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Forca magnética num condutor retilineo

Resumo

Utilizando uma balanca digital e imas de neodimio, mostramos que a forca magné-
tica Fp,, que atua em um condutor retilineo de comprimento [ imerso em um campo
magnético uniforme B e transportando uma corrente i é proporcionala B,aieale,
portanto, proporcional ao produto Bil. Neste trabalho, ao contrario de outros que
também utilizam balanca digital e imas para o mesmo propésito, montamos os imas
de neodimio de modo a formar um circuito magnético, 0 que nos permitiu aprovei-
tar mais eficientemente o campo magnético. Com isso, pudemos economizar na
mao de obra, no custo da montagem e também reduzir a faixa de corrente e o
tamanho dos imas necessarios para realizar os experimentos, tornando mais viavel
tanto a construcdo quanto a utiliza¢do do equipamento em sala de aula.

1. Introducao

ob o ponto de vista didatico,

0 eletromagnetismo, segun-

do Gaspar [1,2], costuma ser
abordado a partir de trés fenome-
nos béasicos: 1) acdo de um campo
magnético sobre
uma corrente elé-
trica, II) geracdo
de um campo
magnético a partir
de uma corrente
elétrica e III) ge-

Os experimentos como os
realizados por Oersted e
Faraday, por exemplo,
permitem observar
claramente a conexéo entre
eletricidade e magnetismo

a agulha de uma bussola [3,4], ou
ainda inspirados, por exemplo, nos
trabalhos de Faraday (1791-1867)
[5] sobre correntes induzidas a par-
tir de um campo magnético va-
riavel, permitem observar clara-
mente a conexdo
entre eletricidade
e magnetismo e
contribuem para
estabelecer os fun-
damentos tedricos
do eletromagnetis-

racdo de uma cor-
rente elétrica in-
duzida a partir de um campo mag-
nético variavel. Experimentos rela-
cionados com a balanca de cor-
rente (item I) [1,2], ou inspirados
nos trabalhos de Oersted (1777-
1851), que constatou, em 1820, a
acdo de uma corrente elétrica sobre

mo. Daf a relevan-
cia de nosso ponto
de vista e de outros autores, tanto
da experimentacdo como das de-
monstracdes em sala de aula ver-
sando sobre esses trés fendmenos
bésicos [6,7]. Isso porque 0 ensino
do eletromagnetismo ainda é muito
restrito a sala de aula teorica, ge-
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ralmente com abordagens puramente expositivas [6,7].

O objetivo deste trabalho é mostrar que, gracas aos
materiais disponiveis atualmente, é possivel construir,
com relativa facilidade, um equipamento de baixo
custo para demonstragdes em sala de aula que possibi-
lite estudar quantitativamente a acdo de um campo
magnético (forca magnética) sobre uma corrente elé-
trica, um dos fendémenos basicos do eletromagnetismao.

2. Forca magnética num condutor retilineo
percorrido por uma corrente elétrica e imerso
num campo magnético uniforme

A forca magnética F, que atua em um condutor
retilineo de comprimento [ percorrido por uma cor-
rente [ e imerso em um campo magnético uniforme B é
dada por Bilsend, onde 8 é o angulo
entre o campo B e o fio. A forca Fy, é
perpendicular ao plano definido pelo
vetor campo magnético B e o fio. As
vezes, essa lei é designada como lei de
Laplace [8] ou 2.%1ei de Laplace [9].

Que F,, seja proporcional a i e tam-

Enquanto a corrente elétrica
percorre os condutores em
um circuito elétrico, em um

