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APRESENTAÇÃO
A obra “Conhecimentos pedagógicos e conteúdos disciplinares das ciências exatas 

e da terra aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, 
apresenta, em seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca do ensino 
e educação. As Ciências Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos 
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciências estudam as diversas 
relações existentes da Astronomia/Física; Biodiversidade; Ciências Biológicas; Ciência 
da Computação; Engenharias; Geociências; Matemática/ Probabilidade e Estatística 
e Química. O conhecimento das mais diversas áreas possibilita o desenvolvimento das 
habilidades capazes de induzir mudanças de atitudes, resultando na construção de 
uma nova visão das relações do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma 
crescente demanda por profissionais atuantes nessas áreas. A ideia moderna das Ciências 
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avanço tecnológico, formulada no sentido 
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas 
específicas e contínuas, de suposto caráter universal. Como se tem visto, a ideia não é 
só o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de 
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e 
aprendizagem. A importância dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da produção 
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem 
especialmente os autores dos diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação 
e esforço de cada um, os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática 
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal 
para todos que vierem a utilizá-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Para obter um solenoide a ser usado 
para atirar uma pequena bola, foi construído 
um dispositivo no qual capacitores foram 
carregados a no máximo com 50 V e utilizados 
para energizar a bobina do solenoide. Foram 
investigados parâmetros relevantes a fim de 
maximizar a velocidade da bola, construindo 
assim um canhão eletromagnético de baixo 
custo. Para que o experimento fosse possível, 
alguns conhecimentos técnicos e teóricos foram 
necessários para que pudessem ser aplicados 
esses conhecimentos com o objetivo de alcançar 
solução mais adequada ao nosso problema.
PALAVRAS - CHAVE: Canhão eletromagnético, 
solenoide, baixo custo.

BUILDING A LOW-COST 
ELECTROMAGNETIC CANNON 

ABSTRACT: In order to obtain a solenoid to 
be used to shoot a small ball, a device was 
constructed in which capacitors were charged to 
50 V maximum and used to energize the solenoid 
coil. Relevant parameters were investigated to 
maximize the ball’s speed, thus building a low-
cost electromagnetic cannon. For this experiment 
to be possible, some technical and theoretical 
knowledge were needed so that this knowledge 
could be applied in order to reach a more 
adequate solution to our problem.
KEYWORDS: Electromagnetic cannon, solenoid, 
low-cost.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Torneio Internacional de Jovens 

Físicos (IYPT) anualmente lança problemas 
para serem solucionados pela comunidade 
acadêmica ao redor do mundo. O intuito de tal 
desafio é promover uma competição saudável 
para estimular o conhecimento e a construção 
de ideias através de problemas envolvendo a 
física.

Alguns desafios do IYPT foram lançados 
aos alunos de Engenharia de Materiais do 
segundo período, matriculados na disciplina 
Física Aplicada II, do Instituto Federal do Pará 
(IFPA) para ser parte do sistema de avaliação 
desta disciplina.

O problema proposto desafia a construir 
um canhão eletromagnético utilizando um 

http://lattes.cnpq.br/6247696669224256
http://lattes.cnpq.br/2728880017508378
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solenoide para atirar uma pequena bola. Tal dispositivo deve ser construído no qual um 
capacitor carregado a no máximo 50 V é usado para energizar a bobina do solenoide.

Para solucionar tal problema proposto é necessário que se apliquem conhecimentos 
teóricos e técnicos objetivando a reprodução de um dispositivo capaz de atirar uma bola, 
sendo composto por um solenoide, utilizando circuito elétrico composto de fonte geradora 
de eletricidade, capacitores e interruptores.

Um canhão eletromagnético nada mais é do que um dispositivo formado por uma 
bobina, que juntamente com a corrente elétrica gera um campo eletromagnético capaz de 
disparar um objeto.

Objetivando reproduzir o projeto de forma embasada no conhecimento científico, 
para que se pudesse fazer relação com o aprendido em sala de aula, é necessário que 
se domine a introdução teórica básica do eletromagnetismo, assim como o conceito de 
solenoide, principal dispositivo utilizado neste experimento, e as leis que se enquadram 
aos fenômenos envolvidos. O conhecimento básico sobre circuito elétrico também é 
importante, pois amparados pela Lei de Ohm podemos ter um maior conhecimento sobre 
demais dispositivos que serão utilizados neste projeto.

2 | 	OBJETIVOS
Neste trabalho tivemos como objetivos construir usando materiais alternativos um 

canhão eletromagnético, entender de forma sucinta o funcionamento e as propriedades 
elétricas de tal dispositivo e fazer uma análise analítica e empírica deste equipamento.

3 | 	METODOLOGIA
Para recriar este dispositivo, foi confeccionado um solenoide, onde um tubo de 

cobre foi enrolado por fio também de cobre e ligado no circuito elétrico carregado a fonte de 
12 V, com corrente de 14 A. Foram acrescentados capacitores servindo como bateria, pois 
capacitores são acumuladores energia, assim essa energia seria liberada para o solenoide 
ao toque do botão.
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Figura 1 – Protótipo criado do Canhão eletromagnético. 

Fonte: Autoral, 2016.

Para empurrar a esfera metálica, foi utilizado um material ferromagnético que serviu 
como êmbolo, o solenoide ao sofrer ação do campo elétrico, se comportaria como um ímã, 
fazendo com que o êmbolo deslize para dentro do solenoide e empurre a esfera para fora.

A velocidade da esfera é proporcional à velocidade do êmbolo que por sua vez pode 
ser determinado pela força aplicada ao êmbolo pelo solenoide.

