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1. Resumo

Ao colocarmos um determinado fio percorrido por uma corrente elétrica (i) dentro de um
campo magnético (B), verifica-se que este sofre a acdo de uma forca, denominada forca
magnética (F,). Cada uma das cargas (q) que percorrem um condutor retilineo e que se movem a
uma determinada velocidade (v), estdo sujeitas a acao desta forca magnética cuja intensidade é
dada pela equacao:

F,=lavxB (1)

Para um condutor retilineo de comprimento (I), percorrido por uma corrente (i), temos:

F,=IiLxB 2

O modulo do campo magnético (B) gerado por um fio retilineo depende apenas da corrente (i)
e da distancia (d) entre o ponto e o fio. Ocorre uma interacdo quando temos dois fios paralelos
percorridos por correntes elétricas e os dois estdo um no campo magnético do outro. Para
correntes elétricas de sentido contrario os fios irdo se repelir, mas se as correntes forem de

mesmo sentido os fios irdo se atrair:
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Figura 1 — Regras para determinacédo da direcao e sentido do campo e da forca magnética; a)
regra da mao direita e b) regra da méo esquerda. Esquemas de forga entre correntes; c) repulsdo
dos fios para correntes de sentido contrario e d) atragdo dos fios para correntes de mesmo
sentido.

Este presente trabalho pretende melhorar o projeto forca entre correntes que demonstra

experimentalmente a teoria supracitada. Para que a visualizacdo da interacdo entre os fios fosse
possivel, o circuito do experimento de for¢a entre correntes foi colocado em curto, causando uma
grande dissipacéo de energia térmica (calor) por efeito Joule devido a alta corrente empregada.
Manter o circuito ligado ininterruptamente causa o demasiado aguecimento dos fios que podem
danificar o experimento como também provocar queimaduras leves ao contato com a pele.

A melhoria consiste na constru¢cdo de um circuito que mostre em que momento ocorre o
superaquecimento do fio, ou seja, que indique quando se deve interromper a corrente elétrica e

guando é seguro retoma-la.
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2. Objetivo

Este trabalho tem por objetivo o planejamento e a constru¢gdo de um circuito basico que
permita a identificacdo do aquecimento dos fios usados na demonstracdo de forca entre correntes
e, dessa forma indiqgue 0 momento de interrup¢éo da corrente até que a temperatura retorne a um
valor onde ndo exista perigo de danificar os materiais ou causar acidentes (queimaduras) nos

usuarios do experimento.

3. Metodologia experimental

Os componentes utilizados na montagem experimental foram:
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Figura 2 — Componentes usados na montagem experimental; a) relé 12 V, b) termostato
40°C, c) LED vermelho e verde, d) interruptor tipo gangorra, e) resistores de 560 Q, f) mini
protoboard e g) cabos jumper.

Todos os materiais utilizados na montagem do circuito foram comprados com baixo custo em

lojas de componentes eletrdnicos. Segue a esquema experimental do circuito proposto:
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Figura 3 — Esquema experimental do circuito para indicagdo de aguecimento.




Neste esquema o termostato (3) encontra-se ligado no circuito de alimentacdo do relé (1 e 2)
e encostado no fio do experimento para troca de calor. Ao ligar o interruptor (6) da alimentacéo do
relé, a alavanca se move para a posi¢cdo normal aberto (5) e o LED verde se acende. Quando o
termostato atinge a temperatura maxima (40°C) o circuito de alimentagéo é cortado e a alavanca
muda para a posicdo normal fechado (4), acendendo o LED vermelho (desde que o interruptor 7
deste circuito esteja ligado). Quando a temperatura do termostato diminui o circuito de
alimentagéo do relé fecha e o LED verde volta a acender. A mesma bateria do experimento de
forca entre correntes foi usada como as fontes deste circuito.

4. Discussao

Seguem as fotos do circuito montado:

Antes de iniciar a demonstracéo do experimento de forga entre correntes, o usuario deve ligar
os dois interruptores tipo gangorra. Nesta condicdo o LED verde permanecera aceso, indicando
gue os fios encontram-se abaixo da temperatura maxima. Considerando que a demonstracéo
permaneca por um longo periodo, os fios irdo aquecer até a temperatura maxima do termostato
(40°C), neste momento o LED vermelho acendera, indicando que a demonstracdo deve parar até
gue a temperatura dos fios diminua e o LED verde volte a acender.

Incialmente a proposta seria um circuito que cortasse o circuito do experimento de forca entre
correntes assim que a temperatura maxima nos fios fosse atingida. No entanto, os componentes
eletrbnicos utilizados ndo suportam a alta corrente (aproximadamente 30 A) usada no experimento
para que a visualizacdo da atracéo e repulséo dos fios seja vista (a forca magnética depende da
corrente no fio — Equacgdo 2). Para o caso em que a demonstragcdo da forga entre correntes
permaneca operando, mesmo com o LED vermelho aceso, ha um disjuntor termomagnético de 35
A que interrompe a passagem de corrente ap0s certo intervalo grande de tempo.

Como o contato entre o termostato e o fio estd sujeita a outras trocas de calor seria
interessante utilizar um protetor térmico, no entanto, este dispositivo € mais dificil de ser
encontrado e adquirido. O relé usado, que suporta uma corrente de 15A, também poderia ser
substituido por um relé de 60A. Ambas as modifica¢cdes tornariam o projeto um pouco mais
complicado para reproducéo por alunos do ensino médio.

A vantagem do circuito utilizado neste trabalho é sua simplicidade de montagem e também os
varios conceitos fisicos utilizados no seu planejamento. No relé temos o acionamento de
diferentes circuitos através da passagem ou ndo de corrente na bobina que ird gerar um campo
eletromagnético. Temos também o conceito da Lei de Ohm envolvidos no uso do LED em série
com resistor. Tudo isso torna esse circuito interessante para reproducdo em aulas de fisica do

ensino médio.
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