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Descricao:

Apresentamos uma montagem simples, utilizando material de baixo custo, para um
experimento qualitativo que estuda a interacdo entre corrente elétrica e campo
magnético.

O experimento consiste basicamente em dois poderoso imas (imas de Neodimio), uma
placa base, onde um par de trilhos de aluminio termina sendo ligado através de dois
fios de cobre com soquetes de 4mm e um eixo de ago. Uma unidade da fonte de
alimentagao é conectada aos trilhos. Quando o eixo é colocado nos trilhos o circuito
elétrico fica completo e o eixo é deslocado ao longo dos trilhos na diregao da forga de
Lorentz .

Importancia didatica do trabalho:

O uso de atividades experimentais no ensino de Fisica tem gerado Resultados positivos e é
defendido por vérios autores como SERE et al., (2003); EIRAS (2005); BARBOSA et al., (1999);
ARAUJO & ABIB (2003); SANTOS et al., (2004). Neste sentido o experimento elaborado, assume
um carater extremamente importante quando o assunto é despertar o interesse para o
aprendizado de Fisica. Segundo o PCN (2000), atividades experimentais sdo indispensaveis no
dia-a-dia das salas de aula para contribuir no desenvolvimento de competéncias e habilidades
na Fisica, evitando que os conhecimentos cientificos sejam uma verdade estabelecida e
inquestionavel, levando o aluno a observar situacdes e fend6menos, que poderdo envolver
desafios, estimando, qualificando ou buscando solugdes para problemas reais. A atividade
experimental proposta aproxima o aluno de fenémenos relacionados com seu cotidiano, tais
como: conservacgao de energia, campo magnético, forca magnética, corrente elétrica, materiais
ferromagnéticos, entre outros, fazendo-o compreender que a Fisica é uma ciéncia que faz
parte do mundo em que vive. Outro aspecto relevante da proposta, é a possibilidade de
experimentos de baixo custo incentivarem os professores a utilizacao desta ferramenta nas
aulas de Fisica.



Descri¢ao dos materiais utilizados:

Figura Al: Montagem dos trilhos de aluminio (ANTES e DEPOIS)

Figura A2: Eixo rolante.

Figura A3: Fios de cobre + soquete (4mm).



Figura A4: Montagem da base (B1 e B2) de madeira.

Figura A6: Arranjo final do experimento utilizando uma bateria de carro.



Dificuldades encontradas

Durante a montagem da base(B1) de apoio para os trilhos, tivemos uma certa dificuldade em
nivelar os trilhos, uma vez que a madeira que estdvamos usando, ndo estava totalmente plana
,assim quando colocdvamos esta base e os trilhos bem como os eixos sobre a mesa ,este
ultimo, acabava rolando para baixo e por vezes tombava ,dificultando assim os testes, por
isso, optamos por montar uma segunda base(B2),utilizando MDF. Uma outra dificuldade
encontrada foi quanto a base em forma de U onde ficariam fixados os ima de Neodimio,
inicialmente optou-se por fazé-la de aluminio (base C1-Material ndo ferromagnético) por ser
uma material facil de trabalhar, no entanto posteriormente substituimos este material e
confeccionamos uma base de ferro(base C2-material ferromagnético) em forma de U ,isto,
pois , sabe-se que o ferro possui uma permeabilidade relativa da ordem de 7000, ao contrario
do aluminio que possui uma permeabilidade da ordem de 1,000022 ,no entanto feito essa
modificacdo ainda encontramos um segundo problema nesta base que foi a distancia entre os
imas colocados entre suas extremidade e a distancia util de rolamento do eixo de a¢o ,notou-
se que muitas vezes o eixo de aco ,acabava ficando preso no meio dos imas ,quando ndo, o
movimento do eixo em um dado sentido acabava o fazendo chocar-se com a base de
sustentacdo do imas e assim tinhamos um movimento limitado a apenas um unico sentido,
por isso, optamos por ndo realizar a montagem de nenhuma base ficando assim com um unico
ima de neodimio na parte inferior do trilhos, o que se mostrou ideal para o nosso objetivo,
pois agora tinhamos um movimento consideravel em qualquer sentido .No entanto a nossa
principal dificuldade no inicio do projeto foi a quantidade e qualidade dos imas de neodimio
utilizados,isso,pois , por mais que conseguissemos colocar até 4 ima de neodimio em cada
ponta da base(C1 ou C2) o movimento do eixo era muito pouco ,isto pois os ima que
estdvamos utilizando eram diferentes um dos outros, dispinhamos de 4 ima de Hd iguais em
formato e tamanho, 2 ima cilindrico (iguais em formato e tamanho ), 1 ima retangulare 1
ima quadrado ,assim acreditamos que por mais que colocdssemos varios imas na ponta desta
base, ndo iriamos obter um movimento significativo desse eixo , imaginamos que o ideal, seria
obtermos 1 par de ima de neodimio (formato retangular) de cerca de 7 a 10 cm para que
assim possamos obter um campo magnético suficiente forte e uniforme entre os trilhos , uma
outra possibilidade seria utilizar uma ima em forma de U ,seja ele de ferrite ou ndo, no qual
poderiamos colocar diretamente o mesmo sobre os trilhos de aluminio obtendo assim o efeito
desejado ,passando-se este impasse, acabamos optando por um ima de neodimio na forma
retangular que se mostrou excelente para o nosso experimento uma vez que agora
conseguiamos obter deslocamento do eixo da ordem de 10 a 15 cm em qualquer sentido.