circuito magnético o fluxo do
campo magnético é guiado
pelo metal ferromagnético

digital e imds de neodimio facilmente encontrados no
comércio [6,15]. Na Ref. [6], os Imds sdo montados em
um suporte de plastico, enquanto na Ref. [15] sdo mon-
tados em um suporte de madeira. Nos, por outro lado,
optamos por colocar os imés nas extremidades supe-
riores de uma armacdo feita com uma tira de metal
obtida a partir de uma chapa galvanizada utilizada na
confeccdo de calhas, dobrada na forma de um “U”,
como sugere o professor Alberto Gaspar no seu traba-
lho intitulado “Conjunto experimental para a demons-
tragdo da interacdo entre campo magnético e corrente
elétrica”, disponivel tanto na Rev. Ens. Fis. [1] como em
uma publicagdo do Instituto de Fisica da Universidade
de S&o Paulo (IFUSP) [2]. Essa armacdo, por ser feita de
um metal ferromagnético, oferece um caminho para as
linhas de campo magnético, redu-
zindo sua dispersdo e formando o que
se entende por um circuito magnético.
Pela mesma razdo, os imds aderem
automaticamente, por imantacdo, as
extremidades da armacao.

Uma das vantagens de se oferecer

bém a [, é relativamente intuitivo. F o
que afirma o PSSC (Physical Science
Study Committee) [10], cuja argumentacdo transcreve-
mos a seguir: “dois fios condutores colocados lado a
lado e percorridos por correntes iguais em um campo
magnético experimentam, em conjunto, uma forca
duas vezes mais intensa do que a que atua sobre um
unico fio; mas os condutores combinados conduzem o
dobro da corrente transportada por um deles apenas.
Portanto, quando duplicamos a corrente, a forca
duplica. Isso significa que a forga F é proporcional a
corrente I. Por outro lado, dois condutores curtos e reti-
lineos de mesmo comprimento, ligados um ao outro
pelos extremos, de modo a formar um fio mais com-
prido, experimentam, em conjunto, o dobro da forca
que um sO experimentaria. Portanto, duplicando o
comprimento do fio, a for¢a duplica. Isto é: a forca F é
proporcional ao comprimento do condutor”. Mas essa
relacdo também pode ser derivada diretamente a par-
tir da forga de Lorentz (F = gv x B) para o caso de um
condutor imerso somente em um campo magneético.
Essa é uma opcdo interessante, escolhida, por exemplo,
por Luz e Alvares [11] e também por Sears e Zemans-
ky [12].

A medida da forca magnética que atua em um con-
dutor de comprimento [, transportando uma corrente i
e imerso em um campo magnético de intensidade B é
usualmente feita por meio de balancas de corrente
[6,13,14] (as Refs. [13] e [14] descrevem modelos mais
antigos, enquanto a Ref. [6] faz uma revisdo de publi-
cagdes mais recentes que versam sobre o tema). Essas
balangas, no entanto, sdo em geral instrumentos deli-
cados, que exigem um manuseio cuidadoso e as vezes
sdo dificeis de operar. Mas a tarefa de medir essa for¢a
magnética pode ser facilitada se usarmos uma balanga
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um caminho para as linhas de campo
como o descrito (ou seja, confinando
as linhas para reduzir sua dispersdo) é que, mesmo
escolhendo imds e correntes menores para realizar os
experimentos, podemos alcancar resultados similares
aqueles obtidos com montagens que ndo utilizam tal
recurso. Outra vantagem da armacdo descrita é que ela
pode ser construida com pouca mao de obra e a um
baixo custo.

3. Circuito magnético

As linhas de campo magnético sdo sempre linhas
fechadas. Quando o fluxo dessas linhas esta confinado
em um caminho bem definido, dizemos que temos um
circuito magnético, como mostram, por exemplo, as
Figs. 1(a) e 1(b). Em geral, o caminho que canaliza o
fluxo é formado por metais ferromagnéticos. Isso por-
que metais ferromagnéticos oferecem baixa “resistén-
cia” ao fluxo, ou seja, para o fluxo do campo magnético,
0 metal ferromagnético comporta-se da mesma manei-
ra que um bom condutor para a corrente elétrica. A
“qualidade” do material ferromagnético é definida pela
sua permeabilidade g, que nos informa o quanto o ma-
terial € mais ou menos “permedvel” ao fluxo, enquanto
a “qualidade” de um material condutor elétrico ¢é defi-
nida por sua condutividade ¢. Em outras palavras: para
o fluxo do campo magnético, a permeabilidade repre-
senta 0 mesmo que a condutividade para a corrente
elétrica.

