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Orientacoes Gerais

Nesses experimentos serdo usadas as bussolas montadas com agulhas comuns, a fonte de tensao da
experimentoteca com o cabo para ligacido na saida de 12V e a base para o motor elétrico.

Bussola

A bussola serd utilizada em todos os experimentos como um instrumento de identificagdo do campo
magnético.

A agulha serd imantada por atrito com um ima permanente
de ferrite. E importante seguir o procedimento do roteiro,
identificando uma das faces maiores do ima e realizando os
movimentos do centro para a ponta da agulha da forma indicada.
Se esse procedimento nao for seguido rigorosamente a imantagao
serd fraca ou mesmo néo ocorrera.

Em todos os experimentos nos quais se utiliza a montagem da
bussola, deve-se certificar de que ndo haja materiais ferromagnéticos
ou correntes elétricas proximos as agulhas. Estes campos locais sdo
facilmente mais intensos que o campo magnético terrestre e a agulha
nao apontarad na direcdo do campo magnético da Terra no local.

Fonte de tensao

Os experimentos 3 e 4 usardo a fonte de tensdo e a base para o
motor elétrico.

A fonte possui uma saida ligada diretamente a sua bateria de
12V e protegida apenas por um fusivel. Se ela for colocada
em curto, o fusivel se rompe e a fonte deixa de funcionar.
Oriente os alunos sobre isso antes de cada atividade para que liguem
primeiro os cabos banana na base do motor e depois o conector 777
na fonte.

Base para o motor elétrico

A base contém dois conectores para pinos banana, uma
lampada, dois suportes de cobre e um ima de terra-rara.

Os pinos banana do cabo que liga a base a fonte de
tensdo devem ser encaixados na base antes que a outra
extremidade seja ligada a fonte. Isso diminui o risco curto.
E importante considerar que a saida de 12V nao possui
nenhum tipo de limitacdo de corrente, sendo protegida
por um fusivel que se rompera se a corrente for excessiva.
Em caso de curto entre os terminais, esse fusivel se rompe
imediatamente e a fonte deixa de funcionar.

Usamos a lampada da base do motor como limitador
da corrente para os experimentos. Avise seus alunos
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sobre a importancia da lampada no experimento e para

tomarem cuidado porque ela se aquece bastante e pode provocar queimaduras. Para reduzir a
chance de um curto, sé permita que a fonte seja ligada quando os terminais estiverem conectados
a base do motor.

Os suportes de cobre sustentam o péndulo eletromagnético (que é apenas um arame de solda
prata devidamente dobrado) e a bobina do motor.

O ima de terra rara estd sobre uma base mével e pode ser colocado sob o péndulo ou bobina
ou afastado. Desse modo, é possivel controlar a agdo do campo magnético nos experimentos. Nos
experimentos com a bussola é necessario manter esse ima, e as demais fontes de campo magnético,
o mais afastados possivel, para minimizar seu efeito sobre o resultado dos experimentos.

1 — A bussola

A agulha imantada serd usada também nas demais atividades, por isso é interessante que sua
montagem seja realizada com bastante cuidado.

Um objetivo desse experimento é levar o aluno a compreender a definicdo de polos magnéticos
e sua relacdo com os polos geograficos. A definicdo mais comum e que adotaremos é a seguinte: o
polo norte de um ima é atraido para a direcao do polo norte geografico. Isso quer dizer que o polo
norte geografico esta préximo do polo sul magnético da Terra. Entretanto, alguns autores definem
da forma contraria. Isso, porém, é apenas uma definicdo e ndo muda a fisica dos fendmenos. Mas é
importante que, escolhida uma defini¢ao ela seja mantida em todo o desenvolvimento subsequente
da teoria.

Além disso, mais dois fatores devem ser levados em conta. Primeiro, os polos magnéticos nao
coincidem exatamente com os polos geograficos. Em segundo lugar, perto da superficie as linhas
de campo nao tem uma forma simples como seria de se esperar de um ima gigantesco em forma de
barra. Assim, ndo hd, normalmente uma coincidéncia exata entre a direcdo apontada pela biussola
e a dire¢do norte-sul e o campo magnético ndo é, necessariamente, horizontal.

Outro objetivo desse experimento é disponibilizar um instrumento para a identificacdo da
orientagdo de campos magnéticos. Nos demais experimentos este instrumento serd utilizado diversas
vezes.

