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Experimento 3: Lei de Faraday, transformadores e campo
magnético da Terra

1.3.1 Objetivos

Realizar experimentos que verifiquem a lei de indugao de Faraday.
Estudar o processo de transformacao de tensao em um transformador.

Obter a componente horizontal do campo magnético terrestre.

1.3.2 Materiais necessarios

4 diodos de alta amperagem.

5 resistores ceramicos (R1 = 8Q; R2, R3e R4 =15Q e R5 =22 Q) de 20 W de
potencia.

1 capacitor eletrolitico de 2200 yF e 50 V.

1 Bussola.

1 transformador com tensdo de entrada 127 V AC e tensao de saida 6 V AC.
1 espira com duas voltas.

Um im&@ em forma de bastdo

Bobinas (300, 600, 900 e 1200 espiras).

2 multimetros.

1.3.3 Referencial Tedrico
A Lei de Faraday

Através de alguns experimentos realizados por Michel Faraday, em 1831, ele

observou que uma forca eletromotriz (fem) poderia ser induzida em uma espira, na presenca
de um campo magnético variavel. Esta lei é enunciada da seguinte forma:

A forca fem induzida em um circuito € igual ao negativo da taxa de variacdo com que o fluxo
magnético (®g) através do circuito esta mudando no tempo.

. _d(bB (1)
dt
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A lei de Lenz, proposta em 1834 ajuda a compreender o sinal negativo sugerido por
Faraday:

A corrente elétrica induzida em uma espira fechada condutora aparece em um sentido gue
se opbe a mudanga que a produzi.

O Transformador

Um transformador € constituido basicamente por dois enrolamentos que utilizando
um nucleo comum pode aumentar ou diminuir uma tensdo elétrica alternada. A tensao
alternada da rede é sempre conectada no enrolamento primario. Uma saida de tensao é
obtida no enrolamento do secundario e, esta pode ser aumentada ou diminuida, de acordo
com seu numero de espiras. A Figura 1 é uma ilustracao de um transformador, com nucleo,
enrolamento primario e enrolamento secundario.

Furolamento Furolamento
priunario secundano
p—

Figura 1 — Representagdo esquematica de transformador com enrolamento primario,
secundario e nucleo.

Por simplicidade considera-se um modelo baseado em um transformador ideal, ou
seja, despreza-se as perdas de energia por efeito Joule nos enrolamentos, bem como a
energia dissipada devido as correntes de foucault, provocada pelo campo magnético
alternado na vizinhanca dos enrolamentos, particulamente no nucleo. Além disso, considera-
se que os fluxos do campo magnético através dos enrolamentos sdo iguais. Sendo assim,
com base na lei de inducdo de Faraday, a fem por espira € a mesma em ambos os
enrolamentos, primario com N, espiras e o secundario, com Ns espiras. Em outras palavras:

Vp Vs (2)

N, N,
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Resolvendo a igualdade para Vs, obtém-se:

N
Vs =V )
P

Se Ns > Np, trata-se de um transformador elevador de tensao; se Ns < N, trata-se de
um transformador abaixador de tensao.

O Campo Magnético da Terra

Desde os tempos de Gilbert (1544 — 1603) a Terra foi considerada como um grande
ima natural. Este campo magnético na superficie da Terra, varia segundo a regidgo em que é
medido, de uns 0,2 a 0,6 gauss.

Uma maneira simples da obtencdo da componente horizontal do campo magnético
terrestre (By), consiste na aplicacao de um campo magnético externo (Bexr) perpendicular a
B e a observacao da deflexao de uma bussola, que aponta na mesma diregao que o campo
resultante (Bgres) entre os campos Bry € Begr. A Figura 2 ilustra, uma observacao vista de
cima, dos vetores Br, Bexr, Bres € a deflexao da Bussola ®.

Figura 2 — Vetores Byr, Bexr, Bres € 0 dangulo de deflexao de uma bussola, indicada por setas
maiores na Figura.

Uma maneira simples de se obter um campo magnético externo é fazer uma corrente
elétrica 7 percorrer um enrolamento com N espiras de raio R. De acordo com a lei de Biot
Savart, 0 campo magnético externo no centro deste enrolamento é:

Ho .
Bryr = 2N (4)
EXT = 5p l
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Desta forma, obtém — se uma relagdo entre as grandezas By, tg® e i, possibilitando o
calculo de By com incerteza.

1.3.4 Procedimentos Experimentais

Parte 1 — Lei de Faraday
1. Conecte a bobina de 600 espiras ao voltimetro do multimetro (na menor escala possivel

de tensdo continua) e, de acordo com a Figura 3. O cabo vermelho deve ser ligado no
“com” da fonte.

v "'ncq\(at—') P L T

Figura 3 — Montagem experimental para o estudo da lei de Faraday.

2. Com o auxilio da bussola, identifique qual é o polo norte e o polo sul do ima. (Nao se

esqueca que o ima aponta para o norte geografico da Terra que, na verdade, esta
préximo de seu polo sul magnético).

3. Pegue um ima em barra e aproxime lentamente seu pdlo norte no interior da bobina.

Torne a retira-lo lentamente. O que vocé conclui ?

Conclusao:
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4. Aumente a velocidadede aproximagao e afastamento do ima no interior da bobina. O que
ocorreu com o mddulo do fluxo do campo magnético no interior da bobina. Explique o
aumento, ou decréscimo no mddulo da fem induzida.