A analogia entre grandezas como y e ¢ pode ser es-
tendida. Por exemplo: devido a uma certa semelhanca
entre um circuito magnético e um circuito elétrico, cos-
tuma-se definir para o circuito magnético as grandezas
relutancia R, fluxo @ das linhas de campo do vetor B e
forca magnetomotriz F como equivalentes, respectiva-
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Figura 1 - Circuitos magnéticos com espiras sendo percorri-
das por corrente elétrica i (a) sem entreferro e (b) com entre-
ferro.

mente, as grandezas resisténcia elétrica R, corrente elé-
trica i e forca eletromotriz ¢ utilizadas quando se traba-
lha com circuitos elétricos. E possivel mostrar [9,16,17]
que, ao serem combinadas, essas grandezas conduzem
a lei de Hopkinson (lei de Ohm para o magnetis-
mo [18]):

D= ﬁ ) (1)
que nos traz a memoria a lei i = &/R, valida para um cir-
cuito simples formado por apenas um resistor de resis-
téncia R e uma fonte de forca eletromotriz . E possivel
também mostrar [9,16-18] que a relutancia é uma
grandeza inversamente proporcional a permeabili-
dade (R « 1/w). Isso significa dizer que, quanto maior
for a permeabilidade do material que constitui uma
certa secdo de um circuito magnético, menor ¢ a relu-
tancia dessa secdo.

O fator que governa o fluxo em um circuito magné-
tico ¢é a forca magnetomotriz (F) definida pelo produto
Ni, onde N é o numero de espiras que envolvem uma
secdo dos circuitos magnéticos representados pelas
Figs. 1(a) e 1(b), e 1 é a corrente que circula por essas
espiras.

No circuito da Fig. 2, a forca magnetomotriz é for-
necida pelo par de imés indicados na figura.

A maneira como a forca magnetomotriz é distri-
buida entre as diversas se¢des de um circuito magné-
tico depende da relutdncia de cada secdo; a se¢do com
maior relutancia recebe a fragdo maior da forca mag-
netomotriz, da mesma forma que a fracdo maior da
forca eletromotriz que alimenta um circuito em série
com varios resistores € destinada ao resistor com maior
resisténcia. No caso da montagem representada pela
Fig. 2, que é a que nos interessa, a forga magnetomotriz
concentra-se praticamente no entreferro, pois a relu-
tancia da armadura, feita de material ferromagnético,
¢ muito menor que a relutdncia do ar no entreferro,
uma vez que a permeabilidade do material ferro-
magnético é centenas ou até mesmo milhares de vezes
maior que a permeabilidade do ar no entreferro
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Figura 2 - Armacdo em forma de um “U” com imas fixados
por imantagdo em suas extremidades.

[17,19] (lembramos que R « 1/u, como vimos acima). A
montagem representada pela Fig. 2 é analoga aquela
de um capacitor conectado a uma fonte de forga ele-
tromotriz ¢ [18], como ¢é ilustrado na Fig. 3.

Se a distancia que separa as placas do capacitor € [,
0 campo elétrico E no interior do capacitor é dado pela
relacdo

E=%. 2)

Para o campo magnético B, no entreferro da Fig. 2, vale
uma relacdo equivalente a Eq. (2):

Ni F
Be=ﬂoT=ﬂ077 (3)

onde po é a permeabilidade do ar no entreferro e [ a
largura do entreferro (ver Ref. [16], p. 383 ou Ref. [17],
p. 426).

Como antecipamos no item anterior, iSso nNos mMos-
tra que, dispondo os imds em uma armacao como a re-
presentada pela Fig. 2, o campo magnético fornecido
pelo par de imds é mais bem aproveitado, uma vez que,
ignorando-se perdas por dispersao das linhas do cam-
po magnético, a for¢a magnetomotriz concentra-se no
entreferro. Além disso, a Eq. (3) sugere que para variar
B, basta variar a separacdo entre os imds. Se quisermos
dobrar o campo B, por exemplo, basta reduzir [ a
metade. Como veremos no proximo item, essa infor-
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Figura 3 - Capacitor de placas paralelas separadas por dis-

tancia l e conectado a uma fonte de forca eletromotriz e.
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macdo mostrou-se bastante util para uma das demons-
tracoes que vamos descrever.