2 — Interacao entre imas

Para a realizagdo desse experimento é necessario que o aluno tenha feito pelo menos a primeira parte
do experimento anterior, ou seja, a imantacao da agulha e a montagem da bussola. O experimento
é muito simples e pode ser modificado de acordo com os interesses do professor ou de acordo com
a curiosidade dos alunos.

3 — O campo magnético de uma corrente elétrica

Nesta atividade sera usada a fonte de tensdo da experimentoteca e a base para o motor.

Neste experimento procura-se identificar a dire¢do do campo magnético produzido por uma
corrente elétrica. A presenca do ima na base do motor pode modificar a posicdo de equilibrio da
agulha com relagdo ao campo magnético da Terra. Mas isso nao deve atrapalhar os resultados desde
a acdo desse ima seja pequena, o que podemos conseguir afastando a agulha o maximo possivel.

As garras jacaré sao feitas de material ferromagnético e também devem ser mantidas afastadas.

Depois que os alunos se convencerem que a corrente elétrica gera um campo magnético, sera
necessario alguma paciéncia e imaginacdo para propor a forma das linhas de forca.

4 — Forgca magnética em condutores

Esse experimento é complementar ao anterior e propde a "regra do tapa” para a determinacio da
direcao e sentido da forca experimentada por uma carga em movimento em um campo magnético.
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As implicacgbes praticas sdo enormes e de muita importancia.

E bastante interessante que os alunos tentem usar a "regra do tapa” para prever os resultados
dos experimentos antes de realizé-los. Se nao for possivel, devem verificar sua validade apos as
observagoes.

No experimento com o péndulo é bastante importante que os contatos entre o péndulo e os
suportes de cobre interfiram o minimo possivel na corrente. com o péndulo parado antes de
aproximar o ima, a ldmpada deve permanecer acesa e com luminosidade estavel. Se isso nao
ocorrer os contatos podem ser melhorados passando-se uma esponja de ago na parte do péndulo
que entra em contato com 0s suportes.

Quando o ima for aproximado e a corrente ligada o péndulo pode entrar em oscilagdo com a
lampada indicando grandes variacdes na corrente, isso é normal uma vez que os contatos nao sao
perfeitos. Pode-se amortecer as oscilagoes com o dedo de modo a atingir um ponto de equilibrio
estavel.
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Objetivos

Compreender o funcionamento de uma bussola.
Determinar os pontos cardeais.
Compreender a defini¢do de pdlos magnéticos Norte e Sul de um ima.

Introducao

Vocé ja deve ter ouvido falar que para determinar os pontos cardeais basta apontar o braco direito
para onde o Sol nasce, e o esquerdo para onde ele se poe. Nessa situagido, o Norte estard a sua
frente, o Sul as suas costas, o Leste a sua direita e o Oeste a sua esquerda. Em geral, esse critério
pode ser usado em qualquer ponto da Terra, exceto nos pélos, pois ai, o Sol ndo nasce nem se poe.

Uma outra maneira, mais direta, de determinar os pontos cardeais é utilizando uma bussola.
Neste experimento vocé ird fazer e utilizar uma biissola muito simples.

Material

Duas agulhas comuns

Dois suportes

Duas agulhas com encaixe aluminio.
Ima de ferrite.

Procedimento

Se ainda ndo houver, marque com um lapis ou com caneta de ponta de nylon, uma das faces
maiores do ima de ferrite.

Segure uma agulha com encaixe de aluminio pelo centro e esfregue vérias vezes a face marcada
do ima, sempre do centro para a ponta da agulha. Depois, repita o procedimento para o outro
lado da agulha, utilizando a outra face do ima. Esse procedimento deve imantar a agulha.
Repita o procedimento para imantar a outra agulha com encaixe.

Encaixe as agulhas comuns nos orificios dos suportes com as
pontas para cima. Em cada um coloque uma agulha imantada
sobre a agulha comum, utilizando o encaixe de aluminio.

Certificando-se de que nao haja materiais ferromagnéticos proximos das agulhas, observe se
elas “teimam” em apontar para a mesma direcdo. Se isso ndo ocorrer repita a imantagao.
As duas agulhas também devem estar afastadas uma da outra, pelo menos 30cm. O ima de
ferrite também deve estar afastado.

Aproxime as duas agulhas imantadas. O que acontece?

