Laboratorio 4
Dpto. de Fisica - FCEyN - UBA

Transiciones de Fases en un Material Ferromagnético

Objetivo: En este experimento se estudia la transicion de fases de un material magnético
(ferromagnético, ferrimagnético, etc.) anormal, a pasar por latemperatura de Curie (o de Néel), Te.

Introduccion [1-3]: Los materiales ferromagnéticos, a temperaturas menores que Tc presentan

una estructura de dominios, que determina la existencia de una magnetizacién espontanea, M g. En
ausencia de campo magnético externo estos dominios tienen en genera orientaciones a azar,
cancelandose asi los efectos magnéticos microscépicos (¢por qué?). En presencia de campos
magnéticos externos, los dominios se orientan en ladireccién del campo aplicado y también cambian
de tamaiios. Si se remueve € campo los dominios no vuelven a sus estados originaes sino que
permanece una magnetizacion remanente M s, que da origen a fendmeno de histéresis en este tipo de
materiales. Por otro lado, el valor de M g cambia con la temperatura, anuléndose para T >Tj,
siendo T unatemperatura critica denominada temperatura de Curie . Para T £ T, Mgtiene un

comportamiento que puede describirse por larelacion empirica
Mo(T) e (T- T)° (D)

donde b es un parametro del orden de 0.3 a 0.4. La magnetizacion espontanea de los materiales
ferrimagnéticos tiene un comportamiento similar a descripto por (1). ¢Que diferencia hay entonces
entre un material ferromagnético y uno ferrimagnético? ¢Qué aplicaciones tiene cada uno?

Dispositivo experimental [4]: Consiste en un toroide de ferrita que tiene dos arrollamientos
de unas 100 y 200 vueltas cada uno, que forman & primario y secundario de un “transformador”,
respectivamente, tal como seilustraen laFig. 1. Si aplicamos unatension variable a primario, en €
secundario se induce unafem que segiin laley de Faraday-Lenz es:

dF
dt

e=-N,

(2)

donde N2 es niimero de vueltas del secundario y F g y e son e flujo magnético concatenado y la
f.em. inducida en el secundario.

Laintegral temporal delaf.e.m. e esproporciona a vaor de B en €l toroide (¢puede demostrarlo?)
y la caida de tensién sobre la resistencia R;, dispuesta en serie con € primario es proporciona al
valor de H en €l toroide (¢Por qué?).
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Figura 1. Representacion esqueméticamente del dispositivo experimental.: P es €
primario, S el secundario e | € circuito integrador.

Precaucion 1. No conecte e toroide a la tensién de linea (220Volts) ya que puede
electrocutarse Ud. o algin compafiero suyo, o destruir e bobinado. ¢Porqué?. Tenga mucho
cuidado si usa un autotransformador, recordando que debria verificar s la tensién obtenida esta
referida a neutro o a vivo (por qué? Como funciona un autotransformador? ). Use un
transformador de 220V a 12V aproximadamente y aimente el primario, usando unaresistencia R; en
serie con € mismo.

Con las sefiales obtenidas de la caida sobre la resistencia y a la salida del integrador, Vi y V,
respectivamente, observe en el osciloscopio la curva de histéresis para € toroide en estudio. El valor
deBparaH = O (BsenlaFig. 2), es proporciona a Mg (¢Por qué?), de modo que cuando V; =0,
latensién V, resulta proporcional a Mg §
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Figura 2: Diagrama esquemético de la curva de histérisis

Para estudiar como varia esta curva con la temperatura, se sumerge €l toroide en un bafio de aceite
gue puede calentarse mediante un calefactor de inmersion aimentado a través de un variac. La
regulacion de tensién permite controlar la potencia que se suministra a calefactor y estabilizar €
bafio a diferentes temperaturas. Usando una termocupla (¢porqué se precisa una termocupla'y cémo
la ubica para medir la temperatura del toroide?) estudie cdmo se modifica la curva de histéresis con
latemperatura.

Precaucion 2: Latemperatura del bafio de aceite no debe exceder los 200°C aproximadamente ya
gue a temperaturas superiores se puede quemar la aislacion de |os bobinados.

Una vez superada |a temperatura critica Tc apague €l calentador del bafio de aceite y retirelo del

mismo. Entonces, observe como varia la curva de histéresis a medida que disminuye la temperatura

del bafio (ayudese con un agitador para acelerar € proceso de enfriamiento del bafio de aceite). Mida

la sefid V, para V=0 y representela en funcion de la temperatura. ¢Qué caracteristicas tiene esta
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curva? ¢Puede aproximarla por la dependencia funciona de (1)? ¢Con qué error puede determinar
los pardmetros de esa ecuacion? ¢Cud es € intervalo de temperaturas donde se verifica esa relacion
empirica?

Para estudiar € comportamiento del material magnético a bajas temperaturas, introduzca lentamente
el dispositivo en aire liquido (evite los cambios bruscos de temperaturas para evitar que € toroide se
rompa). Estudie como cambia la curva de histéresis a bajas temperaturas. Finalmente con todos los
datos obtenidos represente la variacion de la magnetizacion con la temperatura y analice entonces
qué tipo de material constituye el toroide que empled en la préctica.

Nota: Con referenciaal circuito integrador, demuestre que si t=RC >> 1/w=1/(2p f), donde f esla
frecuencia de la sefid de entrada, € siguiente circuito acta como un integrador. ¢Para nuestro caso

pueden ser razonables valores de R=10KWy C=1nF?
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Figura 3: Esquema del circuito integrador utilizado.
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