4. Montagem experimental

A Fig. 4(a) mostra, esquematicamente, a armacao
que construimos para servir de suporte para os imas
retangulares de neodimio de 30 mm de comprimento,
10 mm de largura e 3 mm de espessura, utilizados nas
experiéncias que descreveremos mais adiante. (Esses
imas tém polos localizados em suas faces.) Para isso,
dobramos uma tira de metal (obtida a partir de uma
chapa galvanizada utilizada na confeccao de calhas) de
0,5 mm de espessura, de modo a formar um “U” com as
dimensdes indicadas na figura.

A armacdo com os imds foi entdo encaixada em um
sarrafo de madeira com a mesma largura (12 mm) da
abertura da armacgdo, como mostra a Fig. 4(b). (Os imas
aderem automaticamente, por imantacdo, na tira
metdlica e devem ser posicionados de modo que um
atraia o outro.) Procedendo dessa forma, garantimos

12 mm (a)

35 mm

Figura 4 - (a) Armacdo de suporte para os imds e (b) armacao
com os imas encaixada em um sarrafo de madeira.
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que os imds permanecam em planos paralelos e facili-
tamos a colocagdo do conjunto sobre o prato da balan-
ca. Além disso, podemos encaixar mais uma armagao
(ou duas) no mesmo sarrafo e alinhada com a primeira.
Para a experiéncia n. 3, as dimensdes da armacdo e do
sarrafo foram alteradas para que pudéssemos variar o
campo magnético como sugerido pela Eq. (3). Por
exemplo, para reduzir o campo a metade, dobramos a
largura original do entreferro (6 mm), isto é, passamos
alargura de 6 mm para 12 mm.

A Fig. 5 representa uma vista do corte lateral da
montagem utilizada para estudar a forca magnética a
que fica submetida uma vareta metdlica (com cerca de
3 mm de didmetro) ndo magnetizavel e conduzindo
corrente, quando for imersa no campo magnético do
entreferro da Fig. 4(b). As pecas A e B indicadas na fi-
gura sustentam a vareta; elas sdo moveis, mas s6 po-
dem deslocar-se na direcdo vertical, pois sdo ladeadas
por sarrafos, como se vé em uma das fotos. A fungdo
dessas pecas é permitir o ajuste da posicao da vareta no
entreferro, de modo que fique paralela ao prato da ba-
lanca. Uma vez feito o ajuste, essas pecas podem ser
mantidas em posicdo por meio das porcas borboletas
P, e P, mostradas na Fig. 5.

Para energizar a vareta, escolhemos uma fonte que
dispde tanto do modo tensdo (0 a 30 V) como do modo
corrente (0 a 3 A), protegida contra curtos. (Utilizamos
0 modo corrente.) A corrente foi medida por meio de
multimetro digital em série com a fonte.

Para medir a forca magnética, utilizamos uma ba-
lanca digital com resolucdo de 0,01 g, que pode indicar
valores positivos ou negativos de massa; se o prato for
pressionado, os valores serao positivos, e negativos se a
pressdo sobre o prato for reduzida.

5. Medidas

5.1. Observacgdes preliminares

Inicialmente, a balanca deve ser cuidadosamente
nivelada. Depois de se remover a vareta metdlica do
seu suporte (Fig. 5), o sarrafo de madeira (Fig. 4(b)) é
apoiado sobre o prato da balanga. Em seguida, a vareta
é reintroduzida nas pecas A e B (Fig. 5), de modo a pas-
sar pela regido central do entreferro da armacgdo de
suporte dos imds encaixada no sarrafo (ver foto na
Fig. 5). Para as experiéncias que serdo descritas mais
adiante, é importante certificar-se de que a vareta,
depois de ajustada, esteja paralela ao prato da balanca
e perpendicular ao campo Be no interior do entreferro,
para que tenhamos um angulo de 90° entre a vareta e a
direcdo do campo.

