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CONJUNTO EXPERIMENTAL PARA A DEMONSTRACAO DA INTERACAO
ENTRE CAMPO MAGNETICO E CORRENTE ELETRICA

ALBERTO GASPAR . .
Depantamento de Fisica e Quimica da UNESP
Campus de Guaratingueta, SP

RESUMO

Apresentamos uma montagem simples, utilizando material de bai-
Xo custo, para experimentos qualitativos da interacdo entre o campo magne
tico e a corrente elétrica. Na introdugdo expomos as razées que nos leva
ram a elaborar esta montagem, em seguida apresentamos uma descricao su-
cinta de sua construcdo relacionando o material utilizado, os procedimen
tos e sua justificativa tedrica, dificuldades e comentirios sobre suauti
lizagao. -

1. INTRODUCAQ

Durante muito tempo em nosso Centro de Ciencias, lo-
calizado em Cruzeiro - SP, em exposigcoes ou cursos de treina-
mento pudemos notar o interesse e, ao mesmo tempo, a dificul
dade que alunos e professores tinham em montar um "motorzi-
nho"
dois eixos ligados a uma pilha. Imersa no campo magnético de

- uma pequena bobina de algumas espiras apoiada sobre

um ima éssa bobina adquire, a partir de um impulso imnicial,
um movimento de rotagcao. O procedimento utilizado, sugerido
por alguns livros didaticos era sempre o mesmo: os eixos da
bobina, invariavelmente circular, eram descascados, de um la
do inteiramente e de outro ao longo de uma faixa e o ima
(sempre usavam um s6) era colocado embaixo da espira. Se o
"motorzinho" nao girasse, o que era muito comum, e nenhum er
ro na montagem fosse detetado, modificava-se aleatoriamente
a posicao do imd "até dar certo". Ndo havia qualquer preocu-
pacdo com o tipo de ima utilizado, com a posicdo de seus po
los e muito menos com a configuracao do campo magnético que
envolvia a bobina, sobretudo quando percorrida pela corrente
eletrica. Poucos percebiam a razdao pela qual se descascavam
os eixos.daquela maneira, alids nao muito racional, e que re
lagdo tinha esse procedimento com a passagem da corrente pe
la bobina. Em sintese, tratava-se de uma montagem de pouco
valor didatico: se funcionasse nd3o se sabia porque, se ndo
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funcionasse também ...

Ficou claro para nés que o grande dificuldade ndo
residia na montagem cm si, mas nu faltn de conhecimento dos fe
némenos bisicos do ecletromupgnetismo. Imaginamos entio uma se-
qidncia de quatro experimentos que culminassem na construgao
desse motorzinho memw ordenagio diddtica. Os dois  primeiros,
uma balanga de corrente ¢ um rolete que se move sohre trilhos.
foram projetades para evidenclar a interagio entre o campo g
nético e a corrente elétrica. O terceiro, un galvandmetro de
bobina mével. para mestrar o cfeito resultante (bindrio) des
sa interagdo numa esplra percorrida por uma corrente elétrica.
A partir dai, mostrando a possibilidade desse bindrio atuar
num 56 sentido, através de uma engenhosa forma de permitir ou
nio a passagem da corrente, chegamos no quarto cxperimento, o
“motorzinho”. que preferimos denominar de bohina girante.

0 resultado dessa seqiltncia de experimentos foi
tio bom que resolvemos reunf-los, de forma compacta, numa SO0
montagem que vamos descrever i seguir.

2. Montagem e material utilizado

Todo © conjunto ¢ montado numa base de nmadeira
de 15 cm x 20 cm aproximadamente (figura 1). Nela sdo fixados
alguns eclementos: dois suportes de pilhas grandes (tipo D) 1i
gados em séric (a), um reostato de fio de niquel-cromo (b) .
dois trilhos de cobre (c) para o movimento do rolete, dois su
portes de cobre (d.e) para a balanga, o galvandmetro e a bobi
na girante e uma chave (f) tipo campainha. O fio que liga o
suporte de pilha ao trilho ¢ intercalado por uma tomada para
un pino, tipo banana (g) para que a ligagio com o suporte (d)
possa ser feita dirctamente ou através do reostato.

