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Tarefas da semana (1)

+ Calibracdo da bobina sonda em carretel:

— Usando a bobina sonda de area desconhecida, fazer
grafico da f.e.m. induzida em funcdo da corrente no
solendide.

— Ajustar os dados com a funcao apropriada e determinar a
area efetiva da bobina sonda em carretel e compare com os
resultados dos colegas.

— Medir a defasagem entre o campo magnetico (corrente) e a
f.e.m. na bobina sonda (s6 precisa fazer para um valor de
corrente, certo?).

— Anotar numero da bobina sonda que utilizou — procure
usar a mesma nas proximas aulas.



Tarefas da semana (2)

Para calibrar a bobina sonda com um solenadide a hipétese
feita fol que o campo nao varia dentro da area da bobina.

— Verifique experimentalmente se isso € verdade. A posi¢ao da
bobina, em relagao a altura (diametro) dentro do
solendide afeta a medida? E o angulo?

— Explique como fez essa verificagao e porque ela pode ser
considerada confiavel.

Compare seu resultado com os de seus colegas.
Comente.

Pergunta: Deve existir alguma preocupagao do alinhamento
do solendide com o campo magneético local? Porque?
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Amplitude de e(t)
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Como calcular a area efetiva?
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Pelo fato da bobina sonda ter sido colocada proxima ao meio do solenoide , entao podemos
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considerar que €OS (-‘Tz-) ~1, isso é factivel pois nas medicdes a variacdo da f.e.i. era

muito pequena por deslocamentos no eixo do raio do solenoide proximo ao meio, e

também para deslocamentos transversais ao eixo do raio. Com isso, quando fizermos o
ajuste de f.e.i. pori, a area efetiva da bobinha sonda sera
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(2)

y. T—
el ™ wu, N,

Onde a é o coeficiente angular do ajuste.




Correcao do solenoide finito

* A correcao era pequena:

~1

— 9~11graus g . ;uO.Ns.(cose1 + cosez).ism
— cos 6~0.98
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Pelo fato da bobina sonda ter sido colocada préxima ao meio do solenoide , entdo podemos

. 6 +9 - ’, ’, - - -~ - ~ -
considerar que C0OS (.u) ~1, isso é factivel pois nas medicdes a variacao da f.e.i. era

muito pequena por deslocamentos no eixo do raio do solenoide préoximo ao meio, e
também para deslocamentos transversais ao eixo do raio. Com isso, guando fizermos o
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Figura 1: Arranjo interno do solendide

A bobina sonda foi posicionada no centro do solendide, ou seja, 40 cm dentro do solendide e ha

8,2 cm das extremidades do diametro, com essas medidas verificamos que os valores de 6, e 0,
eram 0s mesmos, esse valor foi calculado a partir do cos (tg‘1 ) obtendo assim o valor de 0,979. ok




Como calcular a defasaoem?

Medindo a defasagem entre as ondas da fem e da tensao no resistor, mediu-se o valor
de Ax=80 (4) us, sendo que o comprimento de onda medido foi A= 330 (4) us e a razao
é Ax/ A=0,242(12), sendo o esperado 0,25, isto é, defasagem de 90°, e com isso o
resultado é compativel em uma incerteza.




Posicao

Para verificar se 0 campo variava dentro da area do solendide, a bobina foi movida radialmente e
ao longo do eixo do solendide e foi constatado que nao havia alteracao significativa na corrente
induzida, as alteracbes maiores ocorreram apenas nas bordas do solendide, a partir disso, pode-se
concluir que o campo € constante dentro da area.

Porém, ao variar a bobina sonda os angulos 6, e 0, sofriam altera¢cdes devido ao arranjo do
solendide e bobina, como ja ilustrado na figura 1. A alteracao desses valores interfere diretamente
com o calculo do valor da area, porém nao gera mudang¢as muito significativas.