Ao ser energizada, a reagdo a forca magnética Fp,
que atua na fracdo da vareta imersa no campo magné-
tico se manifesta no sarrafo. Essa forca de reacdo
(-Fn), dependendo do sentido da corrente na vareta,
pode contribuir para aumentar ou diminuir a forga

A Fisica na Escola, v. 23, 2025
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Figura 5 - Vista do corte lateral da montagem utilizada para
estudar a forga magnética e fotos da montagem.

exercida pelo sarrafo na balanga. No primeiro caso, a
balanca mostrara valores positivos de massa e, no se-
gundo, valores negativos. Por exemplo: utilizando uma
das armagdes de suporte dos imds com entreferro de
6 mm (Fig. 2), a balan¢a mostrou, para uma corrente de
400 mA percorrendo a vareta, ora num sentido, ora no
outro, uma massa “positiva” ou “negativa” de 0,42 g

A Fisica na Escola, v. 23, 2025

(resultado obtido depois de tarar a balanca, ou seja,
depois de zera-la pressionando o botao tara, o que sig-
nifica subtrair o peso da tara que, no caso, ¢ o peso do
sarrafo e da armacgdo). A rigor, o que podemos concluir
a partir dessa medida é que Fy, tem uma componente
perpendicular ao prato da balanca, que é proporcional
a essa massa. Se essa forca tiver, contrariando a teoria,
uma componente na dire¢cdo da vareta e outra na
direcdo do campo B, elas ndo serdo detectadas pela
balanga. Mas ha testes possiveis que evidenciam o fato
de que Fy, é perpendicular ao plano definido pela vare-
ta e pelo campo Be, como previsto teoricamente. Um
dos testes consiste em deitar o sarrafo sobre o prato da
balanga para que o campo B, fique perpendicular ao
prato. Energizando-se a vareta, verifica-se que a balan-
ca ndo acusa qualquer valor, mesmo para correntes de
maior intensidade. Esse fato reforca a ideia de que Fy,
ndo tem componente na direcdo do campo Be, mas ndo
exclui a possibilidade de que tenha uma componente
na direcdo da vareta. Para checar essa possibilidade,
construimos um péndulo, como mostra a Fig. 6.

Com o sarrafo ainda deitado sobre o prato da ba-
lanca, substituimos a vareta metdlica original, que pas-
sava pelo entreferro da armagéo de suporte dos imas,
pela vareta de aluminio do péndulo. A medida que se
aumenta a corrente que passa pela vareta de aluminio,
introduzida no interior do entreferro, verifica-se que o
péndulo se move apenas na dire¢do perpendicular ao
sarrafo, ou seja, sem qualquer oscilacdo lateral (ver
Fig. 23.20 na Ref. [11]). Isso reforca a ideia de que Fy,
também ndo tem componente na direcdo da vareta.
Esses dois testes evidenciam o fato de que a for¢ca mag-
nética que atua em um condutor retilineo, percorrido
por uma corrente elétrica e imerso em um campo mag-
nético uniforme é perpendicular ao plano definido
pelo vetor campo magnético e pelo fio, como previsto.

5.2. Experiéncia 1: forca magnética em funcéo da
corrente

A armacdo de suporte dos imas, encaixada no sar-
rafo da Fig. 4(b) e utilizada nesta experiéncia, tem um
entreferro de 6 mm. Como no item anterior, a vareta
metalica que atravessa o entreferro deve permanecer
paralela ao prato da balanca e perpendicular ao campo
Be no entreferro, para que tenhamos um angulo de 90°
entre a vareta e a dire¢cdo do campo. O objetivo deste
experimento é estudar a forca F, em funcgdo da cor-
rente transportada pela vareta, quando se mantém
constantes o campo magnético, o comprimento da fra-
cdo da vareta imersa no campo e o angulo de 90° entre
a vareta e a direcdo do campo. O primeiro passo, antes
de coletar os dados, é zerar (tarar) a balanca e, em
seguida, escolher o sentido da corrente. Nos escolhe-
mos o sentido da corrente de modo que a reagdo a for-
ca magnética que atua na vareta exerca uma pressao
sobre o prato da balanga, isto é, que a balanga mostre

Hessel e cols. e240238-5
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Figura 6 - Vareta metalica suspensa por dois fios condutores.

valores positivos de massa (a forca magnética atuando
na vareta é, portanto, vertical e aponta para cima). O
grafico da massa em fungéo da corrente na Fig. 7 ilus-
tra um resultado tipico.

