RELATORIO EXPERIMENTAL

INTRODUGAO TEORICA:

Um campo é uma regido do espago onde se fazem sentir certas propriedades. No caso do campo

N
magnético, ou, de forma mais rigorosa, campo de indugao magnética, B, é uma regido do espaco
onde particulas eletricamente carregadas e em movimento, com uma velocidade ndo paralela a

do campo, ficam sujeitas a forcas magnéticas tais que:

E,=q.VXB ,em que g é a carga elétrica da particula e ¥, a sua velocidade, e B o campo

magnético.

Unidades Sl das grandezas envolvidas:

Nome da grandeza Simbolo da grandeza | Nome da unidade SI | Simbolo unidade SI
Forgca magnética F, newton N

Carga elétrica q coulomb C
Velocidade v metro por segundo m/s
Campo magnético B tesla T

A intensidade da forca magnética é dada por: |q|. |V |§| sina , onde a representa a amplitude

do angulo entre os vetores ¥ e B.

4 = . . ~ .
Observe-se que se os vetores U e B tiverem a mesma direcdo, independentemente de terem ou
ndo o mesmo sentido, ndo atua a forca magnética (sina =0, com a = 0° ou a = 180°,
respetivamente).

A direcdo e sentido da forga magnética vai ser dada pela aplicagdo da regra da mao direita, de

- -
tal modo que é sempre perpendiculara v e a B.

Dedo polegar
Diregio da forga magnética

Dedo indicador
Diregdo do campo magnético

Dedo médio
Direcado da velocidade da carga

Deste modo, a forca magnética vai ser perpendicular a qualquer um dos vetores que a define.
Portanto, deverd ser perpendicular ao plano desta leitura, quando representada. Se apontar
para fora desse plano, a sua dire¢do e sentida sera representada por um ponto: (® ; caso
contrario, sera representada por uma cruz: (<



o>
_oNY Na figura ao lado, temos duas particulas cuja carga elétrica é positiva.
F ® Cada uma delas encontra-se animada de uma certa velocidade num

campo magnético uniforme. Daqui, resulta uma foca magnética de
diferente orientacdo, conforme é ilustrado.

No caso particular dos vetores velocidade e campo magnético serem perpendiculares, a forca
magnética terd o seu maximo de intensidade igual a |q|. |%||B).

Ora, como vimos, a forca magnética sera sempre perpendicular a velocidade e isso fard com que
a trajetéria da particula eletricamente carregada seja curvilinea e que o mddulo da sua
velocidade nunca se altere.

Por exemplo, se a velocidade da particula for perpendicular ao campo magnético, a particula
descrevera uma trajetdria circular e uniforme; se ndo o for, a particula ird descrever uma
trajetdria helicoidal, uma vez que a forca magnética ja ndo tem apenas componente centripeta.

Sabemos ja que uma carga elétrica gera um campo elétrico no espago a sua volta, e que se
estiver em movimento, também gera um campo magnético.

Qual a expressdo que carateriza o campo magnético criado por uma particula com carga elétrica
q e animada de velocidade ¥?

- Ko q’l_; X F

dB = ————

T r

em que Z—; é uma constante (uy€é a permeabilidade magnética no vazio e tem o valor

4 x 1077 T.m/A);
7 é o vetor posi¢do de um ponto do campo magnético criado pela carga em movimento.

Se tivermos um elemento de corrente elétrica, de intensidade i e comprimento dl, o campo
magnético passa a ser caraterizado pela lei de Biot-Savart, assim:

L ppidlxF
dB =2 — "~
4 12

Esta expressdo significa que as linhas de campo magnético circulam a volta do fio.

Foi esta a descoberta que os fisicos Jean Baptiste-Biot e Félix Savart fizeram, em 1820.



