EXP. 10 - BALANCA DE
CORRENTE

0.1 OBJETIVOS

Estudar a interacao entre o campo de indugao magnética produzido por um ima permanente
e a corrente elétrica em um fio.

0.2 PARTE TEORICA

0.2.1 A lei de Ampere

Quando um pedaco de fio reto e muito longo conduz uma corrente elétrica i, um campo
de indugao magnética B aparece ao seu redor. Para pontos proximos ao fio, as linhas de
forga, ou mesmo as linhas de campo, sdo circulos concéntricos ao fio (Fig. 1). Esse fato foi
descoberto em 1819 pelo fisico dinamarqués Oersted. O sentido convencional desse campo
é dado pela regra da mao direita onde o dedo polegar aponta no sentido da corrente e os
demais dedos apontam no sentido do campo (Fig. 2).
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Figura 1: Linhas de campo de indugao magnética B préximo a um fio longo por onde passa
uma corrente elétrica i.

Foi determinado experimentalmente que o médulo do campo a uma distancia r desse
fio (ver também o experimento Medida do Componente Horizontal da Indugdo Magnética
Terrestre) vale:
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Figura 2: Regra da mao direita aplicada a um fio por onde passa uma corrente elétrica 1.

Integrando o vetor B ao longo de um caminho circular C' de raio r em torno do fio

temos: ) )
%B-dl: MOZ%dl: uoz2wr=uoi
C 2mwr C 2mr

.'.iB-dl:uoi. 2)

Essa equacao é conhecida como a lei de Ampere e diz “a integral de caminho fechado
C do campo de indugao magnética é proporcional a corrente que fura qualquer superficie
apoiada nesse caminho”.

0.3 Forca de Lorentz

Quando um portador de carga elétrica ¢ em movimento com uma velocidade v penetra uma
regiao do espago onde existe um campo elétrico E e um campo de indugao magnética B,
ele fica submetido a uma forca F conhecida por forca de Lorentz dada por:

B=¢gE+vxB). (3)
Na auséncia do campo elétrico, resta apenas a forca magnética
F,, =qv xB. (4)

Um caso simples e importante é o do movimento das cargas elétricas no interior de um fio
condutor retilineo, imerso em um campo de indugao magnética B uniforme e perpendicular
a esse fio. A figura (Fig. 3) mostra um segmento infinitesimal desse fio nessa condi¢ao.

A corrente elétrica i nesse elemento de fio é dada por:

i da
Tdt
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Figura 3: Forga magnética dF,, sobre um elemento infinitesimal de um fio por onde passa
uma corrente elétrica .

onde dq é o elemento infinitesimal de carga distribuido ao longo do elemento de fio e suposto
ter uma velocidade média v.
A forga dF que atua nesse elemento de fio é dada pela equagéo (4) substituido-se ¢ por
dg=1idt
dF,, =idtv x B.

Considerando que no intervalo de tempo dt a carga dq terd percorrido o comprimento
dl podemos expressar a velocidade v como

ol
VvV = dt

Portanto,

dFm:idt%xB:idle.

Para um pedaco de fio reto de comprimento [ imerso num campo de indugao magnética
uniforme B e conduzindo uma corrente i teremos, apds integrar essa expressao, que

F,, =il x B. (5)

0.3.1 Teoria da medida

Consideremos agora que esse pedaco de fio esteja na horizontal e submetido, simultanea-
mente, a0 campo gravitacional e ao campo de indugdo magnética uniforme entre os polos
de um {ma como mostra a figura (Fig. 4). A depender do sentido da corrente, a forca
magnética F,,, poderd estar no mesmo sentido da forga gravitacional P ou no sentido oposto.
Na auséncia da corrente elétrica, apenas a forca devido a gravidade atua no condutor.

