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Experiéncia 1 - “eoria do magnetismo e espectro magnético de ima

Objetiwvo: Verificar a disposi¢do de um canpo nmagnético emtorno de um i na.
Teoria:

Gs antigos chineses sabi am que pedacos de
certas ligas de ferro natural, cono a magne-
tita (Fes0,), quando suspensos por um bar ban-
te, assum am una posicdo definida, com uma
extrem dade apontando aproxi madanmente para 0 |gy
norte e outra para o sul da Terra. Estes na-
teriais eram chanmados i nés.

MHaorte

Se aproxi marnos dois imas em fornma de bar-
ra, Percebenpbs que as extrem dades que apon-
tavam para o nesno |lugar se repelem e notanos
gue, se umdos imds for virado, as extrem da-
des se atraem Tal conportanento revela que
um ind em fornma de barra apresenta suas pro-
pri edades, denom nadas propriedades nagnéti -
cas, nmmis acentuada nas regif6es proxims as
suas extrem dades, chamadas polos do inma. Re-
vela tanbém que pdlos senel hantes, isto §é,
que apontam para o nesnp |lugar se repelem e
pol os diferentes se atraem

O i mA passou a ser usado para a construcgao
da bussola, aparelho para orientacdo na su-
perficie da Terra. Nela, umima em forma de |osango, denom nado
agul ha magnética €é apoiado sobre um eixo e pode nobver-se em um
pl ano hori zontal .

Essa utilizacdo do — "
originou a denom nacao de Geografico
seus polos: o que se ori-
enta para o norte geogra-
fico da Terra é o pélo
norte do imd;, o outro, a-

_ Equacor
pontando para o Sul geo- ||g:lyddica
grafico, ¢é chamado pdlo
sul do ima. E comum pin-
tar-se mamis escuro o poélo
norte.

E interessante notar
que, considerando a deno-
m nacdo acina e o fato de Morte

, . , Magnetico
pél os diferentes se atrai- 5 sul
. Geografico
rem podenps associar a
Terra & um grande imd, cujo polo esta |ocalizado proxino de seu
pélo norte geografico, que é na verdade um po6lo sul nmagnético e
Vi ce-versa.

sul
Magnetico

Equador
Magnético
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Essa € unm estrutura

Onde cada pequena particula
constituinte da linha de forca
ao ser analisada percebenps que,
conb a orientacdo é de norte a
sul, a linha entra na particula
de umlado e sai pelo outro (ve-
ja a figura). Oa, a linha que
chega é senpre no SUL e a linha
gue sai €& senpre do NORTE, por
essa razao, da nmesma forma, o
imi se alinha com as |inhas de
forca.

A magnetita (Fe304) mantém
uma pol ari dade pernmanent enente
devido ao fenbneno da polariza-
¢cao gque estudarenos adi ante jun-
tamente com histerese. Sabenos
gque isto € um fato decorrente do
canpo nagnético da terra, que
mant ém a nmagnetita, rica em Fer-
ro, que € umelenento da fanilia
dos netais e que oferece bastan-
te facilidade na nanipul acdo de
seus elétrons da ultim camada
adqui ri ndo pol ari dade quando as-
soci ado com oxi géni o na propor-
cao (Fes304). Entretanto fica unma
davida: Oa, se a terra mantém a
pol ari zacdo da Magnetita, quem
gera e mantém o canpo nagnético
da terra? A resposta nmais inte-
ressante para esta questdo Vvém
aci dental mrente de unma analise da
Nasa sobre Marte.

OGs cientistas ja haviam de-
tectado a presenca de um canpo
el etromagnéti co no planeta Mar-
te, porém ninguém sabia que ele
fosse tao forte cono foi revel a-
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mai s ou menos da seguinte fornma:

do pelo magnetonetro da sonda.
As explicacbBes teéecnicas foram
dadas pelo Dr Mario H Acuna,
di retor das pesqui sas el etromag-
néticas do Centro Espacial God-
dard, em G eenbelt, EUA “As a-
tuais observacdes”, disse ele,
“mostram um canpo com pol ari dade
senel hante a da Terra e oposta
ao de Jupiter. As proxims nedi-
cOes va@o permtir saber exata-
mente sua forgca e sua geonetri-
a’. A presenca de um canpo ele-
tromagnético é muito inportante
no estudo global de qual quer
pl aneta. Planetas cono a Terra,
Japiter e Saturno tém canmpos e-
| etromagnéti cos gerados a partir
de seu centro por unma espécie de
di nano nat ural .