Vale mencionar que, embora a balanca tenha exi-
bido valores de massa em gramas, nenhuma “massa”
foi depositada no prato da balanca. Na realidade, a ba-
langa apenas respondeu a acdo da forca magnética
sobre ela, que é proporcional a “massa” registrada.
Como o grafico mostra que a massa m é proporcional a
corrente 1, concluimos que a forca magnética F,, tam-
bém é proporcional a i, como previsto.

5.3. Experiéncia 2: forca magnética em funcéo do
comprimento

Inicialmente, repetimos as medidas realizadas no
item anterior com uma segunda armacdo (U2), também
com entreferro de 6 mm. Em seguida, ela foi encaixada

1,20

1,00 /
0,80 /

0,60 - /°

0,40 /°

0,20 o

0,0 /

T 4 T 5 T L T & T
0 200 400 600 800 1000
i (mA)

m(g)

Figura 7 - Valores de massa (m) registrados pela balanca digi-
tal em funcdo da corrente elétrica (i) transportada por uma
vareta metdlica que atravessa o entreferro de uma armagao
apoiada sobre o prato da balanca.
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no sarrafo de madeira no qual ja se encontrava a
armacdo (U1) utilizada na Experiéncia 1. Com isso, a
vareta metdlica atravessa tanto o entreferro da arma-
cdo U1 como o entreferro da armacdo U2, uma vez que
ambas estdo alinhadas. Com esse artificio, dobramos o
comprimento da fracdo da vareta metélica imersa no
campo magnético, como mostra a foto na Fig. 8.

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos quando os
experimentos foram realizados ora com a armacdo Ul,
ora com a armacdo U2, ou com U2 em série com U1. (Os
dados constantes das duas primeiras colunas da Tabe-
la 1 foram utilizados para construir o grafico da Fig. 7.)

Lembrando que a forca magnética F,, é proporcio-
nal a “massa” m registrada pela balanga e inspecio-
nando a Tabela, podemos concluir que ao dobrarmos o
comprimento da fracdo da vareta imersa no campo
magnético uniforme a forca Fj, também dobra. Isso
significa que F,, é proporcional ao comprimento da
fracdo da vareta percorrida por corrente elétrica e
imersa em um campo magnético, como se esperava.

5.4. Experiéncia 3: forca magnética em funcéo do
campo magnético

Para essa experiéncia, substituimos a armacdo U1,
com entreferro de 6 mm, por outra (U3) com entreferro
de 12 mm. Procedendo dessa maneira, o campo B, na
armacdo U3 reduz-se a metade, de acordo com a

T .

Figura 8 - Foto da montagem relativa a experiéncia 2.

Tabela 1: Valores de massa registrados na balanca digital
para diferentes tipos de armacdo e valores de corrente elé-
trica.

i (mA) m(g)

U1l U2 U1l + U2
200 0,21 0,21 0,42
400 0,42 0,42 0,84
600 0,63 0,63 1,26
800 0,84 0,83 1,68
1000 1,05 1,04 2,10
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Tabela 2: Valores de massa registrados na balanca digital
para diferentes valores de corrente elétrica e valores de
massa esperados.

1 (mA) m(g) Mesperado )
200 0,11 0,105
400 0,22 0,210
600 0,33 0,315
800 0,44 0,420
1000 0,55 0,525

Eqg. (3). Assim, se repetirmos a Experiéncia 1 com a
nova armacao, espera-se que os resultados constantes
da Tabela 1 para a armacdo U1 se reduzam a metade. A
Tabela 2 mostra os resultados obtidos com U3 e os
valores esperados (Mesperado)-

Os valores medidos diferem em cerca de 5% dos
valores esperados. Diante dessa diferenca e das limita-
¢Oes experimentais, podemos concluir que ao reduzir-
mos a metade o campo magnético B, a forga magnética
F,, também se reduz a metade. Isso significa que a
forca magnética que atua na fracdo da vareta percor-
rida por corrente elétrica e imersa em um campo mag-
nético uniforme é proporcional ao campo, como se
esperava.

