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Incertezas em outras ciéncias que
nao a Fisica...

Solar radiation powers
the climate system.

Some solar radiation
is reflected by
the Earth and the
atmosphere.

’,rr,"

About half the solar radiation
is absorbed by the
Earth’s surface and warms it. Infrared radiation is
emitted from the Earth’s
surface.
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! A. Radiative forcing of climate between 1750 and 2005
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Resolucao do seletor

» Vamos ter um erro no eixo z , Az que € na
verdade o tamanho do ponto na tela.
Calculando o erro Av, a partir de Az, vemos

B que ele muda para cada curva e,
' portanto a resolucao em
velocidade muda.
Az
VX
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Qual seria a melhor fungao de ajuste!

Campo elétrico h= A'——

- Campo magnético H=C

Entao a funcao teria a seguinte forma:

V,
h+H = A -1

\/z VOx

rz

Ox



Como calcular a resolucao !

* A partir da funcao ajustada, calculava-se
a o valor da velocidade para um
pequeno deslocamento acima e abaixo.

— VOX (+Ah) B VOx (_Ah)
) VOx (O)

R

Az
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Relatorio

e Quais as conclusoes do experimento!?
> Quais as medidas/analises que levaram a estas conclusoes?

> Conclusoes (e resumo) do trabalho

e Como eu dou suporte a estas conclusoes!?

> Quais as aproximagoes teoricas, medidas e analises que
foram necessarias para este suporte!

o Analise de dados

e Quais os fundamentos teoricos utilizados para
chegar as conclusoes estabelecidas!?

> Quais as motivagoes para a realizagao do trabalho!?

° Introducao



Esta Semana...A lei de Faraday

1791-1867



. Lei de Faraday




' Lei de Faraday: exemplo

http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D



Lei de Faraday

« Entdo o que precisa variar para que uma forga
eletromotriz seja induzida num circuito?




FEM induzida

Alei de Faraday da inducéo eletromagnética diz que uma forca

eletromotriz € € induzida num circuito fechado, imerso num campo
magnético B, sempre que:

houver variacdo na intensidade das linhas de campo B que
atravessam o circuito.

houver variacao entre a direcao das linhas de campo B que
atravessam o circuito e o versor normal a area compreendida pelo
circuito

houver variacdo na area compreendida pelo circuito, ou espira

caso 0 circuito seja composto de muitas espiras enroladas (bobina),
houver variacdo no numero total de espiras, que é também
variacao na area compreendida pelo circuito



" Fluxo magnetico

E a “quantidade” de linhas de campo que passam por dentro da
‘ espira, i.e. € o produto de B através da espira pela area da

espira.

E definido como o produto escalar do campo pelo vetor area da
~ espira.

ida

p—

d, =B

unidade de fluxo magnéticoé o Weber: 1 weber =1Wb =1 T m?



Célculo do Fluxo

e O vetor area da espira tem modulo igual a area
compreendida pela espira e diregao e sentido da
normal a area da espira.

P, :jé[nda

nda=dA

Copynght € Addison Wesley Lorgman, Inc.



- Fluxo magneético sobre uma espira ideal

* Espira circular de area A

e Campo uniforme e
constante na espira

o Espira suficientemente
pequena para supor que o
campo hao varia

* Angulo entre a espira e
as linhas de campo = O




~ Lei de Faraday em uma espira ideal

‘. e Vamos calcular a variagiao do fluxo sobre uma bobina de

area A.

£= d¢5 = —(BACOS(H))

£=— Acos(@)% + BAsin(H)(:I—f




Interpretagao

» O sinal negativo na Lei de Faraday estd relacionado a
polaridade da forga eletromotriz induzida em relagao a
variacao do fluxo. Isso é estabelecido pela lei de Lenz:

» A forga eletromotriz induzida (f.e.i.) produz uma

corrente que age sempre de maneira a se opor a
variagdo que a originou.

e A lei de Lenz resulta da lei de conservagdo de

energia. 5

52_(d¢5j JERE

dt

\7/
I

e —— =

]



' Interpretagao

N eagente externo move

Change in B um ima permanente para
o interior de uma bobina,

. o fluxo de B através da

. \ B } bobina, estara
(increaging) aumentando.

A : : :
— *0 campo induzido vai

gerando um polo
magnetico idéntico ao
gue esta se
aproximando.

_ ) ; Se opor a essa variacao,

* induced

-O trabalho exercido pelo agente externo

proporciona a energia necessdria para gerar
e manter a corrente induzida na bobina.

: Copynght 8 Addison Wesley Longman, Inc



Objetivos do experimento

 Estudar aspectos fundamentais e aplicagoes
da Lei de Faraday

° Visualizar no laboratorio a FE.M. induzida em
uma bobina e verificar que a amplitude €
compativel com o previsto pelo calculo do fluxo

> Aplicagoes
- Calibragcao de uma bobina sonda para mapeamento de
campos variaveis.