Aproxime um {mé da agulha, e observe o que ocorre. Inverta a polaridade do im4 e repita a
experiéncia.
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Questoes

1. Note que a ponta da agulha imantada pode estar apontando tanto para o Norte como para
o Sul geografico, pois isso depende de como foi feita a imantacgdo. Discuta com seus colegas
e com o professor, de que lado da classe o Sol nasce, e de que lado ele se poe, e com essa
informacao, determine os pontos cardeais, e compare-os com a direcao da agulha.

2. Agora, determine os polos magnéticos Norte e Sul da sua “bussola”, através da seguinte
definicao: “a extremidade da agulha que aponta para o pdlo Norte geografico é o polo Norte
magnético da bussola”.

3. Aproximando um im4 da bussola descubra qual o pélo Norte e qual o pélo Sul do ima. Com
lapis ou caneta, faca uma letra “N” na superficie do ima, para designar o pélo Norte, e “S”
para o Sul.

4. Repita o procedimento anterior para os outros imas de que vocé dispuser.
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Objetivos

Identificar a interacdo entre imés, e a interagdo entre imas e metais.

Pré-requisito

Ter feito a primeira parte do Experimento I (A Bussola): imantacdo da agulha da bussola e
montagem da bissola.

Introducao

A palavra “magnetismo” tem origem na Grécia, pois foi na cidade grega chamada Magnésia que
se descobriu uma certa “pedra” que tinha o poder de atrair objetos de ferro. Essa pedra, mais
tarde denominada “magnetita”, ¢ um ima natural constituido de 6xido de ferro. A palavra “ima”
surgiu do termo francés “aimant”, que significa amante, exatamente pelo poder de atracdo que o
ima possui. Observou-se que um pedago de ferro colocado perto de ou em contato com um ima
natural, adquiria as mesmas propriedades de atracdo do ima. Assim, tornou-se possivel obter imas
artificiais.

Embora os imas possuam propriedades de atracao e repulsao, semelhantes as das cargas elétricas,
existe uma diferenga fundamental entre o magnetismo e a eletricidade: cargas elétricas, positivas
ou negativas, podem ser obtidas pelo processo simples de atrito entre dois materiais diferentes, mas
jamais foram encontrados ou produzidos polos magnéticos isolados. Isso significa que a divisdo de
um ima sempre da origem a outros imas.

Material

e Uma agulha comum.

e Um suporte para agulha.

o Uma agulha em suporte de aluminio.

o Dois imas de ferrite.

o Um nicleo de ferro (pequeno cilindro).
e Um péndulo eletromagnético.

e (Cabo com garras jacaré.

e Um vidrinho com limalha de ferro.

¢ Uma placa de vidro.

Procedimento

e Como no experimento I, imante a agulha com suporte de aluminio e monte uma bissola,
determinando os polos norte e sul da agulha.

e Usando a agulha imantada, determine os polos dos imas anotando com lapis ou caneta de
ponta de nylon.

e Aproxime os dois imas de varias maneiras e observe a interacao entre eles.



8 | Fisica

¢ Coloque o vidrinho com limalha de ferro entre dois imas, alterando as posi¢des dos imas de
varias maneiras, e observe a configuracao da limalha de ferro.

e Aproxime um ima de um nicleo de ferro (pequeno cilindro), de virias maneiras, e observe o
que acontece.

o Aproxime o ima de outros objetos: do péndulo eletromagnético, do fio elétrico (aproxime
primeiramente da garra “jacaré” e depois, do fio de cobre). Use também objetos de variados
como lapis, borracha, moedas, etc.

¢ Repita o procedimento anterior colocando a placa de vidro entre o ima e o objeto.

Questoes

1. Quais materiais sdo atraidos pelo ima? Esse resultado muda quando se introduz a placa de
vidro entre o ima e o material?
2. Qual a diferenca entre a interacdo entre dois imas e a interagdo entre um ima e um nucleo de

ferro?
3. Sabendo que o pdélo Norte de uma biissola aponta para o Norte geografico, complete a frase
e justifique a resposta: o pdlo Norte geografico é o polo ........... (Norte/Sul) magnético da

Terra, e o pélo Sul geogréfico é o pdlo ........... (Norte/Sul) magnético da Terra. Justifique.
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Objetivos

e Observar a interacao entre uma corrente elétrica e uma bussola.

e Mapear o campo magnético gerado por um fio que conduz corrente elétrica

Introducao

Podemos representar o campo magnético por linhas que em cada
ponto é paralela a direcdo tomada por uma agulha magnética
colocada nesse ponto. O vetor campo magnético é tangente a essas
"linhas de campo”. Cada linha sai de um polo e vai até o outro e
nenhuma linha pode se cruzar com outra (por qué?).