Pelo fato da bobina sonda ter sido colocada proxima ao meio do solenoide , entdo podemos
0,406,

considerar que €0S ( ) ~1, isso é factivel pois nas medicoes a variacao da f.e.i. era

muito pequena por deslocamentos no eixo do raio do solenoide préximo ao meio, e
também para deslocamentos transversais ao eixo do raio. Com isso, quando fizermos o

Tabela 2 - Verificagdo da hipotese de ndo variacao do campo magnético dentro da area da

bobina.
Verificacdo da variacio do campo dentro da drea da bobina
Medidas 1 2 3 4 5 6
Distancia (cm) 4,50 (5) 16,50 (5) 31,80 (5) 34,00 (5) 3740 (5) 4540 (5)

Tensdo (mV) (Campo B) 4920(6) | 4920 (6) 4880 (8) 4920 (6) | 4920 (6) 4920 (6)




Campo da Terra

« Campo constante no tempo nao produz
variacao no fluxo (a nao ser que a
geometria estivesse se movendo em
relacao a ele).

O campo magnético terrestre nao interfere na forga eletromotriz induzida na bobina sonda, por ser
constante, portanto segundo a Lei de Faraday, esse campo nao induz nenhuma forgca eletromotriz,
iSso ocorre, pois seu fluxo na area da bobina sonda nao varia. Quando a bobina sonda € deslocada,
o fluxo do campo magnético terrestre varia numa intensidade desprezivel.

Ndo nos preocupamos com 0 campo magnético terrestre pois € a variacao do fluxo que produz
uma forc¢a eletromotriz induzida, e como o campo magnético terrestre em geral é constante,
seu efeito pode ser desprezado.

Ja quanto ao campo gravitacional terrestre, ele € muito menor do que o
causado pelo solendide, portanto nao interfere significativamente nas medidas.
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Comparacao (Turma 2011)

LS (cm) DS (cm) f(Hz) NS Def. (deq) AreaEff (m2)
H1 80.00 16.40 (5) 3008 (?) 840 (10) 87 (?) 0.19 (9)

(5)
H2 -264.3 (?)
H3 80.0 (2) 3014.9 (40) 840 (10) 0.246 (12)
H4 89.97 (?) 0.1533 (19)
H5 69 (3) 4.67 (13) cm?

90 (?)

H6 0197 (12) cm?
H7 80.0(2) 16.4(2) 3044 (10) 840 (10) 105 (2) 0.223 (15)
H8 96 (5) 0.257 (2)
H9 77.1(14) 0.143 (91)

H10 80.0(2) 16.4(2) 92 (11) 0.220 (5)



Verificaram a Leil de Faraday
Calibraram a bobina sonda em carretel

Esta aula:
Mapear o campo da bobina de Helmholtz

Y




« O fenOmeno da inducéo pode ser utilizado para mapear um campo
elétrico desconhecido.

« Para mostrar como isso pode ser feito, vamos mapear o campo de
uma configuracao de correntes conhecida como bobina de
Helmholtz.

« Abobina de Helmholtz consiste de um par de bobinas
circulares de raio a, e N, espiras cada uma, separadas
por uma distancia b




»A bobina de Helmholtz
par de bobinas circulares de
raio a, € Ny espiras cada
uma, separadas por uma
distancia b=a,.

Essa configuragdo de
correntes gera um campo
quase uniforme no interior
da bobina




« Essa configuracao permite o calculo tedrico do campo
ao longo do eixo z. O procedimento nao € complicado:

1. Suponha gue so exista uma bobina (raio=a) em z=0. Calcule o
campo dessa bobina ao longo de z (i,=N,i).

2. Superponha a esse campo o0 campo de outra bobina idéntica,
mesma corrente, situada em z=a.

3. Terad uma expressao para o campo, dependente de z, que pode
ser .comparada com a medida experimental

A origem

a escolha
sual




B (NI x 107) tesla

O campo magnético Bz ao longo do i -
eixo z, (que passa pelos centros das /./_ 0 \\ d=0.8 AH
bobinas) depende da distancia d / = \
entre as bobinas: /.-" - \
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da bobina B(NIx 107) tesla
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Magnetic field lines for
Helmbholtz coils.



