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Capítulo 11

Campo Magnético

1 – Ímãs

1.1 Definição

          Ímãs são corpos que atraem o ferro, o níquel, o cobalto e alguns outros materiais. Existem ímãs naturais, que são “pedras” de um minério de óxido de ferro denominado magnetita, e ímãs artificiais, que são fabricados a partir de algumas ligas metálicas. Uma liga importante é o alnico, que recebe esse nome porque o alumínio, o níquel e o cobalto participam de sua composição.

          A atração que um ímã exerce em outros corpos é mais intensa em duas regiões, denominadas pólos magnéticos. No caso de um ímã em forma de barra reta, os pólos localizam-se nas extremidades da barra:
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          Na região central do ímã, não se nota imantação. Essa região é denominada zona neutra.

          A partir do comportamento de uma bússola, cuja agulha é um ímã, os pólos magnéticos recebem a denominação de pólo norte magnético e pólo sul magnético. Em condições normais de uso, a agulha imantada da bússola alinha-se aproximadamente na direção norte-sul geográfica. À extremidade que busca o norte geográfico deu-se o nome de pólo norte magnético (N), e à extremidade que busca o sul geográfico deu-se o nome de pólo sul magnético (S).
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     1.2 Atração e Repulsão         

          Verifica-se experimentalmente que:

          . pólos magnéticos de mesmo nome (N e N ou S e S) se repelem;

          . pólos magnéticos de nomes diferentes (N e S) se atraem.

          Assim, se o pólo norte magnético da bússola é atraído pela região do norte geográfico da Terra, concluímos que nessa região existe um pólo sul magnético.  Do mesmo modo, na região do pólo sul geográfico existe um pólo norte magnético.

          Os pólos norte geográfico e sul magnético e os pólos sul geográfico e norte magnético da Terra não estão exatamente no mesmo lugar, embora estejam relativamente próximos (separados por cerca de 2000Km).
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A Terra comporta-se aproximadamente como o
grande ima representado na figura.




     2  - A origem do campo magnético

     Um ímã cria no espaço uma região de influências denominada campo magnético, que lhe possibilita trocar forças de campo magnético com objetos de ferro, níquel, outros ímãs etc.

     Resta-nos saber qual é a origem desse campo. Certamente não é o fato de o ímã ter massa, pois, se fosse, qualquer corpo eletricamente neutro: os pólos magnéticos nada têm que ver com regiões eletrizadas positiva ou negativamente.

     Podemos descobrir a origem do campo magnético a partir de uma experiência elementar.

     Com fio de cobre esmaltado, fazemos um enrolamento, como mostra a figura:

[image: image4.png]Enrolamento

L, .

.




     Nenhuma interação é observada quando um ímã é aproximado do enrolamento de cobre.

     Após remover a película de esmalte (isolante) das extremidades do fio de cobre, ligamos uma pilha entre elas. Com isso, uma corrente elétrica é estabele-

cida no enrolamento:
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Agora, um ímã próximo do enrolamento interage com ele: se um determinado pólo do ímã atrair uma das faces do enrolamento, esse mesmo pólo repelirá a outra face. Isso prova que o enrolamento adquiriu pólos magnéticos norte e sul, que surgiram ao passar corrente por ele.

Portanto:

O campo magnético é gerado por correntes elétricas

A essa mesma conclusão chegou o dinamarquês Hans Christian Oersted, em 1820, ao realizar uma experiência como a descrita na figura:
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É natural que alguém pergunte: qual é a corrente elétrica que gera o campo magnético de um ímã?

Embora o objetivo desta apostila não seja entrar em detalhes sobre o assunto, informamos que o campo magnético de um ímã é gerado pelo movimento de translação e principalmente de rotação (spin) dos elétrons dos átomos de alguns materiais - denominados materiais ferromagnéticos - de que os ímãs são feitos. Portanto, o campo magnético de um ímã também é gerado por correntes elétricas.

Com relação ao campo magnético terrestre, parece certo que ele é devido fundamentalmente a correntes elétricas que fluem no núcleo da Terra.

CURIOSIDADE:

O corpo humano percebe a presença de campos gravitacionais e de campos elétricos. De fato, sentimos que a Terra nos atrai e percebemos, por exemplo, os pêlos do braço serem atraídos por um corpo eletrizado.

Entretanto, não percebemos a presença de um campo magnético, pois um ímã próximo a nós não nos causa qualquer sensação.

3. Materiais Ferromagnéticos

Na quase totalidade dos materiais, os campos magnéticos gerados pelos diversos elétrons em cada átomo se anulam ou praticamente se anulam. Porém, em alguns deles - os materiais ferromagnéticos - isso não ocorre. Nesses materiais cada átomo cria o seu

próprio campo magnético. É o caso do ferro, do níquel, do cobalto, de algumas ligas e de outros poucos materiais.

