020

. 025

. 022

. 022

NININNINININININI N
(SN ENENTS, TR ESISITIENTN)
o|o|o|o|o|o|o|o|lojlo] >

. 020

0. 0019

0. 0007

Teoria de errores

En este caso, el

%1—§fi+———+
(m) 2{z) 2M
y el error total en el

E=\le,’ +ém* ~ e, ~0.003 Am*

error

i nstrument al

val e

. ~0.003 Am”

(RE1. 9)

nonent o magnéti co esta dado por

(RE1. 10)

Asi
cono:
m = 0.020+0.003 Am’

que podenos expresar

el wval or

nmedi do de

| a magneti zaci 6n

La magneti zaci 6n remanente da en este caso:




B = Ho(m) ~0.8330 T ~ 8330 G (REL. 11)
volumen del iman

Este resul tado coincide relativanmente bien con el val or reportado

por el fabricante, que es de 10800 G aunque esta mas |ejano que

el reportado por el método anterior.

Val e | a pena hacer notar que el neétodo del péndulo inplica varios
errores sistemati cos.

Uno de ellos es que | a deflexion es tan grande, que | os i nanes no
guedan real mente paral el os cuando |as fuerzas esta equilibradas,

lo cual inplica que la fornula paraf,,, que se da conp dato sea

menos apropi ada en este caso. Uno podria pensar que este probl ema
se pude resol ver tomando un péndul o mas | argo (por ejenplo, de 10
cm de longitud), pero entonces el péndulo se torna inestable, de
nodo que el iman a él pegado tiende a voltearse para quedar
pegado al de | a pared.

Oro error sistematico del nontaje es que el papel no estéa
total mente exento de fuerzas el asticas, que no han sido tonmadas
en cuenta en |la ecuaci on del equilibrio de fuerzas.

3) Repulsion lateral entre inmanes sobre una superficie
hori zont al

El experinento se puede realizar usando una regla en posicion

horizontal (06 =0°). La idea es depositar uno de |os inmanes sobre
el plano, e ir acercando lentanente el segundo, hasta que |a
fuerza de repulsién haga noverse el prinero. Para evitar
novim entos |aterales, se recom enda pegar dos reglas sobre la
superficie del plano de npdo que se defina una “canal” casi
aj ustada al di anmetro de los inmanes (ver figura).

Si la distancia entre inmanes a la cual el iman 1 com enza a
noverse por el efecto de la fuerza de repul si6n magnéti ca con el
iman 2 vale r, el equilibrio de fuerzas se puede representar asi
recordando (F1l1.2):

2
34%'"— = NineaMg = m = 2r21/’“‘;%mMg ~ 6177 (REL. 12)
0
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Los resul tados de nuestro experinento, son:
- Desvi aci 0 5 o
r(c m n m=—=
(em (AT <m>(Anf) st andard, Vn
o (Anf) | (Am)
2.0 0. 024
2.1 0. 026
2.2 0. 029
2.0 0. 024
1.9 0. 021 0. 025 0. 008 0. 0025
2.0 0. 024
2.2 0. 029
1.9 0.021
2.0 0. 024
2.2 0. 029
El error instrunental en m esta dado por



E
En ﬁ+—“+% =0.21=> ¢, ~ 0.21(m) ~ 0.005 Am’

m r il
(REL. 13)
Por o tanto, el error total en el nonmento nmagnético, vale

E =4le,’ +dm* ~0.006 Am* (RE1. 14)

Asi que podenpbs expresar el valor nedido del nonmento nagnético
como m=0.025+0.006 Am®

Aunque no forma parte de l|la respuesta que se espera del
ejercicio, vale la pena calcular |a nagnetizaci é6n remanente para
conpararla con la que el fabricante de | os super-inmanes reporta:

_ Mo{m)
" volumen del iman

Este resultado coincide nuy bien con el valor reportado por el
fabricante.

~ 1T ~ 10000 G ( REL. 15)