Gs netais derretidos exis-
tentes no molo desses planetas
sdo auto-condutores de eletrici-
dade. O novinento dos planetas
faz com que esses netais tanmbém
se novi nentem e gerem correntes
el étricas (Principio de Fou-
cault) que por sua vez, geram o0S
canpos el etromagnéti cos.

Al ém de gerar canpos el etro-
magnéti cos, esses netais sugerem
a existéncia de fontes internas
de calor. Elas geral nente sao as
causas da existéncia de vul coes
e da flutuacdo de continentes,
conb aconteceu na Terra.

Neste sinples procedinento
vanos explorar o conhecinento
das forcas que envolvem canpos
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magnéticos naturais utilizando | repulsdo que estes apresentam
sinples inds de nmagnetita. Con- | nesnb em pequenas particul as.
vém observar a extrema forca de

Procedimento experimental:

e Visualizar as linhas de for¢ca do canpo magnético com |inmal ha de
ferro para cada una das anpstras de i nma di sponivel

e Observar commais atencdo o ima em *“U (note que as linhas |igam
os dois polos) e CObserve a predom nancia das |inhas perto das
extrem dades;

e Uilizar a bussola para verificar a orientacdo das |inhas nagne-
ticas.

Questao:
Por qué as limal has de ferro se alinham em relagdo as |inhas
de canpo nmagnético dos inés ?

Experiencia 2 - Campo magnético produzido pela corrente elétrica

Objetivo: Verificar a existéncia do canpo nmagnético e relacionar o
sentido do canpo nmagnéti co com a intensi dade da corrente
el étrica.

Bohina
/ = I

Procedimento 1:

1. Aplicar I.= 4A na bobi na retangul ar;

2. Espal har limal ha de ferro sobre a placa de papel @&0 e observar as
| i nhas de canpo induzi das;

3. Col ocar a bussola emvolta da bobina e observar o seu senti do;

4. Inverter o sentido da corrente na bobina e repetir o item3

5. Faca uma regra que relacione o sentido do canpo nagnético com o
sentido da corrente.

e Verificar que o vetor i é perpendicular as |inhas do canpo nag-
néti co.
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Procedimento 2:

1.Uilizar 2 bobinas de 140 espiras comnucleo de ferro inserido;
2.

Espal har linmalha de ferro sobre a placa de papel &0 e observar as
| i nhas de canpo induzi das;

.Aplicar corrente elétrica Ic nas duas bobi nas i ndependent es;
.ldentificar sentidos de correntes e canpos provocados;
.ldentificar resultantes dos canpos quando as duas bobinas fun-

ci onam si nul t aneanent e;

.Faca uma regra que relacione o sentido do canpo nagnético com o

sentido da corrente.
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Experiéncia 8 - Andlise qualitativa de um eletroima
Objetivo: Verificar cono uma bobi na funciona cono el etroi na.

Procedimento experimental:

1. Alinmentar a bobina coml; = 4A observando o espectro de canpo;
2. Insira umnucleo de ferro e repita o procedi nento;

2. bserve conb a bussola é afetada e a lamna de ferro é atraida
por el e;

3. Tente enpurrar a lamna de um |ado para outro e observe o que
acont ece;

4.col oque a bobina emum ferro |am nado em “U’ e aproxinme a barra
de ferro maci ¢o;
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300 esp

5. Repita o procedimento coma barra | am nada;
e Verifigue que a barra é “puxada” pel a bobi na.

6. Repita o prodi nento com pregos;

300 esp
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Experiéncia 4 - Ynélise quantiativa de um eletroima
Objetivo: Medir a forga de atracdo de uma bobi na funci onando cono

el et r oi nha.