Reunindo os resultados obtidos a partir das experi-
éncias 1, 2 e 3, concluimos que a forga
pesquisada neste trabalho é propor-
cional ao produto Bil (F), « Bil), onde
B é a intensidade do campo magné-
tico, i a corrente transportada pela
vareta metdlica e [ o comprimento da
fracdo da vareta imersa no campo
magnético.

Por fim, é importante destacar que

Para obter bons resultados
experimentais, é preciso que
a vareta esteja posicionada
perpendicularmente ao
campo magnético no interior
do entreferro e paralela ao
prato da balanga, que deve
estar bem nivelada

R$ 90,00). Balanga digital e imds de neodimio ja foram
utilizados por outros autores com a mesma finalidade,
mas o que diferencia nosso trabalho de outros dis-
poniveis na literatura é a forma como os imds foram
montados. Em nossa montagem, os imds sdo posicio-
nados nas laterais de uma armac¢do em formato de
“U”, feita com uma tira de metal ferromagnético. Com
a armacdo construida dessa maneira, as linhas do
campo magnético ficam praticamente confinadas na
armacdo, reduzindo sua dispersdo e tornando mais
eficiente o aproveitamento do campo magnético. Isso
ocorre porque em uma armacdo desse tipo a forga
magnetomotriz se concentra praticamente no entre-
ferro da armacdo (espaco entre os Imds), cOmo mos-
tramos na secdo 3. Se esse recurso ndo fosse usado,
tanto a corrente como o tamanho dos Imas necessa-
rios para obter resultados similares aos apresentados
neste trabalho precisariam ser aumentados cerca de
duas a trés vezes. Por outro lado, a opcdo por uma
armacao como a descrita nos permitiu reduzir a mao
de obra e o custo da montagem, tornando mais viavel
tanto a construcdo como a utilizacdo do equipamento
em uma sala de aula.

Descrevemos também trés experimentos que nos
mostraram que a forga magnética objeto deste trabalho
¢ proporcional ao produto Bil, onde B
¢ a intensidade do campo magnético, i
a corrente transportada pela vareta
metdlica e [ o comprimento da fracdo
da vareta imersa no campo magnético.
Vale mencionar que neste trabalho
Nnos preocupamos apenas com rela-
cOes de proporcionalidade, como faz o
PSSC, Ref. [10], cuja argumentacdo

a qualidade dos resultados experi-

mentais depende basicamente das respostas as
seguintes questdes: a) a balanca esta cuidadosamente
nivelada? e b) a vareta metdlica que atravessa o entre-
ferro esta paralela ao prato da balanca e perpendicular
ao campo magnético no interior do entreferro, para
que tenhamos um angulo de 90° entre a vareta e a
direcdo do campo? (Nota: o angulo entre a vareta e o
campo foi mantido constante em 90°, porque nossa
proposta néo é apropriada para pesquisar a dependén-
cia da forca magnética em relacdo ao angulo entre o
vetor campo magnético e a direcdo da corrente.)

6. Conclusodes

Descrevemos uma montagem para medir a forga
magnética que surge em um fio percorrido por cor-
rente elétrica quando imerso em um campo magné-
tico uniforme. Para isso, utilizamos uma balanga digi-
tal e imds de neodimio retangulares de 30 x 10 mm
(um conjunto de 10 desses imds custa em torno de

A Fisica na Escola, v. 23, 2025

transcrevemos na secdo 2; ndo nos

preocupamos, por exemplo, em medir
0 modulo do vetor campo magnético. Como introdugdo
ao assunto, acreditamos que essa abordagem € néo so
suficiente como adequada para ser adotada em aulas
de demonstracdo ou em laboratdrios didaticos.
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