% As linhas de campo sdo circulares e de potencial igual em
(: @@ ) pontos cujas distancias ao condutor sejam iguais (a).
Assim a regra da mdo direita diz-nos que se apontarmos
com o dedo polegar no sentido da corrente e rodarmos os
dedos da mao para dentro, o sentido das linhas de campo
serd igual ao sentido de rotacdo dos dedos (b).

() (b)

Integrando a ultima expressdo para o caso de um fio condutor retilineo longo, obtemos:

_ Hol
2R

em que R é a distancia do ponto do campo ao fio condutor, medida perpendicularmente.

Assim, podemos afirmar que o mddulo do campo magnético é inversamente proporcional a
distancia medida perpendicularmente ao fio condutor.

A nossa volta ha campos magnéticos de intensidades muito diferentes.

A superficie da Terra, por exemplo, detetamos um campo magnético da ordem de 10°a 10T,
o que é n3do é muito forte. Apesar de existirem excec¢Ges (aves, tartarugas, e outras espécies)
que se orientam por ele, a maioria dos seres vivos ndo é afetada pelo campo magnético
terrestre.




A latitude média de Portugal, o campo geomagnético ronda os 45 uT. Este valor é, mesmo assim,
maior que a maioria dos campos magnéticos criados artificialmente pelo Homem.

Fortes sdao por exemplo os campos magnéticos criados por eletroimanes potentes, cuja
intensidade podem chegar aos 20 T.

Os imanes comuns em forma de barra podem apresentar campos magnéticos de ordens de
grandeza que podem variar entre 10* T e 102 T.

Mesmo as correntes elétricas alternadas de muito baixa frequéncia (50 Hz) nas nossas casas
criam campos magnéticos, como vamos verificar, da ordem de grandeza do uT ou do nT.

1uT=10°T ; 1nT=10°T .

As legislagBes europeia e portuguesa impuseram como limite maximo admissivel, campos
magnéticos de 100 uT.

REGISTO DE MEDICOES / CALCULOS:
Medi¢des do campo magnético a uma distancia fixa:

1) Junto ao computador, com distancia fixa de cerca de 6 cm:

B/uT |[<B>/puT
0,864
0,862
0,861
0,866
0,867 0,867
0,865
0,871
0,872
0,866
0,870
0,868

2) Junto a uma catenaria (linha do comboio), com distancia fixa de 150 cm:

B/uT |<B>/pT
0,853
0,855
0,854 0,854
0,857
0,853

¢/ comboica passar:



3) Quadro elétrico da escola, com distancia variavel:

distancia/| 1/dist [
cm m™ B1/puT | B2/pT | B3/ puT
1 100,000 1,395 1,440 1,486
2 50,000 | 1,505 1,503 1,998
3 33,333 1,507 1,508 1,515
4 25,000 @ 1,526 1,527 1,530
5 20,000 @ 1,506 1,506 1,506
20 5,000 1,522 1,524 1,532
50 2,000 1,545 1,531 1,544
100 1,000 1,542 1,538 1,539
150 0,667 1,545 1,557 1,561
195 0,513 1,551 1,555 1,552
1/dist [
m* BL/T B2/T B3/T
1,0E+02 1,385E-06 | 1,440E-06 | 1,4B6E-06
5,0E+01 1,505E-06 | 1503E-06 | 15998E-06
3,3E+01 1,507E-06 | 1,508E-06 | 1,515E-06
2,5E+01 1526E-06 | 1527E-06 | 1530E-06
2,0E+01 1,506E-06 | 1,506E-06 | 1,506E-0&
5,0E+00 1522E-06 | 1524E-06 | 1532E-06
2,0E+00 1,545E-06 | 1,531E-06 | 1,544E-06
1,0E+D0 1542E-06 | 1538E-06 | 153%9E-06
6, 7E-01 1,545E-06 | 1,557E-06 | 1,561E-0&
5,1E-01 | 1,551E-06 | 1,555E-06 | 1,552E-06
B1=f(d)
1,560
1,540 o [ o
1520 ® @
2 1,500 ®
% 1,480
E 1,460
= 1,440
@ 1,420
1,400
1,380
50 100 150

d/cm

200

250



B1/T

B2 / microTesla

B1=f(1/d)

1,560E-06
1,540E-06 ®
1,520E-06 | ®
1,500E-06
1,480E-06
1,460E-06
1,440E-06
1,420E-06
1,400E-06

1,380E-06
0,0E+00  2,0E+01  4,0E+01  6,0E+01  8,0E+01

1/d /m?