Foi comprovado que, nos materiais ferromagnéticos, os átomos formam aglomera​dos microscópicos - denominados domínios magnéticos - que se comportam como minúsculos ímãs.

Num objeto ferromagnético não-imantado, como um prego de ferro, por exemplo, os domínios magnéticos estão num estado de desorganização tal que seus campos acabam se anulando, ou seja, não existem pólos magnéticos definidos:

[image: image8.png]
Prego de ferro não-imantado.

Quando o objeto ferromagnético se submete ao campo magnético de um ímã, por exemplo, seus domínios se deformam e buscam um estado de organização. Com isso, o objeto fica imantado, ou seja, passa a ter pólos magnéticos definidos, induzidos pelo ímã. A esse fenômeno dá-se o nome de indução magnética:

                                 Pólo sul induzido
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                                                  Pólo norte

                                                                             induzido
                                            Prego de ferro imantado.

Observemos que o ímã atrai o prego, porque o pólo N do ímã está mais próximo do pólo S induzido no prego.

Se o ímã for afastado do prego de ferro (ferro doce), a imantação do prego praticamente desaparecerá, porque seus domínios voltarão ao estado de desordem. Entre​tanto, se no lugar do prego estivesse um objeto de aço ou de alnico, por exemplo, ele permaneceria imantado após o afastamento do ímã, porque seus domínios manteriam consideravelmente o estado de organização. Teríamos criado, então, um ímã permanente. A essa capacidade de reter imantação, que é por exemplo muito maior no alnico do que no aço, dá-se o nome de histerese magnética.

Imantação de uma agulha de costura
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Agulha de costura (a¢o) ndo-imantada

Fazendo o pdlo norte de um ima escorregar na
agulha algumas vezes, da esquerda para a direita,
ele se imantara, adquirindo os pélos indicados!
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Notas:

     Num ímã permanente, os domínios magnéticos, que são microscópicos e existem numa quantidade muito grande, estão todos organizados. Então, quando quebramos um ímã, cada pedaço continua com uma grande quantidade de domínios organizados. Por isso, cada  pedaço continua apresentando seus

próprios pólos magnéticos norte e sul. Assim, não conseguimos separar os pólos magnéticos de um ímã:
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Quebrando o ímã
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4 -  Ponto Curie

     Ponto Curie é a temperatura em que um material ferromagnético deixa de ser ferromagnético em virtude da desagregação de seus domínios, causada pela excessiva agitação térmica. No ferro, por exemplo, isso acontece a 770°C.

O ponto Curie da liga nicromo, usada na fabricação de "resistências" de chuveiros, por exemplo, é relativamente baixo, estando próximo de 300 °C. Assim, usando um simples isqueiro ou uma vela, podemos ver essa liga deixar de ser ferromagnética. Antes de ser aquecida, ela é atraída por um ímã. Aquecendo-a ao rubro, ela deixa de ser atraída. Quando esfria, porém, os domínios magnéticos se recompõem e ela volta a ser atraída pelo ímã.

5 - Vetor Indução Magnética

     Do mesmo modo que o campo gravitacional foi representado pelo vetor 
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 e o campo elétrico pelo vetor 
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 , o campo magnético também é representado por um vetor. Esse vetor, que simbolizaremos por 
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, é denominado vetor indução magnética.

O vetor indução magnética
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 , num ponto P qualquer de um campo magnético, tem as seguintes características:

Direção: da reta com a qual uma pequena agulha imantada (agulha de prova) procura se alinhar.

Sentido: indicando para onde aponta o pólo norte magnético da agulha de prova.

Módulo: medido, no SI, numa unidade denominada tesla (símbolo: T), que será interpretada no capítulo seguinte.
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Destaque:

. Freqüentemente o vetor indução magnética B é chamado de vetor campo magnético ou simplesmente de campo magnético.

6 - Linhas de Indução de um Campo Magnético

      São linhas orientadas que possuem a seguinte propriedade: em cada um de seus pontos, o vetor 
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 tem direção tangente a elas e o sentido delas:
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Linhas de indução do campo magnético de um ímã em forma de barra reta. A figura mostra também um conjunto de agulhinhas imantadas formando uma linha de indução. A metade negra dessas agulhinhas é um pólo norte magnético.

Destaques:

. Na região externa ao ímã, as linhas de indução orientam-se de N para S. Dentro do ímã, essas linhas também existem e orientam-se de S para N.

. Ao contrário do que acontece com as linhas de força de um campo elétrico, que são abertas, as linhas de indução são fechadas.