* Estudo de um solenoide e de uma bobina de
Helmholtz



Objetivos para esta semana

e Verificar, utilizando uma bobina conhecida, a
Lei de Faraday

e Calibrar uma bobina sonda para
mapeamento de campos magnéticos

o Uetilizar uma bobina sonda (area e numero de
espiras desconhecida)

o Determinar a area efetiva (NA) desta bobina para
uso nas aulas seguintes



= Equipamentos basicos do laboratério

- e« Bobinas sonda

[
R
T

« Bobina de Helmholtz

- e Solendide de referéncia




Como verificar experimentalmente
a lei de Faraday!?

Para comprovar a lei de Faraday, é necessario um campo
magneético variavel conhecido.

Essa geometria poderia ser um solendide e o circuito onde
vai ser induzida a forga eletromotriz, uma pequena bobina
de area efetiva conhecida: A, +.

Se o solendide for alimentado com uma tensao alternada
cujos parametros sejam conhecidos, podemos calcular o
campo magneético no solenoide, seu fluxo atravey da
bobina e, portanto, a f.e.i. na bobina sonda:

_ dBS SeB fortniforme
Ep = _Aaef < S

dt na area A
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Campo Magnetico de um Solenoide

Lel de Biot-Savart

e Esquema do solendide: iS = iSm sen ot

Comprimento L

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

S

=

Ng espiras

RXXX XXX XXX XXX RXRXRX XXX XRXRXRRX

BS:%LNS(COSQ;COSQJ snat B =Bg sena
S

Campo de referéncia criado pelo solendide grande



Observacoes

'~ Usar um resistor de protecdo R, da ordem de 1 ohm e uma

" freqUéncia da ordem de 1 a 2 kHz.

- A amplitude da corrente no solendide ndo deve ultrapassar 1,5A.

Solendide _ dB
Bobina sonda £ =-A S
il i T\ dt
osciloscopio
.
v
Q}&A_ﬁ‘; 7




~ AFEM.Induzida

dB
Ep = _Abef( dtsj B= BSmSGI’]aI

- * Seas areas de todas as espiras sao iguais, Apes = NyA,. —3 g0

g, =N AaB, cosat

 Calcula-se €, e compara-se com o valor medido na bobina sonda
(canal 2 do osciloscépio)

A observacao simultanea (“triggerando” €, com R,) permite néo

somente obter o valor de pico, ou amplitude de €p € Vpa CcOmMo
observar a diferenca de fase entre elas.




- A FEM e o Campo Magnético

Cosd, +cosb,
2

o Campo B(t) = 'UONSism(

1 jsen(wt) = B, sen(at)

* FEM. g (t)=—-n AaB_ cost) =&, sen(at—7n/2)

BSI’T'I |
S : | €o
NTT) [
3 ! >
= , L
(@] 1
o I
& |
© |
O |
1 I
190° ou A/4!

Tempo



'Na pratica — medidas realizadas

* Medimos a corrente no osciloscopio

> Na verdade, a tensao em um resistor conhecido

* Desta medida, podemos calcular o campo magnético

 FE.M.
AN AN
AENRVAZEN
L7 \\J /&/ |

Tela do osciloscopio
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e Oscilosc()pio gatilho (trigger)

, - acoplamento
’74\(3 DC ou terra

) atenuador eferéncia canal1 canal 2
que pode ser alterado 5V

~ (muda tambéem a

varredura
(horizontal)




Osciloscopio




~Ajuste do gerador de dudio

. * Ajuste de freqiiéncia e

- . amplitude
~» Cuidado com duty cyc




~ Tarefas da semana (primeira parte)

[

e Usando a bobina sonda de referencia

(¢]

(¢]

verificar que o campo € constante no interior do solenoide

Fazer grafico da FE.M. induzida em funcao da corrente no
solenoide.

Ajustar os dados e determinar a area efetiva da bobina

Comparar esta area com aquela calculada geometricamente a
partir dos parametros da bobina

Medir a diferenca de fase entre o campo magnético (corrente) e a
FEM induzida na bobina. Esta de acordo com o esperado?



b »
P

b »
P

b »
P

~ Tarefas da semana (segunda parte)

e Usando a bobina desconhecida

(e]

Fazer grafico da FE.M. induzida em funcao da corrente no solendide.

(¢]

Ajustar os dados e determinar a area efetiva da bobina

(¢]

Comparar esta area com a da outra bobina. Qual é maior? Porque?

(¢]

Anotar o numero da bobina para a proxima semana

b »
P

e Pergunta “teorica”

> Deve existir alguma preocupacao do alinhamento do solendide com
o campo magnético local? Porque!?

b »
e