Conclusao:

5. O sinal obtido da tensdo no multimetro, quando se aproxima o ima da bobina, esta de
acordo com a formulacao tedrica da lei de Lenz ? Explique

Conclusao

6. O sinal obtido da tensdo no multimetro, quando se afasta o ima da bobina, esta de
acordo com a formulacado tedrica da lei de Lenz ? Explique

Conclusao

7. Detalhe todos estes itens durante a confeccao do relatério.
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Parte 2 - O Transformador

1. Execute a montagem conforme a Figura 4 (sem ligar a fonte).

Fonte de CC '

21 - % 7 /

m‘

Figura 4 — Montagem experimental para o estudo do transformador.

2. Com o interruptor na posicdo 1 (aberto), ajuste a fonte de corrente continua (CC) para
2 V. Em seguida, ajuste o multimetro para que ele opere como amperimetro. Cologue
na escala de miliamper.

3. Acione a chave liga desliga e observe o miliamperimetro do multimetro e o Led.

Observagao:

4. Segundo suas observacoes, o que deve ocorrer com a corrente elétrica, no primario do
transformador, para que o processo de inducdo eletromagnética se desencadeie ?

O que ocorre:
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5. Substitua a fonte de tensdo continua, pelo transformador de corrente alternada (CA)
127 V CA/ 6 V CA (Figura 5).

Figura 5 - Conexdes do transformador 127 V CA/ 6 V CA.

6. Nesta etapa do experimento, sera construido um transformador aumentador de tensao
elétrica. Neste caso, usaremos o primario com 300 espiras.

7. Com o aparato experimental desligado da fonte de tensao, conecte um interruptor em
série com esta bobina e use um voltimetro para a medigdo da tensdo elétrica no
primario.

8. No secundario vocé utilizard as bobinas, com o nimero de espiras, iguais a 600, 900 e
1200 espiras. Faca ligacdes em série para obter 1500, 1800, 2100 espiras.

9. Conecte outro voltimetro na saida da tensdo do secundario, com 600 espiras.

10. Peca ao professor ou monitor para realizar uma verificacao nas ligagOes. Ligue a fonte
de tensdo 6 V CA e o interruptor. Leia os valores de tensdao no primario (Up) do
transformador e no secundario (Us), para cada bobinado no secundario. Complete a
Tabela 1.

Tabela 1 - Nimero de espiras no secundario e tensdes no primario e secundario do
transformador.

Espiras
secundario

Up (V)
Us (V)

600 900 1200 1500 1800 2100
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Parte 3 - O Campo Magnético da Terra

Tome a bobina com 2 espiras, bem como a fonte de corrente continua montada neste
experimento. Anote o valor.

Obs: Vocé aprenderda mais sobre o uso desta fonte de corrente continua, no
experimento 4. Peca ao professor que dé uma breve explicacdo sobre o uso e, as
conexoes da mesma.

Calcule o raio da mesma, utilizando uma régua milimetrada. Fagca 5 medidas, para a
obtencdo de uma média e cdlculo da incerteza, R+AR.

Tabela 1 — Valores medidos para o raio da bobina.

Ri= R.= Rs= R4= Rs= Rmédio= AR =0

Conecte a entrada da bobina em série com as resisténcias deste experimento e em
série com um amperimetro. Desta forma, variando-se a resisténcia elétrica, é possivel
medir diferentes valores de corrente elétrica na bobina e consequentemente, de
campo magnético.

Coloque a bussola sobre o centro de uma da bobinas.

Deixe que a agulha da bussola aponte para o norte geografico. Oriente a espira, de tal
forma que o campo magnético produzido por esta (Bexr) seja perpendicular ao campo
magnético da Terra.

Ligue a fonte de tensao (sob orientagdo do monitor ou professor) e meca para
diferentes conexdes nas resisténcias da fonte, diferentes angulos de deflexao ®.
Complete a Tabela 2:

Tabela 2 — Valores medidos de angulo de deflexao em funcdo da corrente nas espiras.

i (A)

® (0)

1.3.5 O que incluir no Relatério do Experimento

> Detalhamento de todos os procedimentos experimentais e as conclusdes obtidas

para o entendimento da lei de Faraday.
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> Sobre a parte 2 deste experimento, construa um grafico de Vee/Vprim €m fungdo de

Nsec/Nprim, para as diferentes bobinas no secundario do transformador (ja que Npim =
300 espiras). Compare o resultado com o que vocé esperaria encontrar baseado na
relagao de transformacgdo para um transformador ideal. Comente e discuta.

Sobre a parte 3 deste experimento, escreva uma equacao que relacione Tg(®), Bur
e i. Faca um grafico em papel milimetrado de Tg ® em funcao de i e obtenha a
componente horizontal do campo magnético da Terra com sua incerteza. Adote
Ho = 4n.107 T.m/A. O valor obtido, estard em unidade de Tesla (T), do sistema
internacional de unidades (SI). Compare o valor obtido com o da literatura. Os
valores sdo iguais ? Porque ?

Responda as questdes:

Um transformador funciona com corrente continua ? Explique porque sim ou porque
nao.

O que é um transformador ideal ? Deduza a relagao de transformagao de tensbes
para o transformador ideal.

Para que serve os nucleos magnéticos utilizado nos transformadores ? Qual a
propriedade fisica importante que estes nulcleos possuem ?

O que sao correntes de Foucalt e qual o seu papel no funcionamento dos
transformadores ?
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