Campo Magnético no Centro de uma Bobina

INTRODUCAO

Sabe-se que uma carga elétrica em movimento ou uma corrente elétrica produz um campo
magnético em sua vizinhanga. Na Figura 1, representa-se uma bobina de comprimento L, formada
por N espiras de secdo reta circular de raio r. Uma corrente |, nas espiras produz um campo

magnético B cujo médulo, no centro da bobina, é dado por
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em que U € a permeabilidade magnética do meio no interior da bobina e cos o é um fator de
correcdo do campo, introduzido pelo fato de o comprimento da bobina ser finito (veja Figura 1). A
permeabilidade magnética para 0 ar é Mar = Hvacuo = 1,26 x 107° Tm/A. A direcéo desse campo é ao

longo do eixo da bobina e seu sentido é dado pela “regra da mao direita” (Lei de Ampére).

FIGURA 1 - Bobina cilindrica de comprimento L e de raio r, ligada a uma fonte de
corrente elétrica, que produz um campo magnético em seu interior

Sabe-se que a forga que um campo magnético B exerce sobre um fio reto que transporta uma

corrente elétrica | é dada por
F=1/xB , )

em que £ é um vetor dirigido ao longo do fio, no sentido da corrente elétrica, com modulo igual ao

comprimento do fio.
O médulo do campo magnético em uma certa regido pode ser determinado por meio da

medicdo dessa forca. Para isso, utiliza-se uma balanca de corrente, como a que € mostrada na Figura



2. Ela consiste em uma espira retangular de comprimento a e largura /4 que transporta uma corrente

elétrica | (veja detalhe na Figura 2). Essa espira pode girar em torno de um eixo que esta apoiado
em dois suportes verticais. Fixada nesse eixo, ha, também, uma haste sobre a qual um objeto de
massa m pode ser posicionado, de forma que a espira fique em equilibrio com o seu plano na

horizontal.

balancade _.--=~ p
corrente-"’ o

.....

suporte

FIGURA 2 - Balanca de corrente utilizada para medir 0 campo magnético no interior de
uma bobina. Essa balanga consiste em uma espira, que pode girar em torno de um eixo; um
objeto de massa m produz um torque na haste em sentido oposto ao que é produzido pela
forca magnética na espira.

Considere que essa espira € colocada no interior de uma bobina de forma que o trecho de

comprimento / fique perpendicular ao campo magnético B nessa regido (veja Figura 2). Nessa

situacdo, o campo exerce uma forga sobre essa parte da espira, cujo modulo é dado por

F=1//B.

v Explique por que a forga magnética sobre as laterais da espira é nula.

v/ Com base na Figura 2, indique a direcédo e o sentido da forca magnética na espira.

Essa forca produz um torque na espira cujo médulo, em relagdo ao seu eixo de rotacéo, é
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Para manter-se a espira nivelada horizontalmente, deve-se, entdo, produzir um outro torque
com sentido oposto. Isso pode ser feito colocando-se um objeto de massa m sobre a haste da

balanga a uma distancia x do eixo de rotacdo de forma que se satisfaca a relacédo
aBl/=mgx. 3)

Neste experimento, 0 campo magnético no centro da bobina ser4 determinado por meio de

medic¢des da corrente | necessaria para equilibrar a espira com o objeto em diferentes posicdes X.

PARTE EXPERIMENTAL

Objetivo

. Medir o campo magnético no centro de uma bobina, utilizando-se uma balanga de corrente.

Material utilizado

. Balanca de corrente, bobina de se¢éo reta circular, fonte de tensdo continua para até 2 A, fonte
de tensdo continua para até 8 A, objeto de massa ~ 0,20 g, 2 amperimetros, fios para ligacao e

um pequeno laser tipo caneta.

Procedimentos

. Faca a montagem representada na Figura 2. Escolha as fontes de tensdo e os amperimetros

para a bobina e para a balanga de acordo com a corrente maxima permitida a cada um. Ajuste

a posicao da bobina de forma que o trecho da espira com comprimento # fique no seu centro.

. Na balanga, h4 um dispositivo — ndo mostrado na Figura 2 — que serve para ajustar a
inclinacdo da espira. Utilize-o para colocar a espira na posi¢do horizontal quando ndo houver
torques sobre ela, ou seja, quando | = 0 A, e ndo houver qualquer objeto pendurado na haste da
balanga. Essa posicdo de equilibrio da espira deve ser registrada com precisdo, pois serd
utilizada posteriormente. Para isso, direcione o feixe de um laser sobre o pequeno espelho que
esta fixado no eixo da balanca, como mostrado na Figura 3. Com a espira na horizontal,
marque a posi¢do em que o feixe refletido atinge um anteparo o mais afastado possivel da

balanca.



eixo da
balanga

feixe de

espelho

FIGURA 3 - A rotagdo do eixo da balanca & mais bem observada por meio do desvio
produzido no feixe de um laser, ap6s ser refletido por um espelho fixado nesse eixo

Ajuste a corrente elétrica lp na bobina para um valor entre 1,0 e 1,5 A. Essa corrente produz

um campo magnético no centro da bobina cujo valor devera ser determinado.

Este campo magnético serd determinado por meio de medicgdes da corrente | necessaria para
equilibrar a espira com o objeto em diferentes posicdes x. Para isso, coloque o objeto de massa
m sobre a haste, a cerca de 1,0 cm do eixo da balanga. Em seguida, ajuste a corrente | na espira
até que esta retorne a mesma posicao de equilibrio registrada inicialmente. Nessa condi¢éo, o

feixe do laser deve incidir na posigdo marcada anteriormente no anteparo.
Repita esse procedimento para diferentes posigdes do objeto sobre a haste.

Faca um gréfico de x versus | e, com base na equacdo 3, determine o melhor valor para o

campo magnético no centro da bobina, com sua respectiva incerteza.

Com base na equagédo 1, calcule o valor previsto para 0 campo magnético no interior da bobina

e compare-o0 com o valor medido neste experimento.

Caso um medidor de campo magnético — teslametro — esteja disponivel, mega diretamente o

campo magnético no centro da bobina e compare com os dois valores ja obtidos.