Por cada ponto passa uma linha, assim é possivel desenhar
um nimero infinito de linhas. Para mapear um campo magnético
particular, escolhemos um conjunto arbitrario dessas linhas. Elas
nos dao uma boa ideia de como ¢é esse campo. Além da direcao do -
campo, as linhas nos ddo uma ideia de como varia sua intensidade. N
Nas regioes onde o campo é mais intenso elas se aproximam e se
afastam nas regioes onde a intensidade é menor.

E importante ter em mente que o campo magnético é tridimensional. Nas figuras temos apenas
uma representagao das linhas de campo em um plano, mas as linhas se distribuem em todo o espago
em torno do ima.

Neste experimento vamos observar que uma corrente elétrica cria um campo magnético e vamos,
usando uma agulha magnética, entender como é a forma desse campo.

Material

e Uma agulha comum.

o Uma agulha em suporte de aluminio.

o Um suporte para agulha magnética

e Fonte de tensdo com cabo para ligacao de 12'V.

o Uma base para motor elétrico com lampada (sem a bobina).

e Dois cabos elétricos com garras jacaré.

Procedimento

o Magnetize a agulha com suporte de aluminio e monte uma bissola. (veja procedimento do
Experimento I: A Bussola).
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e Com a fonte de tensao desligada, conecte o cabo no terminal de 12V e nos

terminais do motor. Usando as garras jacaré, una os cabos elétricos em
série e ligue o conjunto ao suporte da bobina. A lampada deverd acender
quando o a fonte for ligada. Mas deixe-a desligada, por enquanto. A
bussola devera ficar o mais afastada possivel do ima do motor.

A figura mostra a montagem com a agulha magnetizada posicionada
antes de iniciar o procedimento. Nos procedimentos a seguir procure
usar uma regidao do cabo afastada do ima do motor, das garras jacaré e
de outras porc¢oes do cabo.

Ligue a fonte e segure o cabo elétrico horizontalmente logo acima da agulha magnetizada;
procurando manté-lo paralelo & agulha.

Repita o item anterior, posicionando o cabo logo abaixo da agulha.

Repita novamente, agora com o fio na posicio vertical. Ligue a corrente elétrica e observe a
orientacdo da bussola.

Agora, inverta o sentido da corrente elétrica e repita a experiéncia tanto para o fio na vertical
quanto na horizontal.

Finalmente, enrole o fio a partir da jungao entre os dois cabos, como indicado na Figura 3.4, e
aproxime-o da bissola, tanto na posi¢ao vertical como na horizontal, e observe o que ocorre.

Questoes

1.

o

Vocé consegue fazer a agulha ficar paralela ao fio quando a corrente passa por ele? O que
pode-se concluir disso?

O que acontece com a bussola quando os fios estdo enrolados um no outro (Figura 3.4)? Por
qué?

O sentido do campo magnético depende do sentido da corrente? Como?

A fim de explicar como é o campo magnético gerado por uma corrente elétrica, faca um
esbogo mostrando o fio condutor, o sentido da corrente elétrica, as linhas de campo magnético,
especificando o sentido (lembre-se de que o vetor campo magnético é tangente as linhas de
campo - reveja a Introdugao).

Pense numa maneira de memorizar a relagdo entre o sentido da corrente e o sentido campo
formado. Em outras palavras, invente uma regra de memorizacdo, e descreva essa regra. Vocé
pode usar seu proprio corpo, por exemplo.
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Objetivos

Identificar a forca de um campo magnético sobre um fio conduzindo corrente elétrica.

Introducao

No experimento anterior (O Campo Magnético de uma Corrente Elétrica) vimos que uma corrente
elétrica gera um campo magnético em torno de si. Se uma corrente elétrica gera um campo
magnético resultando em uma forca sobre a agulha da bissola, que é um pequeno ima, é de se
esperar que um ima também exerca uma for¢a sobre as cargas em movimento (“lei da acdo e
reac¢ao”), e consequentemente, sobre o fio condutor.