Os trilhos sic dois pedagos de chapa de  cobre
de 0,5 mm de cspessura dispostos na forms indicada na figura 2.
Os suportes também sio da mesma chapa recortados e dobrados
de acordo com o que indica a figura 3. As dimensdes destes ele
mentos ¢ a posigdo mais adequada para fixd-los i hase viio de
* uma descrigio mnis detalhada consts de uma publicagio do

IFUSP, que pode ser enviada ao interessado.
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Fig. 1 = Rase
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A= suportes de pilhas :
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b= reostato
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Fig. 3 - Suportes para a balanga o b

A = formato do recorte da chapa

be ¢ - suportes dobrados

d - fenda para o efxo do galvang e
metro e da espira girante.
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pender das dimensdes dos elementos que neles serao colocados.
As fendas verticais dos suportes (fig.3-d), por exemplo, que
vio ser os mancais para o ¢ixo do galvandmetro e da bohina pi
rante, devem ter a mesma altura para que permanegam na hori -
zontal 'e essa altura deve ser tal que fiquem inteiramente imer
s0s no campo magnético. N

0 conjunto se cbmpleta com cinco acessérios md-
veis: a balanga de corrente feita de um fio de cobre rigido nu,
dobrado da forma indicada na figura 4. A dobra (d) € feita pa
ra apoid-la sobre os suportes e possibilitar um equilfbric ho
rizontal estdvel o que & conseguido, também, com o contra=-
peso mdvel (b) de material isolante.

A bobina do galvandmetro € construida a partir de
un pequenc anel de uma garrafinha plistica utilizade como su
porte para o enrclamento, feito com cerca de 20 espiras de
fio de cobre csmaltado, fino (n¥ 30). Este fio ¢ descascado
nas extremidades ¢ soldado a dois alfinetes que sio os elxas
da bobina, a cla fixados através de um pequeno pedago de ma -
deira disposto diametralmente. Neste mesmo pedago de madeira
fixam-se o ponrteiro e, na parte inferior, um contrapese para
que o ponteiro se mantenha na vertical. Veja figura 5.

Para a bobina girante optamos por um formato re
tangular, que nos parece mais diddtico (fig.6). Ela pode ter
cerca'de 20 espiras de fio de cobre esmaltado (n? 24 ou 26).
Os eixos sdo prolongamentos do proprio fio ¢ devem ser descas
cados numa s6 face para que o contato elétrico com os supor-
tes se dé, sempre,numa das posigdes em que a espira esteja dis
posta horizontalmente. Observe o detalhe (B) da figura 6.

0 campo magnético pode ser obtido com dois ou
quatro fmas tirados de trincos magnéticos (costumam ser usa -
dos e¢= portas de armirios). Estes imis sio faciais, isto & ,
tém scus pSlos localizados em suas faces (figura 7). Sio colo
cados nas extresmidades de uma armagio em U feita com chapa de
ago (figura 8). E importante que os {mis estejam dispostos de
maneira que o campo magnético de todos esteja na mesma dire-
30 ¢ sentido, ou seja,. que todos estejam sc atraindo.

96



Fig. 5
0]
(B)
©
a

bee-

d
e

o
o

Fig. 4 - Balanga de Corrente

a - balanga vista de cima

b - contrapeso de mterial isolante
© -‘balanca vista de lado

d - dobra para apaio no suporte

Bobina mivel do galvandmetro
vista em perspectiva
vista frontal
vista lateral
ponteiro
eixos (alfinetes)
bobina
contrapeso

Fig. 6 - Bobina girante

A - bobina
B - detalhe do eixo visto de frente

@ - parte do eixo esmaltado
b - parte desencanada do eixo
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Fig.” - fmi de trimo - Fig.# - Armagio em U
RIEACt ivo # - imis de trinco magnético
b - amagcio

Fig. 9 - Rlanga de corrente montada

Fig. 10 - D funcionamento da balanga de corrente
(A) - a balanga se desloca para cim
(B) - a balanga se desloca para haixo
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3. Procedimento e discussio

3.1. - Balanga de corrente e rolete

A balanga de corrente e o rolete mostram o for
¢a magnética exercida sobre um condutor percorrido por uma
corrente elétrica, quando imerso num campo magnético. Equili
brada sobre os suportes com o Imd em U na extremidade ([lig 9)
a balanga, ao se fechar o circuito, vai se mover para cima
ou para baixo dependendo do sentido do campo magnético (lig.
10).

Da mesma forma, o rolete colocado sobre os tri
lhos, entre os imas (fig.11), vai se mover para direita ou
para a esquerda dependendo do sentido do campo magnético (fig
12).

