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Inducdo electromagnética

Duracgdo da prova: 2h

1 Material

¢ Bobina de fio de cobre

Gerador de sinal

Multimetro

e Redstato

Fios de ligacao

Papel milimétrico

2 Objetivos

Determinar a indutincia e a resisténcia de uma bobina de fio condutor.

3 Descricao

Quando numa bobina circula uma intensidade de corrente i, hd no interior da bobina um fluxo
magnético ¢ que é proporcional a essa corrente, ¢ = Li. A constante de proporcionalidade, L,
é denominada indutdncia da bobina. Se a corrente na bobina variar, gera-se aos seus terminais
uma diferenca de potencial elétrico que tende a contrariar a variacdo do fluxo magnético, sendo
af.e.m. induzida dada por —L%. Uma bobina pode ser associada em série a uma resisténcia R,
constituindo assim o denominado circuito RL. Quando uma corrente alternada i(f) = Isinwt
flui num circuito RL, a queda de tensdo aos terminais da resisténcia é IRsinwt e a queda de
tensdo aos terminais da bobina é IwLcoswt. A quantidade wL denomina-se reatdncia da bobina
e representa-se pelo simbolo X. E facil demonstrar que num circuito RL a tensdo aplicada e a
corrente estdo relacionados pela seguinte expressao,

v(t) = ZIsin(wt +0), (1)

onde

Z=VR?+X? )



X
0 = arctan —. (3)
R

H4, portanto, num circuito RL, um desfasamento 6 entre a tensdo aplicada ao circuito e a
corrente que nele circula. As amplitudes (ou valores r.m.s.) da tensao aplicada e da corrente estao
relacionadas por V = Z1, que é o equivalente da lei de Ohm para um circuito de corrente alter-
nada. A amplitude (ou valor r.m.s.)! da tensdo aos terminais da bobina é Vsinf e a amplitude
da tensdo aos terminais da resisténcia é V cos@, sendo

Vcos@=RI ; VsinO=XI. (4)

Nas consideracdes acima supusemos que a bobina era uma indutancia pura, ou seja que o
fio de que € constituida ndo apresenta resisténcia. Uma bobina real ndo é uma indutancia pura,
uma vez que o fio de que é feito o enrolamento tem uma dada resisténcia eléctrica. O objetivo
desta experiéncia é a medicdo experimental da indutancia e da resisténcia de uma bobina. O
método que vamos utilizar estd ilustrado na figura 1.

Figura 1: Circuito eléctrico para determinacao da induténcia, L, e resisténcia, R, de uma bobina.
R’ é uma resisténcia varidvel (reéstato).

A bobina é representada na figura como uma associacao em série da uma resisténcia R e de
uma indutancia pura L. A bobina associa-se em série uma resisténcia varidvel, R'. O circuito é
alimentado por um gerador de tensdo sinusoidal, de amplitude V4. Medindo a queda de tensao
no reostato, Vg, a queda de tensao na bobina, V, e a tensdo aplicada pela fonte, V4, é possivel
determinar R e L. Seja 0 o dngulo de desfasamento entre a tensdo a a intensidade na bobina; é
possivel mostrar que as quantidades Vg, V, e Vp estdo relacionadas pela seguinte equacao:

V3 =V35 +V?+2V Vg cosf. (5)

Substituindo as equacdes 4 na equacao 5, obtemos

10 valor r.m.s é 1/v/2 ~ 0.707 do valor da amplitude da onda sinusoidal. Os multimetros indicam, tipicamente, os
valores r.m.s. e ndo as amplitudes, quando trabalham no modo AC.
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Medindo V, V4 e Vg para um dado valor de R’ é possivel determinar R. A impedancia Z da
bobina pode ser obtida a partir da relacao

|
Z=—R, (7)
Vg
e o valor de X obtido de
X=V7Z2-R2, 8)

Uma vez determinado X, e conhecida a frequéncia da tensdo aplicada, fica conhecida a
indutancia L da bobina. Este método pode ser aplicado para qualquer valor de R’, mas o erro é
minimizado quando se utiliza um valor de R’ tal que V e Vg sdo aproximadamente idénticos.

4 Execucao

/\ Adverténcia /\

Nesta experiéncia vai trabalhar com aparelhos eléctricos que podem debitar correntes aprecidveis.
Tenha todo o cuidado para evitar curto-circuitos.

1. Monte o circuito da figura 1. Antes de ligar a fonte de alimentacao verifique as ligacoes.

2. Aplique ao circuito uma tensdo de cerca de 1 V de amplitude, com uma frequéncia de 200
Hz.

3. Meca a d.d.p. aos terminais da bobina com o multimetro. Ajustando cuidadosamente o
re6stato, procure encontrar o ponto em que a d.d.p. aos terminais da bobina é pratica-
mente igual a d.d.p. aos terminais do redstato. Registe os valores de V, Vg, V4. Desligue a
fonte (accionando o botdo ON/OFF ou o botdo de output OFF) e meca o valor de R. Ao mu-
dar o multimetro do modo de tensdo para o modo de resisténcia tenha o cuidado de fazer
esta operacdo com o gerador de sinal desligado ou com o output em posi¢cao OFE Verifique
sempre se a opcao AC estd selecionada no modo voltimetro. Nunca meca resisténcias com
o gerador de sinal ligado!

4. Repita o procedimento para mais algumas frequéncias entre 100 e 500 Hz.

5 Analise dos dados

1. A partir dos dados recolhidos, obtenha os valores da resisténcia R e da reatancia X da bo-
bina para as vdrias fequéncias utilizadas. Registe os dados numa tabela.

2. Efectue o grafico de X em funcdo da frequéncia w da onda aplicada.

3. Obtenha o valor da indutancia L da bobina e uma estimativa para a incerteza neste valor.



