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Resumo: Neste artigo € apresentado um procedimento experimental para determinar 0 momento magnético de
imas, baseado no célculo da variacao da forca peso, com a massa sendo obtida pela leitura de uma balanca.
Para tanto, além da balanca, utilizamos uma bobina com um nimero de espiras conhecido e um teslametro
para medir a intensidade do campo magnético gerado pela bobina, ao ser atravessada por uma corrente, com
um ima disposto em seu interior. Os valores encontrados para 0 momento magnético aproximam-se do valor
tedrico encontrados em algumas referéncias a medida em que a intensidade do campo magnético gerado pela
bobina aumenta. O principal objetivo deste trabalho é complementar as atividades praticas sobre
Eletromagnetismo, nos aprofundamentos de alguns conceitos importantes a respeito dos aspectos
tedrico/experimentais, além de apresentarmos os resultados obtidos a partir desta metodologia, com algumas
discussoes.
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Introducédo: A atividade experimental € uma importante parte que integra o ensino de fisica (FORCA et al.,
2011) e essa importancia tem sido, ja ha algum tempo, amplamente discutida por diversos pesquisadores. Uma
consequéncia dessas discussfes é a grande quantidade de propostas dessas atividades surgidas nos ultimos
anos, nos diversos niveis de ensino (MOREIRA; PENIDO, 2009; AZEVEDO et al., 2009), porém essa tendéncia
ainda ndo é devidamente acompanhada pelas instituicbes de ensino basico. Assim, a proposta de atividades
experimentais, principalmente no campo da fisica classica, que utilizem, em parte, materiais de facil aquisicdo
configura-se como uma alternativa a esta escassez.

Uma boa classe de experimentos em eletricidade e magnetismo consiste na visualizacdo dos campos
elétricos e magnéticos, na verificacdo de leis existentes e analise de circuitos que envolvem resistores,
capacitores e indutores. Os efeitos do magnetismo sdo conhecidos desde a antiguidade, quando foram
observados pela primeira vez em um ima natural e permanente conhecido como magnetita. As propriedades de
orientacdo norte sul deste material tiveram uma grande influéncia no desenvolvimento da navegacédo e
exploragdo primitiva. Apesar desta aplicacdo extremamente Gtil do magnetismo, o fenémeno era ainda muito
pouco conhecido até que no inicio do século XIX, @ersted descobriu que correntes elétricas produziam campos
magnéticos. Com esta descoberta, juntamente com os trabalhos de Gauss, Faraday, entre outros, conseguiu-
se associar 0 campo magnético a campos elétricos. Anos mais tarde, os trabalhos teéricos de Maxwell e outros
demonstraram que esta associacao € real e que estes dois campos estao intrinsicamente entrelacados. Desta
forma, o magnetismo dos materiais poderia ser explicado por correntes microscopicas. Os movimentos orbitais
€ 0s spins inerentes aos elétrons presentes em um atomo sobre seu proprio eixo podem ser representados por
pequenos circuitos de corrente, ou seja, dipolos magnéticos. Essas mindsculas correntes ficaram conhecidas
como correntes de Ampére. Um dipolo magnético é considerado como uma pequena espira com uma corrente
continua circulando sobre ela e que pode ser caracterizada pelo seu momento magnético.

Nesse sentido, pretendemos apresentar um experimento de possivel realizacdo em algumas instituicdes de
ensino, que se enquadra no contexto da fisica classica e que permita que facamos uma discussao
fenomenoldgica e conceitual acerca do momento magnético de um ima.