Descri¢ao do trabalho

Um condutor retilineo, quando atravessado por uma corrente elétrica e submetido a agdo de
um campo magnético, sofre a agdo de uma for¢ca magnética. Como a corrente elétrica é um
conjunto de cargas em movimento ordenado. A for¢a a que o condutor fica sujeito é a
resultante do conjunto de forgas que atuam nas cargas em movimento.
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Considere n o numero de cargas q que atravessam o condutor em um determinado intervalo
de tempo At e | o comprimento do condutor considerado.

Sobre a carga, q, temos a seguinte atuacao de forca magnética:

FFm=|q|.v.B.sen® [eq.1]
Sobre o condutor, temos:

Fm=m.Fm [eq.2]

Substituindo (1) em (2), temos:

Fm=m.|q|.v.B.sen 6 [eq.3]

Sendo a velocidade o quociente do comprimento pelo intervalo de tempo, obtemos:
Fm=m.|q|.|.B.sen 8 /At [eq.4]

Comon.|q|i’/ At éigual a corrente elétrica i, chegamos a:

Fm=B.i.l.sen© [eq.5]

Neste aspectos a experiéncia trabalhada busca demonstrar o movimento rolante dum
condutor atravessado por corrente elétrica num campo magnético de um ima permanente. Tal
movimento serd causado pela forca magnética [eq.8] entre os trilhos de aluminio (de iguais
tamanhos) percorridos pela mesma corrente (i =2 A).
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Fig. 1 Montagem esquematica (a Diregao das linhas do campo magnético, b Direcao da corrente ¢ Dire¢ao do movimento)

A figura 1 mostra a montagem esquematica do aparelho. Devido a que as linhas do
campo magnético estdo situadas verticalmente a direcdo da corrente, o eixo se
movimenta verticalmente tanto para o campo magnético como para a direcao da



corrente. Se o sentido das linhas do campo magnético ou o da corrente foram
invertidos, o eixo ird mover-se em sentido contrario.
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Fig. 2 Regra-da-mao-esquerda (a Direcao das linhas do campo magnético, b Direcao da corrente c Direcao do movimento)

Resultados atingidos

Obtivemos informagdes qualitativas sobre o modo como varia o campo magnético de um im3
conforme variamos a distancia entre eles, qual a melhor posi¢ao para se colocar os imas de
neodimio para que possamos ter um campo magnético suficientemente forte entre esses dois
trilhos de aluminio, qual a melhor distancia entre esses dois trilhos de forma que possamos
otimizar a forga magnética entre os mesmos. Foram realizados alguns testes variando a
distancia entre os dois trilhos paralelos com o intuito de conseguirmos uma forca magnética
suficientemente forte para que pudéssemos observar algum tipo de movimento no eixo
perpendicular a esses trilhos. Posteriormente diminuimos o tamanho do eixo que ird rolar ao
longo do trilho, feito isso, obtivemos uma leve oscilagcdo no eixo. Sabendo-se que
precisariamos de um campo magnético intenso e uniforme entre os trilhos, inicialmente
achamos conveniente aumentarmos a quantidade de imas entre os trilhos, isto é, além dos 4
imas de Hd que dispunhamos (2 em cada lado do trilho) colocamos mais 4 ima em cada lado da
base em forma de U, totalizando assim 4 imas de neodimio em cada ponta da base de aluminio
em forma de U, no entanto feito isso, ainda ndo tinhamos observado um movimento
significativo do eixo , pois acreditamos que devido a geometria dos imas utilizados, ndo
tinhamos um campo magnético uniforme . Nesta primeira parte do projeto obtivemos no
melhor dos casos, movimentos da ordem de 3 a 4 cm. Apds as modificagcbes comentadas no
inicio desse relatdrio, conseguimos melhorar significativamente a nossa base, trilhos e
principalmente a qualidade dos imas utilizados, isto é, passou-se a utilizar um Unico ima de
neodimio no formato retangular da ordem de 4cm de comprimento, tal ima se mostrou



excelente para o nosso experimento, apés essa modificacdo, conseguimos deslocamentos do
eixo da ordem de 15 cm.

Com o intuito de visualizarmos uma deslocamento maior do eixo ao longo dos trilhos,
pretendemos substituir a fonte que dispomos que gera cerca de 2 amperes por uma bateria de
carro, pois sabe-se que a capacidade de corrente que uma bateria fornece no caso de uma
bateria de 60 amperes varia de 380 a 550 amperes de acordo com a temperatura. J4 a
capacidade de fornecimento em fung¢ao do tempo de uma bateria de 60 ah equivale a 60
amperes por uma hora. Lembrando que a tensdao nominal da bateria é de 12 V.