3.2. - Galvanometro

Coloca-se a bobina moével nos suportes, entre
os imas (fig.13). Quando a chave & ligada verifica-se que o
ponteiro gira para um dos lados. Se retirarmos o pino da to-
mada (fig.l-g) e, mantendo a chave ligada, percorrermos o reos
‘tato (fig.1-b), verifica-se que a deflexdao do ponteiro varia
.uma vez que varia a intensidade da corrente. O funcionamento
.do galvanometro se explica pelo equilibrio entre o momento
do binario 'das forgas magnéticas F e -F exercidas sobre a
" bobina e o momento do binidrio exercido pelo peso B do conjun
to ponteiro-bobina-contrapeso e a normal N nos suportes. Ve
ja figura 14. £ interessante inverter o sentido do campo mag
nético e verificar a inversdo no sentido de deflexdo do pon-
teiro.

3.3. - A bobina girante (motorzinho)

Coloca-se a bobina no suporte, disposta hori -
zontalmente entre os imds da armagao em U (figura 15). Desde
que haja contato entre os eixos da bobina e os suportes, nes
ta posigdo, basta ligar a chave que a bobina comega a girar,
sem necessidade de um impulso inicial. Para entender o seu
funcionamento basta notar que os eixos foram descascados de
maneira que o contato com os suportes se estabelece apenas
nas posicdes em que o momento do bindrio das forgas  magné-
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Fig.13 - Galvandmetro
montado

Fig.11 - Rolete colocado sohre
os trilhos

z

Fig.12 - 0 funcionamento
do rolete

(A)- o rolete se des-
loca para a esquerda
(B)- o rolete sec des-

loca para a direita

(3 3}

Fig.14 - 0 funcicnamento do galvandmetro

(A) - o galvandmetro gira no sentido an-
ti-horirio

(B) - forgas que atuam sobre o conjunto
ponteiro-hobina-contrapeso

Fig.15 - Bobina girante (motorzinho)
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ticas F ¢ -F atwn num determinado sentido. Quando o sen -
tido do momento desse binirio se inverter o contato & in-
terrompido pela camada de esmalte dos eixos nio descascados
(fig.16). Isso garante o movimento de rotagio da bobina nuam
s6 sentido. Aqui, como ne galvanometro, pode-se inverter o
sentido do campo magnético e observar a inversio no sentido
de rotagdo da bobina.

T-F
3 5 t & T
- 5 i L i s
e - 4 \ !
— (8] 1 t
(A} 1' [{] i (1]

Fig.16 - Funcionamento da bobina girante
A ® B - hi contato, o binirio ¥, - atua
C e D - nio hi contato, nio hi binirio atuando

4. - Dificuldades e precaucdes

E muito comum em montagens deste tipo que algun
experimento nio funcione ou funcione insatisfatoriamente.
Nesta montagem a principal dificuldade se deve ao possivel
Rau contato eldtrico entre partes moveis e elementos fixos,
sobretudo entre o rolete e os trilhos, o que & agravado por
que utilizamos chapas de cobre que oxida com muita facilida-
de. Por essa razio deve-se tomar um cuidado especial com tg
dos os contatos desse tipo, raspando-os novamente, de quando
em quando.

Nio se deve esquecer ainda de, ao se montar um
experimento, retirar da montagem elementos do outro experi -
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nmento. Por exemplo, ao se colocar o rolete sobre os trilhos
nio se deve delxar a balanga sobre os suportes: aoc se colo-
car o galvandmetro nos suportes niio se deve deixar o rolete
sobre trilhos, e assim por diante,

Os suportes de pilhas que utilizanmos. de uso co
mercial, nio permitem a {nversio da posigio das pilhas, por
essa razio nio sugerimos no procedimento a inversio do sen -
tido da corrente. Seria possivel introduzir no conjuntoc uma
chave inversora con esta fioalidade, mas nio o fizemos por
que isto complicaria muito a montagem.

5. - Comentirios

Apresentames esta montagem pela primeira ve: nu
ma exposigio do IBECC na reunifo anual da SBPC, em Brasilia
(1985) e, de 1d para ci ela tem sido apresentads em  cursos
de treinamento de professores, exposigbes, no VIII SNEF rea-
lizado em 1989 no Rio de Janeiro e, ainda recentemente, foi
construida e estd em exposigio no Laboratério de Demonstra -
goes do Instituto de Fisica do USP uma réplica em dimensdes
majores.

A sua utilizagdo tem despertado muito interesse
por ser um equipamento de construgiio relativamente simples,de
dimensSes pequenas e que pode ser levado facilmente 5 sala de
#ula para demonstragdes. Sob o ponto de vista diditico pode
ser utilizado numa introdugio no eletromagnetismo tanto para
alunos do 1% e 2* grau como para a universidade.
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