Uma balanga convenientemente acoplada ao pedaco de fio pode ser utilizada para medir
a forca magnética em fungdo da corrente elétrica que o percorre. Se considerarmos que
o sentido da corrente é tal que a forca magnética vertical aponte para baixo, o equilibrio
estatico sera obtido quando o valor dessa forca somado ao peso do préprio fio for igual a
forca vertical para cima exercida pela balanca. Na verdade, a balanca que sera utilizada
aplicara uma forga equivalente ao peso de uma massa expressa em gramas.

0.4 PARTE EXPERIMENTAL

0.4.1 Lista de materiais

Identifique os seguintes materiais e equipamentos que se encontram sobre a mesa:
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Figura 4: Forca magnética dF,, sobre um pedago de um fio por onde passa uma corrente
elétrica i e submetido ao campo gravitacional.

Balanca marca Ohaus com pés niveladores e nivel de bolha;
o fonte de tensao continua (DC) com limitagao de corrente e com amperimetro acoplado;
e ima permanente em forma de U com pecgas polares removiveis;

e placas de circuito impresso com uma trilha condutora (n = 1) nos comprimentos 12,5
mm, 25,0 mm, 50,0mm;

e placa de circuito impresso com dus trilha condutoras (n = 2) no comprimento 50,0
mim;

e base, haste e suporte de ligagao;

e cordoalha flexivel (fita) condutora de cobre prateado com terminais tipo pino banana.

0.4.2 Cuidados com os equipamentos

A balanca é um equipamento muito sensivel. Nao force seus bracos e nem dé tombo na
mesma. Quando necessario, desloque-a com cuidado.

0.4.3 Montagem experimental

O conjunto balanga e circuito estao representados na figura (Fig. 5). Observe que as fitas
condutoras que ligam a fonte & placa de circuito impresso ndo devem ficar esticadas. Isso
causaria um esforco no brago da balanga ocasionando um erro grosseiro na medida da forca
sobre o condutor. Ajuste os parafusos de nivelamento dos pés da balanca até que a bolha
do medidor de nivel fique centralizada. Feito isso, a balanga nao pode ser mais deslocada
dessa posicao. Caso isso aconteca, verifique novamente o nivelamento da balanca.
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Figura 5: Montagem experimental da “balancga de corrente”.

0.4.4 Tara da balanca

Utilize a placa de circuito impresso cujo comprimento da trilha é igual 12,5 mm. Inicial-
mente, com essa placa fora da balanca, conecte as duas fitas condutoras flexiveis a placa.

Coloque a placa no gancho da balanga observando que as fitas condutoras fiquem
espacgadas e livres de esforgos.

Tente ajustar a balanca deslocando as massas no brago superior direito de modo que a
balanga fique equilibrada. Caso nao consiga obter o equilibrio, gire o botao do vernier no
sentido horéario ou anti-horéario até obter o equilibrio. Pronto, acabamos de zerar ou fazer
a tara da balanca para o conjunto fita e massa da placa de circuito impresso.

0.4.5 Verificagao da influéncia da corrente na fita

ATEN(;AO! Durante todo o experimento, nunca ultrapasse a corrente de 5 A.

Verificaremos agora a influéncia do campo de inducao magnética produzido pelas fitas
condutoras com a balanga zerada.

Com a fonte de tensdo desligada, gire os botoes de controle de tensao e corrente todo
no sentido anti-hordrio (zero). Ajuste o controle de tensao (Voltage 0...32 V), aproxima-
damente a um terco de seu curso maximo no sentido horario; a tensao estara limitada a
aproximadamente 10 V.

Ligue a fonte. Nessa condicao, o ajuste da limitacao de corrente se fara pela utilizacao
do botao de controle da corrente (Current 0...5 A). A fonte funcionard como uma fonte de
corrente limitando a corrente ao valor ajustado mesmo em caso de curto circuito.