De fato, uma carga positiva ¢ com velocidade v através de um
campo magnético B sofrerd a acdo de uma forca magnética Fm,
cuja direcao e cujo sentido estdo representados na figura.

Existem varias regras para memorizar as direcoes e sentidos
dos vetores. A regra que apresentaremos aqui se chama “regra
do tapa”. Usando a mao direita espalmada, oriente o deddao no .
sentido da velocidade da carga e os outros dedos no sentido do A%
campo magnético. A forca serd perpendidular & palma da méo, . >
para cima se a carga for positiva e para baixo se a carga for negativa.

O sentido convencional da corrente elétrica é o das cargas
positivas em movimento. A diregdo da velocidade das cargas (U) é a mesma da corrente (7).
Logo a forca sobre um condutor percorrido por uma corrente na presenca de um campo magnético
segue a mesma regra, substituindo o sentido da velocidade da particula positiva pelo sentido da
corrente elétrica.

Eﬁm
ool

Nesta atividade primeiro testaremos a "regra do tapa” utilizando um péndulo eletromagnético
e depois veremos uma aplicagdo pratica no funcionamento de um motor elétrico. Antes de cada
experimento vocé deve procurar prever o que vai acontecer.

Material

o Fonte de tensao e conector para 12V

o Base para motor elétrico com lampada e ima.
e Arame em forma de "U”

Bobina para o motor elétrico

Hipo6teses

Péndulo De posse dos conhecimentos obtidos na introdugao (regra do tapa) e tendo identificado os
pélos de um ima no experimento 1, faca um esbogo (desenho) do péndulo magnético conforme
a figura 4.3 indicando a polaridade do ima (norte/sul) e da pilha (+/-), o sentido da corrente
(i) e a forca magnética (F m ). Preveja o que ocorrerd com o péndulo quando ligarmos o
sistema. (Ele se movimenta? Para que lado?).

Bobina Faca a mesma hipdtese proposta para o péndulo, trocando no seu esbogo, o péndulo pela
bobina.
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Procedimento

Péndulo eletromagnético

Usando uma bissola, determine a polaridade do ima da base do motor.
Conecte a fonte de tensdo a base do motor. Mantenha a fonte desligadal

Usando a "regra do tapa” determine para que lado o péndulo vai se mover quando a corrente
for ligada e o ima estiver embaixo dele.

Afaste o ima permanente e encaixe o péndulo eletromagnético (“U” de
arame) sobre as duas hastes de metal.

Nesse momento é importante testar o contato elétrico entre o péndulo
e as hastes de metal. Para isso, ligue a fonte e observe o brilho da
lampada. Se ela se acender e o brilho for estavel, tudo bem, senao
retire o péndulo e limpe a parte que entra em contato com as hastes
com palha de aco. Todo esse procedimento deve ser feito com o ima
afastado.

Desligue a fonte e desloque o ima para baixo do péndulo.

Ligue a fonte e observe o movimento do péndulo. Desligue e ligue a fonte e observando o
movimento do péndulo.

Inverta o sentido da corrente elétrica (sabe como?) e observe novamente o movimento do
péndulo.

Bobina — Motor elétrico

Desligue a fonte e substitua o péndulo pela bobina.

Antes de ligar a fonte, novamente usando a "regra do tapa”, tente imaginar o que vai acontecer
quando a fonte for ligada.

Ligue a corrente elétrica e observe. Observe também o brilho da ldmpada.

Desligue a fonte, inverta o sentido da corrente elétrica, ligue e observe o movimento da bobina.

Questoes

R ol

A sua hipétese foi confirmada: o péndulo se movimentou? Para que lado?

Invertendo a corrente elétrica como foi o0 movimento do péndulo?

O que aconteceria se invertéssemos a polaridade do ima?

Responda as questdes anteriores quando é utilizada a bobina.

As extremidades da bobina nao podem ser totalmente desencapadas, ou seja, elas precisam ter
uma parte coberta com o verniz isolante, que impede a passagem da corrente quando a bobina
estd com um lado voltado para baixo. Vocé consegue entender por qué? O que aconteceria
com o movimento da bobina se as suas extremidades fossem completamente desencapadas de
modo que a corrente passasse em qualquer posicao?



	Orientações para o professor
	1. A bússola
	2. Interação entre imãs
	3. O campo magnético de uma corrente elétrica
	4. Força magnética em condutores