Procedimento experimental:

1. Monte o circuito abai xo:

300 esp

2. Alinmente a bobina de 300esp com
corrente continua até 4A variando a
tensdo de 0,5 a 3,0 Vde 0,5 em0,5
V e calcule a forca F para cada um
dos valores de corrente usando o K
dado de:
F=k.x k ~ 15gf/m
2
Dados experinentai s:

V| L Variagdo F
05 05 27 01
1,0 1,0 26 02
1,5 1,6 25 03
2022 24 04
2526 23 05
3032 22 06
3540 00 28

Forca

0, 0006
0, 0005 +
0, 0004 +

0, 0003 +

Kof

0, 0002 +

0, 0001 +

X Corrente

-0,0001 L =)
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Experiéncia 8§ - SZZD/Z’CGQEI'O de eletroima:
Objetiwvo: Verificar as aplicacgbes do el etroinmi

Procedimento 1: 522 ngarra

1. Monte o circuito abai xo;

2. Aplique corrente alternada de 2A na bobi na de 300esp;

3. Aproxine a barra da bobina até que encontre uma posic¢do onde a barra
comece a vibrar;

e Verifique a ressonadncia com a corrente alternada (n° de vibragdes n°
de al ternacbes CA);

P anr=

Procedimento 2: CZ’I’CLIZ’fO com I’Q/é

1.Grcuito, o qual podenos utilizar cono rel & para acionar um di s-
positivo & distancia

[l

40 W27
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Experiéncia 6 - “Variacdo do campo magnético produzido por uma bobina em funcéo

da corrente, niimero de espiras e comprimento

Objetiwvo: Verificar
uma bobi na.

Procedimento :

1. Aplicar uma tensdo de 2,0Vcc a 8,0Vee em uma bobi na com 140esp;
as leituras de tensdo e corrente;

2. Fazer

a variacdo do canpo nmagnético produzido por

3. Verificar o conportanmento do canmpo magnéti co;
4. Repetir para 300esp e tensdo de 2,0Vce a 15,0 Vec;
5. Repetir para 1200esp e tensao de 2,0Vcc a 20,0 Vec;

Drado
B Ba NI onde : f, = permeabilidade
P, magnetica do vacuo
Lo=4mtx 107 [Wb/m.A]

0, 063m 0, 069m 0, 069m
140 esp |300 esp |1200esp
\% | B | B | B

2 0,5 0,3 0, 02

4 2,2 1,2 0,10

6 50 2,5 0, 25

8 50 2,5 0, 25

w
o o &

— 300 esp
140 esp
1200 esp
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Experiéncia 0 - Historose %agﬂéfl’ca

Objetiwvo: Verificar a ocorréncia da histerese no nucleo de trans-
f or mador es.
Definicao:

A Histerese representa parte das perdas do nucleo por efeito
de polarizacdo de suas nol éculas. Materiais conb o Ferro apresen-
tam a propriedade de, uma vez polarizado, suas nol éculas ndo mais
voltarem a posicdo inicial, originando uma perda representada por
uma curva que nostra o ponto de saturacdo do naterial ferronmagné-
tico. Quando retiranps totalnente a corrente, permanecera no na-
terial uma nagnetisno residual

Teoriada magnetizaciao:

Na natureza todos os elenentos, salvo algunas excecdes, séao
el etricanente estaveis. Existe um mneral encontrado até na super-
ficie da terra e que inpressiona desde o principio da histéria da
humani dade pel o seu poder de atrair o Ferro e suas |ligas. A nmagne-
tita (Fes0,) quim canente é um conposto estavel porém suas nol écul as
podem se orientar quando subnetidas a um canpo nmagnético apresen-
tando forca de atracdo. No caso especifico da magnetita, o préprio
canpo nagnética da terra o polariza. Na realidade essa é uma pro-
pri edade do ferro, enbora todos os materiais possam ser polariza-
dos. O ferro possui una estrutura atbémica que permte a conserva-
cao de parte dessa energia fornecida no processo de magneti zacgao.
A essa capaci dade chanmanps hi st erese.