. A intensidade de 
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 e tanto maior quanto mais concentradas estão as linhas de indução. Então, na figura anterior, temos:

BA > BB
. O campo magnético é uma propriedade de cada  ponto do espaço. Assim, ele existe em cada ponto independentemente de colocarmos ou  não nele um elemento de prova.

• As linhas de indução não podem se cruzar, pois, se isso ocorresse, haveria mais de uma direção possível para o vetor 
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 no cruzamento delas, o que é absurdo.

7 - Campo Magnífico Uniforme (CMU)

      Num CMU, 
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 tem mesmo módulo, mesma direção e mesmo sentido em todos os pontos. Suas linhas de indução são representadas por segmentos de reta paralelos entre si, igualmente espaçados e igualmente orientados. Isso ocorre, aproximadamente, na região entre os pólos de um ímã em forma de "U":
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Destaques:
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Representação de um CMU          Representação de um CMU

 perpendicular a esta
       perpendicular a esta

página e "saindo" dela.
       página e "entrando" nela.

. As representações 
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 também podem ser usadas para: 

- campos elétricos, forças e outras grandezas vetoriais;

- campos não-uniformes.

Exercícios

1 – A figura mostra dois ímãs idênticos P e Q colocados sobre uma mesa de madeira, vista de cima. Esses ímãs estão igualmente afastados do ponto O
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Sendo B a intensidade do vetor indução magnética que um dos ímãs gera em O e supondo desprezível o campo magnético terrestre em relação aos campos dos ímãs:

a) determine o vetor indução magnética em O;

b) mostre a posição de equilíbrio estável da agulha de uma bússola centrada em O;

c) repita o item b supondo o campo magnético terrestre não-desprezível, horizontal e com intensidade também igual a B. Utilize os pontos cardeais representados à direita da mesa e suponha os pólos geográficos coincidentes com os pólos magnéticos da Terra.

Exercícios Complementares Problemas e Testes

1 - (UFMG) Sabe-se que, ao contrário do que ocorre na Terra, não existe um campo magnético na superfície da Lua.

Pode-se, então, concluir que, se uma agulha imantada, usada como bússola na Terra, for levada para a Lua, ela:

a) fornecerá leituras mais precisas do que ao ser usada na Terra.

b) indicará a direção norte-sul lunar. 

c) perderá sua imantação.

d) não será desviada quando colocada próxima de uma corrente elétrica contínua.

e) não poderá ser usada como bússola magnética.

2 - (UFCE) Quanto à geração de um campo de indução magnética B, qual das afirmações abaixo está correta?

01. B é gerado por qualquer carga elétrica em re​pouso.

02. Só há geração de B por uma carga elétrica que esteja em movimento periódico.

04. O campo de indução B é o resultado apenas do movimento acelerado de uma carga elétrica.

08. B é gerado sempre por qualquer carga que esteja em movimento.

16. B é gerado apenas por cargas positivas em movimento.

32. O campo de indução B é o resultado apenas do movimento retilíneo e uniforme de cargas elétricas.

3 - Numa região de um plano horizontal existem, exclusivamente, dois campos magnéticos uniformes e horizontais 
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2, de intensidades B1 = 0,6 T e 

B2 = 0,8T.

[image: image31.png]Plano horizontal visto de cima.

a) Calcule a intensidade do campo magnético resultante no ponto P da figura.

b) Desenhe como ficaria a agulha de uma bússola colocada sobre o plano, centrada em P. Indique os pólos magnéticos (N e S) da agulha.

4 - (UFMG) No diagrama estão representa​das a Terra e algumas linhas de indução do campo magnético terrestre (no exterior da Terra).

Observe a distribuição e o sentido dessas linhas.
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Considerando as informações dadas, todas as afir​mativas estão corretas, exceto:

a) A Terra se comporta, aproximadamente, como se fosse um grande ímã, com pólos próximos aos pólos geográficos terrestres.

b) O campo magnético da Terra, no pólo sul magnético, é vertical e aponta para o interior do planeta.

c) Os navios ou aviões podem se orientar usando uma agulha magnética direcionada pelo campo magnético terrestre.

d) O pólo magnético que se localiza na região sul da Terra é um pólo sul magnético.

e) O módulo do campo magnético terrestre diminui à medida que se afasta da superfície da Terra
5 - Uma agulha imantada, completamente livre para mover-se, encontra-se num campo magnético uniforme, como mostra a figura.
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a) Determine quais são os pólos magnéticos x e y dos ímãs que geraram o campo.

b) Mostre a posição de equilíbrio estável buscada pela agulha.

GABARITO:

	1 – E

2 – 08

3 – a) 1T

      b)

4 – D

5 – a) y: pólo norte magnético

          x: pólo sul magnético

       b)
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