B2=f(d)
1,580
1,560 -
1,540 ®
1,520 ®
1,500 &
1,480
1,460
1,440 @

1,420
0 50 100 150

d/cm

1,0E+02

200

1,2E+02

250



B2/T

B3 / microTesla

B3/T

1,580E-06

1,560E-06 g

1,540E-06 @
)

1,520E-06 | @

1,500E-06
1,480E-06
1,460E-06
1,440E-06
1,420E-06

0,0E+00

2,000 @
1,900
1,800
1,700
1,600

1,500 .‘ ¢

1,400

2,000E-06
1,900E-06
1,800E-06
1,700E-06

1,600E-06

®.

1,500E-06

1,400E-06
5,0E-01

B2=f(1/d)

[ ]
) ® °
{ ]
2,0E+01 4,0E+01 6,0E+01 8,0E+01 1,0E+02
1/d /mt
B3=f(d)

° ° ® °
50 100 150 200
d/cm

B3=f(1/d)
{ ]
o® o
2,1E+01 4,1E+01 6,1E+01 8,1E+01

1/d / m1

1,2E+02

250

1,0E+02



4) Torradeira, com distancia variavel:

dfem [(1/d)/m™| B/ pT B/T
] 0 2,02 2,22E-06
2 50 1,81 1,81E-06
5 20 1,32 1,32E-06
10 10 1,18 1,18E-06
15 6,7 1,12 1,12E-06
20 5,0 1,08 1,08E-06
30 3,3 1,06 1,060E-06
40 2.5 1,05 1,05E-06
50 2,0 1,04 1,04E-06
90 1,1 1,04 1,04E-06
B=f(d)
3
25 ®
2
o °
15
foa) [ ] °
1 ° ° °
0,5
0
0 40 60 80
d/cm
B=f(1/d)
2,00E-06
180E-06 | ™
160E06 | e
1,40E-06 e B = (2E-08).(1/d) + 1E-06
1,20E-06 e R?=0,9991
E 1,00e-06 e8¢
8,00E-07
6,00E-07
4,00E-07
2,00E-07
0,00E+00
0 10 20 30 40 50

(1/d)/m?

100

60



CONCLUSOES:

Os campos magnéticos existem onde quer que haja eletricidade, seja ela roduzida, transmitida
ou distribuida em linhas ou cabos de energia, ou também em dispositivos elétricos ligados.

Hoje em dia, nas nossas casas, temos campos omnipresentes, pelo que estamos sempre
expostos. Contudo, os valores medidos ficaram sempre muito abaixo do limite legal,
enguadram-se na gama de valores que ndo é prejudicial a saude.

O méximo valor de campo magnético obtido junto a um eletrodoméstico foi de 2,52 uT (caso da
torradeira em funcionamento, mesmo préximo da grelha interior).

Escolhemos fazer medi¢es junto ao computador, pela tendéncia social em afirmar que estes
fazem mal a saude. Procuramos medir junto ao quadro da escola, embora com a porta fechada
do cubiculo onde nele se encontra, ndo sabendo bem a que distancia efetivamente nos
encontravamos dos fios condutores. De qualquer modo, notdmos que havia interferéncias que
ndo nos permitiram estudar a variagdo do campo magnético com a distancia.

Por isso, voltamos a torradeira e fizemos o estudo, concluindo de forma rigorosa, que o campo
magnético varia linearmente com o inverso da distancia.

Este projeto ird ser divulgado na pagina da escola.
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