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1. Introducéo

Um dos principais fendbmenos do eletromagnetismo pode ser descrito pela lei da
inducéo eletromagnética (IEM), que relaciona a forca eletromotriz (FEM ou €) induzida
numa bobina com a variacdo do fluxo de um campo magnético no qual ela esteja imersa.
Para o caso de uma bobina circular, se o arranjo possuir uma determinada simetria entre
a posicdo da bobina e a fonte de campo magnético, essa variacdo é responsavel pela
inducdo de um campo elétrico de vetor sempre perpendicular ao raio das espiras
(tangenciando-as) sem alteracdo de médulo.
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Figura 1 — Movimentagcdo de uma bobina em relagdo ao centro da espira percebe-se a

mudang¢a no sentido da corrente em conjunto com o sentido do movimento do imd.

Dessa forma, as cargas na bobina sdo submetidas a uma forga elétrica induzindo
uma corrente que podera ter sentido negativo ou positivo dependendo da orientacdo do
fluxo do campo magnético (Figura 1). A FEM induzida pode ser definida pela integral do

campo elétrico ao longo do comprimento da bobina pela equacao [1].
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Analogamente a LIEM pode ser utilizada para explicar o fendmeno observado no
conjunto de bobinas de Helmholtz (Figura 2), onde o conjunto de bobinas externas, de N
espiras, € submetido a uma tensdo e uma corrente alternada de frequéncia w, gerando
um campo magnético variante no tempo, descrito por [2], que induz €(t) na bobina
menor, descrito por [3].

B(t) = Bycoswt [2]
e(t) = ggsenwt  [3]



A FEM na bobina mais interna do conjunto também é dada em funcéo da variacédo
do fluxo do campo magnético em que esta imersa, através de g, em [3], que por sua vez,
se relaciona com a inclinacdo da bobina interna em relacdo com a passagem do campo
magnético gerado pelas bobinas externas, podendo ser descrito como [4], um exemplo a
ser esperado € representado pela figura 3.

€9 = NABywcosf  [4]
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Figura 2 — Conjunto de bobinas de Helmholtz. Par de bobinas 1 sdo as chamadas bobinas

externas, ja 2 é a bobina mdével mais interna.
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Figura 3 = Variacdo do fluxo do campo magnético em relagéo a dire¢do do campo magnético,

exemplo a ser esperando ao alterar a o dngulo da bobina interna.

2. Objetivos

O objetivo do projeto é verificar a geracdo de uma forca eletromotriz (FEM) em
uma bobina quando submetida a variacbes de campos magnéticos. Neste projeto

pretende-se produzir essa variagcdo do fluxo primeiramente por meio de um material



imantado (efetuando-se apenas uma analise qualitativa) e em seguida por meio de uma
fonte de corrente alternada a fim de se obter uma expressdo do campo magnético em

funcdo do tempo (analisando-se de forma qualitativa e também quantitativa).

3. Verificagcado Experimental
3.1 Equipamentos utilizados
e Fonte de corrente alternada;
¢ Bobina de Helmholtz com uma quantidade grande de espiras (>100);
¢ Bobina com poucas espiras, por volta de 5;
e Multimetro digital;
e Cabos de conexao;
e Gaussimetro;
e Transferidor;
e Suporte giratério para a bobina;
e Microamperimetro;
¢ Diodo emissor de luz (LED);
e Imas.

3.2 Anélise | — Primeira Semana

Em uma bancada se posicionar4 uma bobina de raio igual a r com altura do centro
(em relagdo a bancada) h . Para auxiliar a tomada de dados se utilizard uma fita
milimetrada de 1 metro de comprimento e um suporte para o ima (que sera deslocado ao
longo da fita) mantendo-o sempre alinhado com o centro da bobina.

A variacdo do Fluxo do campo magnético se dara através da movimentacdo no
componente horizontal (alinhada com o centro da bobina) de um ima. Utilizando-se um
amperimetro, afere-se a corrente induzida pela FEM na bobina.

» 1. Conectar o amperimetro em série com a bobina;

» 2. Posicionar o ima horizontalmente alinhado com o centro da bobina a uma distancia
de 1m;

» 3. Medir a corrente na bobina;

» 4. Aproximar o ima com velocidade constante tomando o maximo de medidas de
corrente em funcéo da distancia do ima a bobina até que o iméa esteja a uma distancia

de 10 cm da mesma;



» b5.Medir a corrente com 0 imé parado a cada 10 cm distanciando da bobina, até uma
distdncia maxima de 1m;

» 6. Inverter a polaridade do im&;

» 7. Repetir os passos de 1 a 5;

Observe que como a analise é qualitativa e ndo quantitativa ndo é necessario seguir
rigorosamente as distancias mencionadas, nem mesmo garantir v integralmente constante
em todo o percurso. Nesta etapa do trabalho atentar-se a apenas aos efeitos observados
(leitura do amperimetro) quando cada passo é efetuado.

3.3 Analise Il — Segunda Semana

Para esta parte do experimento serd utilizada a chamada bobina de Helmholtz
ligada com uma bobina menor como indica a figura 2.

Pelo desenho se observa a existéncia de um voltimetro ligado a bobina menor e

uma fonte de corrente alternada associada as bobinas maiores. Os cabos usados para

conectar os elementos devem estar dispostos de forma a néo interferir no fluxo
magnético. Com o circuito montado tem-se que por hipétese da Lei de Faraday que a
corrente alternada causara um fluxo magnético no aparato e assim, a bobina menor
sentira uma forgca eletromotriz (g;). Devido a isso se coloca o voltimetro a fim de
guantificar a voltagem nessa bobina.

Apds a montagem deve-se ligar a fonte de corrente alternada com um valor fixo
conhecido como, por exemplo, 15V ou mesmo 30V, tomando os valores de tensdo na
bobina menor para diferentes angulos da mesma que também serdo anotados. O ideal é
tomar uma quantidade suficiente de medidas, isto é, com angulos cobrindo uma boa
regido de 0 a 90 °. Além disso, é interessante realizar 0 mesmo experimento com outras
fontes de corrente alternada fixa.

Com os dados coletados devem-se construir graficos de €, vinda da bobina menor
em funcdo dos angulos aferidos utilizando a férmula [4] que fornecera a variavel B, que
indicara a amplitude de oscilacdo. Para usar essa formula é preciso conhecer o nimero
de espiras (N) e a area (A) da bobina menor.

Com B, determinado pode-se chegar a uma expressao para 0 campo magnético
da bobina em funcéo do tempo pela equacéao [2].

Por fim, necessita-se avaliar o valor obtido para By desta maneira, pode-se colocar
um medidor de campo magnético (gaussimetro) no centro do arranjo experimental e por

ualtimo, compara-lo com o valor obtido experimentalmente.



4. Resultados Esperados

4.1 Andlisel

Espera-se que todas as medidas de corrente sejam nulas quanto o ima estiver
parado em relacdo & mesma. E que o sentido da corrente na bobina quanto o ima esta se
aproximando seja contrario de quanto ele esta se afastando. Para o caso de aproximacao
com o polo Norte do imd apontado para a bobina, espera-se que a corrente seja no
sentido anti-horario.

4.2 Anédlise Il

Espera-se que haja uma pequena oscilagdo na medida de ¢, de modo que possa
ser medida e estimado um valor médio, em seguida plotad-los num gréafico com seus
respectivos angulos 0 para se obter o valor de By e comparar este Ultimo com o valor

aferido pelo Gaussimetro.

5. Tempo de Execucgéo
Para a realizagdo deste projeto, acredita-se que seja necessario um periodo de

aproximadamente trés semanas para a sua concluséo.
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