Metodologia: O experimento consiste em determinar o momento magnético de alguns imas. Os materiais aqui
empregados sdo: uma balanca de baixo custo Eletronic Compact Scale (se comparado com outras utilizadas
em pesquisa) com resolucao de 0,5g e capacidade maxima de 2000g; um ima cilindrico comum (que pode ser
retirado de um alto falante automotivo, por exemplo) com dimensdes de 20,3 mm * 0,05 mm de comprimento e
34,6 mm + 0,05 mm de diametro; uma bobina com um nimero conhecido de 500 espiras de cobre e dimensdes
de 71,4 mm + 0,05 mm de comprimento e 41,2 mm + 0,05 mm de diametro; uma fonte da Cidepe com saida
variavel com tensdo maxima de 30V e corrente maxima de 5A; um teslametro da Phywe com uma sonda, além
de garras metalicas para segurar a bobina. As dimensBes do ima e da bobina foram medidas com um
paquimetro, cuja resolucao é de 0,05 mm. Com o aparato completamente montado, dispondo o ima em cima
da balanca e dentro da bobina (a bobina ndo tocava a superficie da balanca, estava elevada alguns poucos
milimetros acima com a ajuda da garra metalica), com a sonda perpendicular a direcdo do campo magnético
gerado, a corrente aplicada na bobina foi variada. Com isso, foram anotados dados de que mostraram uma
dependéncia linear; a medida que a corrente aumentava, a massa registrada na balanca aumentava ou
diminuia (isso depende da polarizacdo da fonte de tensdo) e, consequentemente, 0 campo magnético
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registrado no teslametro aumentava ou diminuia.
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Figura 2. Determinag&o do campo magnético de um solendide a partir da lei de Biot-Savart. Fonte: Reitz e Milford — Fundamentos da
Teoria Eletromagnética.

O resultado é dado por:
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Considerando que o ponto P esta localizado no centro de massa do ima, podemos fazer (Griffiths, 2011):
F=v@m.B) (

Em relacéo ao eixo z, a forca resultante medida pela balanca sera a soma da for¢ca peso mais a forga do
campo magnético sobre o ima, ou seja:

F=F+F="C204F (3
Realizando a derivada da funcao, vem:
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Que é uma equacao do tipo F = F, + bl (0 termo entre chaves é o coeficiente angular da fungao).
Considerando que a variagdo na posicdo do centro de massa do ima possa ser desprezada, 0 momento
magnético do ima pode ser obtido a partir da inclinagéo da reta formada pelo gréafico da for¢a (F) em funcdo da
corrente (1), ou seja:
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Resultados e Discussao: Os dados adquiridos, da forca peso em fungédo da corrente e da forca peso em
funcdo do campo magnético foram anotados e dispostos em tabelas. Com isso, foi tracado o grafico com o
software Origin® para mostrar a dependéncia linear das grandezas.
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Figura 3. Gréfico da for¢a peso em relagéo a corrente.
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Figura 4. Gréfico da for¢a peso em relagdo ao campo magnético.

A partir da figura 3 foi determinado o coeficiente linear da reta, que representa o valor de b na equacéo (5).
Utilizando as dimensbes do im&, da bobina, a permeabilidade magnética no ar, encontramos 0 seguinte
resultado, levando em consideracédo apenas a flutuacao estatistica servida pela medida do coeficiente angular
da reta gerada, visto que o erro de L, a e z, sdo da ordem de 100 vezes menores em relagdo a b, podemos
realizar o tratamento de dados através da propagacédo de erro a partir da expressao:

— 2L
Am, = #DNAb (6)
Encontramos o resultado do momento magnético dado por:

m, = 221 £ 27 A.m?

Conclusfes: Com o experimento descrito acima, foi possivel encontrar 0 momento magnético de um ima
cilindrico comum, respeitando a proporcao das dimensdes do ima, da bobina e dos materiais utilizados.

Como todo material pode ser magnetizado, o experimento pode ser utilizado para calcular o momento
magnético de outros materiais magnéticos, como barras de ferro, o que sera desenvolvido e verificado a partir
de futuras pesquisas. O resultado pode ser discutido nas aulas praticas de Eletromagnetismo, verificando a
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teoria encontrada em manuais de Fisica para 0 ensino superior.
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