Antes de comecgar o mapeamento
é necessario pensar sobre B,,.q-

Coloque a bussola no interior da
bobina de Helmholtz com ela
desligada

A agulha se alinha com B, .

Como o campo local afeta as
medidas que esta fazendo?







Vamos mapear o campo da bobina de Helmholtz utilizando a
bobina sonda menor que foi calibrada.

Estamos interessados na forma geométrica e nos valores do
campo magnético produzido pela bobina de Helmholtz.
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i N espiras




« Esse campo vai ser medido mas pode também ser:

|:>> simulado

E==) calculado analiticamente

Simulagdo: FEMM em escala e com a corrente usada
na experiencia.

Calculo analitico: no eixo z (que passa pelo centro das
espiras), superpondo os campos das 2 espiras. Impor a
condicao de campo constante: para (distancia=raio),
derivada primeira = zero, derivada segunda positiva.




« Montar o circuito para gerar o campo da Bobina de
Helmholtz

— Anote as caracteristicas geométricas da bobina
— Aplicar corrente alternada (maximo 1,5 A)

— Escolher freqiiéncia adequada
* Lembre-se que quanto maior a frequiiéncia maior o sinal induzido

Utilizando a bobina sonda calibrada, medir o campo gerado
pela bobina de Helmholtz ao longo do eixo-z e do eixo
paralelo ao diametro que passe pelo centro: de 1 em 1cm
— Na&o se limitem somente entre as bobinas. Meca fora delas tambéem.

Comparar (graficamente) o valor experimental com previsdes
tedricas e da simulacao, para o campo ao longo de z e ao
longo do eixo paralelo ao diametro

— Explicitar a formula teérica utilizada para B(z)



 Mapeamento ao longo dos eixos:
- Z

— paralelo ao diametro

N espiras

Eixo paralelo a
um diametro



« Para calcular o campo magnético usando uma bobina
sonda a hipoétese feita foi gue o campo n&o varia dentro
da area da bobina:

dN®D S o =
o= TP=) @, =[Befida=A,,,B =N,AB

* Foi verificado que essa hipotese é verdadeira no caso
do campo do solenoide. Lembra como verificou isso?

« E para o caso da bobina de Helmholtz? Sera que a
hipotese acima continua verdadeira?



Vocé vai usar o programa FEMM para simular o campo
da bobina de Helmholtz.

Aproveite essa simulacédo para verificar se o campo By,
é constante dentro da area da bobina sonda utilizada.

Comente o resultado na sintese desta experiéncia



Para hoje:

Mapear o campo da bobina de Helmholtz
Simular esse campo no FEMM

Solucao analitica

Superpor dados a simulagdo e ao calculo analitico: tudo no
mesmo grafico para comparagdo para o campo da bobina de
Helmholtz.

Prestar atencao na incerteza espacial do mapeamento experimental.

A bobina nao é pontual. Ela possui dimensfes que geram uma
Imprecisao na medida de posicao. Estimar esta incerteza.



Usaremos uma resisténcia auxiliar de 10 Ohm.

Freqguéncia da onda gerada € de 3KHz

Medir o campo no centro dos eixos da bobina de
helmholtz(para isto a sonda deve ficar deitada sobre a
mesa de apoio).

Medir a corrente para a simulacao do FEMM.



Medir o Campo para as componentes X e y ao longo do
elxo X.

Medir o Campo para as componentes X e y ao longo do
eixo .

Comparar o resultado com a simulacao do FEMM.
Comparar o resultado com a solucao analitica.

Montar uma tabela e enviar para o grupo de emails com
o valor da area efetiva e o numero da sonda calibrada
na semana passada.