M Energia fornecida
Be AU a |B=pH| & |H= — 4 B[Whim®] pelo campo a0
p; 4 mlicleo

gue en fungo do termpo

E(t [
Hety= 200 gy 2 LBy PU):'-.;IHdEi
g N N
HI Aein ]
onde a
i ntegral representa a area da curva.
11
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Energia devalvida

& pelo nucleo " Rerda por

Hizterese

Area do ciclo
de Hizterese

A perda total é ~ ao nunmero de ciclos/segundo (frequéncia).

Enpi ri canment e: P

b= ‘?I'.'EI::'nax ® & n dependem do material

A curva B x H define as caracteristicas do material nagnéti -

co. Sao encontradas em nanuais e usadas em projetos, sendo chama-
das de normas de magneti zacdo.

Perdas por ciclo

1B Chaps de Conent ar :
121 tranzformador

Agofundido 1 O que define a curva B x H;
2. Conmo ocorre perdas por histere-

se;
3. Conp é seu conportanent o;
Ferro fundida 4.rel acione as perdas por histe-
27 rese coma freqiéncia da rede.
'2 1'2 H [r.-'lke fom]

Procedimento:

1. Aplicar uma corrente de 2,0 Aem CA na bobi nade 300esp com a barra
de aco no seu interior causando unma confusdo nas nol écul as da
barr a;

2. Reduzir a corrente a zero;

3. Confirmar a baixa i mantacdo da barra de aco;

4. Ap6s constatar a anul agdo do magneti snb remanescente aunentar a
tensdo de 0,5 Vcc em 0,5 Vcc respeitando o linte de 2A;

5. Senpre aconpanhe a pol ari zacdo com a bussol a;

6.No limte maxino de Vcc iniciar uma reducdo de de 0,5 Vcc em 0,5

Vcc até zero;
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7.lnverter a polaridade da bobina e repita o procedimento senpre
supervi si onando com a bussola para verificar a inversao da pol a-
ri dade.

Dados obtidos :

i da Vol ta

\Y | \ |
0,5 0, 03 7,5 0,51
1,0 0, 07 7,0 0, 48
1,5 0, 11 6,5 0, 45
2,0 0,14 6,0 0, 42
2,5 0,17 55 0, 37
3,0 0,21 51 0, 33
3,5 0,24 4,5 0,31
4,0 0, 27 4,0 0, 27
4,5 0,31 3,5 0,24
50 0, 35 3,0 0, 20
55 0, 37 2,5 0,18
6,0 0, 42 2,0 0,14
6,5 0, 44 1,5 0, 10
7,0 0, 47 1,0 0, 07
7,5 0,51 0,5 0, 04

Aplicacdo: Determ nar as caracteristicas magnéticas de cada mate-
rial

Prof. Eng® Luiy Autonio Yangas Pinto 13



Experiéncia 8 - Fnfluéncia de um imé sobre uma bobina

Objetiwvo: Verificar a influéncia de uminmi sobre uma bobi na geran-
do f.e.m induzida.

Procedimento :

Valorgs de corrente induzida

Movimento n® de espiras
do im 140 | 300 | BOO | 1200

ao introduzir

Lento

ao retirar

Répido ao introduzir

a0 retirar
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Experiéncia 9 - Ane/ de “Thompson ~ corrente induzida

Objetiwvo: Verificar o conportanmento de uma corrente induzida em
uma espira fechada e em duas espiras fechadas ao serem
subnetidas a um canpo de i nducéo.