Obs 1:

Durante a execucdo do experimento obteve-se também um deslocamento (porém de menor
alcance) do eixo rolante ao longo do trilho com a fonte DESLIGADA, isso é interessante, pois
imagina-se que o movimento do eixo deve acontecer somente quando os fios estiverem
ligados a fonte. Conseguimos obter tal fendbmeno, da seguinte maneira:

Desligou —se toda a aparelhagem e em seguida, colocou-se novamente o eixo rolante
perpendicular aos trilhos e embaixo desse eixo colocou-se o ima de neodimio, posteriormente
com movimentos rdpidos e paralelo aos trilhos conseguiu-se visualizar pequenas oscilacées
desse eixo, isso deve-se ao fato de que:

Quando um ima oscila, cruzando o corpo metalico de um objeto, ocorre uma variagdo de fluxo
através daquele, ocasionado por uma variacdo de drea. Essa variacao de fluxo magnético induz
uma f.e.m. (forca eletromotriz) no corpo, que determina, por sua vez, o aparecimento de uma
corrente elétrica em sua massa. Essa corrente induzida gera um novo campo magnético que se
opGe ao campo magnético indutor (lei de Lenz). Tais correntes sdo conhecidas como
CORRENTE DE FOUCAULT.

Vale notar que como dispunhamos de diferentes materiais (Ago, Aluminio, Cobre) para o eixo
rolante, acabou-se realizando a mesma experiéncia também para cada material e observou-se
gue o material que conseguiamos a maior oscilagdo foi com o eixo de aluminio, e isto ja era o
esperado, uma vez que dos materiais listados o aluminio é um tipo de material
paramagnético, isto é, o material de que foi feito este cilindro possui elétrons
desemparelhados e que, quando na presenca de um campo magnético, se alinham, fazendo
surgir dessa forma um ima que tem a capacidade de provocar um leve aumento na intensidade
do valor do campo magnético em um ponto qualquer. Esses materiais sdo fracamente atraidos
pelos imas

Obs 2:

Procedimento analogo ao mencionado acima foi realizado com a fonte LIGADA, e o esperado
era um maior deslocamento ao logo dos trilhos para o eixo de aluminio, uma vez que ja
tinhamos realizado um experiéncia semelhante (Obs 1) e esperdavamos confirmar a teoria, no
entanto para nossa surpresa, o eixo que se deslocou mais com a fonte ligada foi o eixo de Ago,
tal eixo tinha sido o pior material para se obter oscilagdo com a fonte desligada (Obs 1).



Abaixo segue uma tabela ilustrativa que utilizamos para poder comparar os deslocamento de
cada eixo em diferente situagoes.

Tabela 01 : Comparacgdes de deslocamento do eixo rolante .

Fonte Ligada Fonte Desligada Bateria de Carro

ACO Deslocamento N3o houve Deslocamento
grande deslocamento grande

ALUMINIO Deslocamento Deslocamento médio | Deslocamento
pequeno grande

COBRE Deslocamento Deslocamento Deslocamento médio
pequeno pequeno

Assim sendo nota-se pela tabela acima ,que quando ligamos a fonte o eixo que teve o melhor
desempenho foi o de aco enquanto que o de aluminio pouco se movimentou ,desligando a
fonte, essa situacgdo se inverte, isto é ,0 aluminio passou a se movimentar muito mais que o
eixo de aco, este por sua vez se manteve parado . Procuramos na literatura algo que pudesse
explicar essa incoeréncia, uma vez que tal experiéncia contradiz o nosso bom senso e
infelizmente até o presente momento ndo se conseguiu obter nenhum tipo de resposta
satisfatoria para o fen6meno descrito acima .Trabalhando com a bateria de carro(alta
corrente- Figura A6) notou-se que tanto o eixo de ago quanto o de aluminio apresentaram um
4timo comportamento , isto é, tiveram deslocamento da ordem de 30 cm. E interessante
comentar também que tanto o eixo de aluminio quanto o eixo de cobre , muitas vezes
apresentaram um comportamento incomum, isto é, quando submetido a alta corrente da
bateria e ao intenso campo magnético do ima , os eixos apresentavam um movimento de vai e
vem e, por muitas vezes se comportava como um imd acabando atraindo o outro ima de
neodimio que ficava grudado no aluminio ou no cobre ,conversando com o professor Lunazzi,
este prop6s que tal fendmeno se deva a indutancia nos cabos ,que tinham cerca de 2,5 m de
comprimento[Ref. 15].

Declaragao do Orientador

Meu orientador, o Prof. Dr. Mauro Monteiro Garcia de Carvalho concorda com o expressado
neste relatorio final e deu a seguinte opinido:



“0 aluno terminou seu trabalho com sucesso. Embora seja uma experiéncia de simples
execucao, alguns problemas surgiram na sua montagem, problemas esses resolvidos pelo
aluno com muito pouca ajuda de minha parte. A simplicidade da experiéncia permite que seja
reproduzida em qualquer escola a uma custo muito pequeno. Este experimento sera
aperfeicoado e ficara no LIEF para apresentacao a alunos de escolas publicas. “
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