Sem a presenca do ima permanente, observe se existe variacao no ponto de equilibrio da
balanga quando voceé varia a corrente até 5 A. Possivelmente, haverd uma pequena interagao
entre as fitas condutoras. Nesse caso, chame seu professor.
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0.4.6 Medidas

Determinacao do sentido da forgca magnética

O objetivo desse item é estudar o sentido da forga magnética em fungao do sentido do
campo de indugao magnética e do sentido da corrente elétrica.

e Certifique-se que as pecgas polares do ima estdo simétricas com relacdo a placa de
circuito impresso e com uma separagao de 1 cm.

e Ligue a fonte, se estiver desligada, e estabelega uma corrente de 5 A.
e Observe e anote o comportamento da balanga.

e Retorne o controle de corrente da fonte ao zero, inverta os polos do ima girando-o.
Novamente estabelega uma corrente de 5 A, observe e anote o resultado. E o resultado
esperado? Por que?

e Retorne novamente o controle de corrente da fonte ao zero, inverta os pinos das fitas na
fonte de alimentacao de modo inverter o sentido da corrente. Mais uma vez estabeleca
uma corrente de 5 A, observe e anote o resultado. E o resultado esperado? Por que?

e Reduza a corrente a zero.

Medida do médulo da forgca magnética

O objetivo desse item é estudar a intensidade da forga magnética em fungao da corrente
elétrica, do comprimento do condutor e da quantidade de condutores. Esse estudo sera
facilitado se o sentido da forca magnética for para baixo, a medida realizada com a balaca
é mais facil de executar. Portanto, o sentido da corrente (ou do campo) deve se adequar a
esse propdsito.

e Desconecte um dos pinos da fita da fonte de alimentacao e verifique se a balanca
continua equilibrada (tarada).

e Leia na balanga e anote o valor de mg, massa inicial do conjunto placa de circuito
impresso e fitas condutoras, expresso em gramas.

e Reconecte o pino da fita a fonte, varie a corrente entre 0 e 5 A medindo a massa m
em gramas que que estabiliza a balanga para cada valor de corrente i. Escolha pelo
menos 10 valores diferentes de corrente e anote os resultados em uma tabela.

e Retorne a corrente a zero.

e Refaca, do inicio, esses procedimentos para as placas de circuito impresso com com-
primentos de fio de: 25 mm n =1; 50 mm n =1 e 50 mm n = 2.

0.4.7 Cuidados finais

Ao finalizar o experimento desligue a fonte de tensao, retire a placa de circuito impresso de
dentro do ima e desconecte-a das fitas condutoras.

Importante! Feche o circuito magnético colocando a placa de ferro sobre as extremi-
dades do fma. Isso retarda a desmagnetizacao natural do ima.
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0.5 RELATORIO

1.

Analise o sentido da forga magnética como funcido do sentido do campo de inducéo
magnética B do ima permanente e do sentido da corrente.

. Construa em um mesmo papel milimetrado o grafico da intensidade da forca magnética

(em mN) versus a corrente elétrica (em A) para os condutores de 12,5 mm, 25,0 mm
e 50,0 mm (n = 1). Escolha a escala do gréafico para utilizar o espago de uma folha
de papel A4.

Construa em outro papel milimetrado o gréfico da intensidade da for¢a magnética (em
mN) versus a corrente elétrica (em A) para o condutor de 50,0 mm (n = 2). Escolha
a escala do gréafico para utilizar o espago de uma folha de papel A4.

Os gréficos construidos estao de acordo com a teoria da forca magnética?

. Determine, a partir dos coeficientes angulares das curvas, os valores do campo de

inducao magnética para todos os condutores utilizados. Calcule entao o valor médio
desse campo.

A partir dos graficos construidos e para uma corrente de 5 A, determine os valores das
forcas magnéticas para os diversos comprimentos dos condutores. Construa agora o
grafico da forca magnética versus o comprimento do condutor. Justifique se o grafico
estd, ou nao, de acordo com a teoria.

Analise os diferentes valores do campo de indugao magnética determinados para os
condutores de diversos comprimentos. Vocé vé alguma correlagao com uma possivel
nao uniformidade do campo no entreferro do ima permanente?
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