Procedimento :

Anel de
aluminio

Movimento

~120 %ca

1.Uilizando uma bobi na de 1200esp al i nrentada com 120 Vca;

2.Ligue a fonte com o anel no nucleo de ferro e observe o que a-
cont ece;

3.Repita utilizando uma bobi na de 600esp e observe o que acontece;
(Condut ores com nesno sentido de corrente induzida tendem a se

atrair)

4.Insira um segundo anel no ndcleo de ferro e explique porqué os
doi s sdo atraidos;

5. Gbserve que tanto o nucleo de ferro quanto o anel aquecem nuito.
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Experiéncia 10 - o de [Penz

Sentide da comente induzida
Objetivo: Verificar o sentido da corrente induzida em uma espira
f echada.
Procedimento:

“Toda corrente induzida se opbe a causa que a produz”

1.Uilizando uma bobina de 600esp alinmentada com Vec (limte de
2A) ;
2.Ligue a fonte com o anel no nucleo de ferro e observe o que a-

contece ao anel;
3. Aguarde algum tenpo e desligue a fonte. (Qbserve 0 que acontece

com o anel;
4. Repita novanente o procedi nento, observe e anote os resultados.
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Experiéncia I - Correntes de “Foucaul?

Objetiwvo: Verificar o conportanento de materiais ao serem subneti -
dos a um canpo de nagnéti co.

Teorxria:
Nao € sonente em bobinas que as correntes induzidas aparecem
mas em qual quer peca netalica em novinmento relativo ao ing. As

fendas inpedem a formacdo de corrente. Assim ao entrar a peca €
repelida e ao sair € atraida. Isto € utilizado cono frio eleiromagnético em

i nstrumentos de nedidas elétricas. Normalnente isto evita que o
pont ei ro de aparel hos anal 6gi cos oscil em

Procedimento 1:

Monte o esquena abai xo:

Sapatas
Polares

1200

gl
©)]
1200

1. Forme um el etroi ma com 1200esp;
2. Faca o péndul o oscilar com canpo desli gado;
3. Faca o péndul o oscilar com canpo magnético |igado e observe;
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Procedimento 2:

Monte o esquenma segui nt e:

e

h

I

1. Forme um el etroi ma com 1200esp;
2. Faca o disco de aluninio girar coma fonte desligada;
3.Ligue a fonte com o disco de aluninio girando e observe conb o

di sco para;
4. Tente girar o disco coma fonte de alinentacao |igada, e observe

a dificul dade para fazer isso.

' Drof. Eng® Luis Autouio Vargas Pinte



Experiéncia 12 - oo de z’rza’ugé'o
Objetivo: bservar 0s aspectos construtivos de um forno el étrico
de inducédo e que funciona com base em el etronmagneti sno.

e Teorxria:

Usando um transformador cujo primario é constituido de N espi-
ras e um secundario constituido de uma Unica espira em forma de
anel com ranhura term nanos por construir um transfornmador de alta
corrente que por sua vez constitui um forno de inducdo el etromag-
néti co. Denonstranbs o principio de geracdao de calor com a acéo
de corrente induzida sobre a espira do secundario, que se aquece
devido & alta corrente que passa por ela dissipando calor. O
principio € até sinples: Conp ja sabenbs, a pior condi¢cao para um
transfornmador € quando tenbs um curto-circuito na saida deste.
Assim ao col ocarnps uma Unica espira no secundario, fechada, esta
representa esse curto-circuito. Por essa razado, aliada a relacéao
de espiras:

N1|1 = N2 |2

produzinbs uma alta corrente no secundario e que fornece energia
térmca tdo elevada que pode ser utilizada em processos de fuséo
de netais. No nosso caso, em particular, fundirenbs um pequeno
pedaco de estanho utilizado para sol dar conponentes el etrdnicos.

Procedimento :

Monte o circuito abai xo:

0 ,ai A
W

~2 s

A00 esp

1. Col oque um pequeno pedaco de solda (estanho + chunmbo) no secun-
dario e observe até o nonmento emque a liga derrete como cal or
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Experiéncia 18 - Reostato indutivo

Objetiwvo: Verificar o conportanmento indutivo quando o nucl eo va-

ria.
Procedimento :

Monte o circuito seguinte:

127 Vea 404y

® R

1200 esp

nclen

1. Explicar o que ocorre quando introduzi nbs o nucl eo;
2. Associ ar a gqueda de tensdo a vari acdo da reat anci a na bobi na;

% Ferro WA
L R [ ¢ I
2 L 2,
L S S TR S
£ £ { £
fodh 5 teS
2
L = o= N {(#« 1J—+1}
£
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Experiéncia L& - (Deferml’ﬂagéo de induténcia
Objetiwvo: Det erm nar experinental nente a indutéancia de bobinas e a
i nfl uénci a do nucl eo

Procedimento :

BREEED B O

WICLZD D2 FEZRRO:

< 0! ca 0!

Etn CC 7R Etn CA ofwE, (@)

= L
R:li (ol K| = restancia indutiva
cC =
W=y 2o/ (@
2)E sendo:
Wo=amiL = L= KL =] f=60Hz
L 2T

Qutra form:
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L= = ondel & = Relutdncia indutiva,

& W = pertneabilidade magnética

1t { = comprimento do circuito magnético
== E = S = drea de pazzagem do fluxo

< Sejs 1200 esp com ndcleo de ar £ =164 cm
140 e=p com ndcleo de ar S =961 cm 2
1 16,4
= L -pgi36 .07

f2on 4 7 A0 a,61

- 7as 407 = L=144 10" 735.107 =108 mH

mocleo | N[ Voo OV LAY |V, 0D | TealA) | LOmH)

Conparar nucleo de ferro comnucleo de ar. Lenbrando que

LFE >HAR
2
M 1 f 2
L= — & E = — :D-, L ='H-N i
z - 7
de onde podenbs perceber que L é diretanente proporcional a p
dé MM e - F
L = T L= — .20 L= = [ eainda = —
N = m = z ¢ =
Conpar e:
XL W2 Dados
L= corm L= 3
27 f z Ry =18100 0 |
& =485 10 0
140 12007
Lyyp = ——— =12,18mH L = —=" =285 mH
161 .10 200 438 .10
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Experiéncia 15 - Deferminacéo de polaridade de bobina
Objetiwvo: Det erm nar experinmental nente a pol ari dade de uma bobi na

Teoria:

Uma bobi na, enbora seja apenas fio enrolado, induz ao erro de
gque tanto faz a forma conb deve ser |igada por nédo possuir polari-
dade. O erro é que, na verdade, a corrente elétrica circul ando
pel a bobi na induz canpo magnéti co, e quando associ adas, se o fluxo
ndo for concordante produz forca resultante de baixa intensidade,
sendo que uma anula o efeito da outra. Mtores e naquinas el étri-
cas em geral, podem inclusive, deixar de funcionar emrazdo de co-
nexdes i nvertidas. E padrdo adotarnps o ponto decimal (.) para
indicar o local da entrada da bobina. E claro que isto é arbitréa-
rio, porém se todas as bobinas utilizadas adotam o ponto de entra-
da conp sentido horario, € mais sinples identificar o sentido con-
cordante dos canpo gerados e consequentenente o correto aproveita-
mento da forca gerada.

Procedimento :

1. Marque arbitrarianente o ponto de unma bobi na;

2. Associ e essa bobina comoutra em seérie;

3. Aplique tensdo V1 nos term nais da associ acdo e neca V2,

4.Se V2 > V1 entao a pol ari dade assumi da esta correta,;

5.se V1 > V2 entao a pol aridade esta errada e deve ser corrigi da.
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Experiéncia 16 —cTraﬂSfOl?ﬂadores
Objetivo: Estudar o conportanento de transfornadores

Procedimento :

1.Monte o circuito da figura abaixo e preencha com os dados obti -
dos a tabela ;

O n ot

Transformador Avesrico= N1/No | Apratico= V1/Vo % erro
Vi | Ny | Vo | Ny
10 | 140( 17 | 300
10 | 126 19 300
10 98| 23 | 300

10 [ 300 15 | 600
15 [ 300 22 | 600
20 | 300| 29 [ 600
25 | 300| 36 | 600
30 [ 300] 43 | 600
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