Foram criados diversos tipos de solenoides, onde apenas dois se mostraram mais 
eficazes para este projeto, e foram escolhidos para serem testados e estudados.

Os materiais utilizados foram: protoboard para servir de base para a montagem do 
circuito elétrico, fio de cobre de 1mm de diâmetro, tubo de cobre de 1,5 cm de diâmetro, 
fios encapados para fazer as conexões entre os componentes elétricos do circuito, fonte 
de computador (12 V/14 A), led vermelho, resistor para o LED de 1 k, 2 capacitores de 100 
μF, 2 interruptores, esfera metálica (projétil) de 5,7 g, cilindro de material ferromagnético 
para servir de êmbolo.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Primeiramente foram confeccionadas diversas formas de solenoide e testadas 

para que se fossem selecionados aqueles que foram mais eficazes. Todos os realizados 
produziram campo magnético em seu interior, mas nem todos foram fortes o suficiente 
para que o êmbolo fosse capaz de arremessar a esfera metálica para fora. Os solenoides 
escolhidos para fins de comparação e cálculos para este projeto foram: Solenoide A - 
Confeccionado com tubo de cobre revestido por fio de cobre de 1mm, com comprimento de 
7,5 cm e diâmetro de 1,5 cm, possuindo 75 espiras. Solenoide B - Confeccionado com tudo 
de cobre revestido por fio de cobre de 1 mm, com comprimento de 4 cm e diâmetro de 1,5 
cm, possuindo 52 espiras.
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Figura 2 – Solenoide A feito de tubo de cobre revestido por fio de cobre de 1 mm, com comprimento de 
7,5 cm. 

Fonte: Autoral, 2016.

Figura 3 – Solenoide B feito de mesmo material de A, com diferença de comprimento, este possui 4 cm 
e maior número de espiras/comprimento. 

Fonte: Autoral, 2016.

O método utilizado para medir a velocidade da esfera ao ser atingida pelo êmbolo 
foi a contagem dos segundos pela distância percorrida, e para obter esse resultado foram 
utilizadas fita métrica e uma canaleta posicionada paralela ao solenoide e de forma retilínea.

Figura 4 – Posição final da esfera. 

Fonte: Autoral, 2016.
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Utilizando os dados presentes no experimento podemos calcular diversos 
parâmetros relacionadas à efetividade do canhão eletromagnético construído que refletem 
na velocidade de lançamento do projétil. Alguns dados são relevantes para realizar os 
cálculos, como a corrente de 14 A, voltagem 12 V e a potência 168 W, este valor de potência 
foi resultado do produto da corrente pela tensão.

Aplicando as equações de Maxwell e Leis de Kirchorff encontramos que no solenoide 
A o campo é igual a 0.0175 T e no solenoide B 0.0329 T com uma indutância de L = 1,66.10-

5 H. Para calcular a aceleração utilizamos a fórmula do movimento uniformemente variado, 
obtendo a velocidade inicial onde a esfera percorreu 10 cm em 0,3 s temos uma velocidade 
igual a: 0,33 m/s e aceleração de 0,11 m/s2. Tendo este resultado em mãos, podemos 
calcular a força aplicada à esfera, através da 2a lei de Newton com valor de 0,627.10-3 N. 
Por fim, através do uso da conservação da energia obtemos um valor nesse lançamento 
de 4,45.10-4 J.

O desenvolvimento da resolução do problema referente ao canhão eletromagnético 
requisitou diversos conhecimentos unidos ao conhecimento técnico. Tendo os resultados 
em mãos dos cálculos do campo magnético, indutância e através dos resultados obtidos 
podemos discutir sobre diversos aspectos envolvidos.

Os aspectos de tensão e correntes ao serem analisados, observamos que quanto 
maior a potência que é o produto dessa tensão pela corrente, melhor o resultado.

Primeiramente em relação a diferença de campo magnético nos solenoides A e B, 
onde no solenoide A o campo é igual a 0.0175 T e no solenoide B 0.0329 T, podemos 
notar que o solenoide B se mostrou mais eficaz por ter o maior número de espiras por 
comprimento, tendo seu campo magnético aumentado quase duas vezes mais. Este fato 
foi decisivo para que fosse o solenoide de escolha para realizar os cálculos da velocidade 
da esfera arremessada.

Outro aspecto a ser analisado é a indutância. Sabendo que a indutância 
corresponde a capacidade de um componente eletrônico originar um campo magnético 
ou armazenar energia magnética quando transporta uma corrente, sendo a indutância do 
solenoide proporcional ao quadrado do no de espiras e a área da superfície do solenoide, 
e inversamente proporcional ao seu comprimento, através dos cálculos obtemos que no 
solenoide L = 1,66.10-5 H e no solenoide B = 3,12.10-5 H. Mais uma vez comprovando que 
o solenoide B se mostra mais eficaz para lançar a bola. O fator da indutância poderia ser 
alterado efetivamente se possuirmos um material com o coeficiente de permeabilidade 
magnética mais elevado do que o cobre que foi utilizado, melhorando ainda mais sua 
efetividade. Com o uso do eletromagnetismo podemos concluir que a força é diretamente 
proporcional ao número de espiras e a corrente elétrica, se aumentarmos esses dois 
parâmetros podemos ter uma força maior.
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5 | 	CONCLUSÕES
Ao utilizar outro material no núcleo da bobina, aumenta- se a indutância. A escolha 

mais propícia seria de um material com o coeficiente de permeabilidade magnética mais 
elevado, pois o cobre, que foi utilizado no experimento, é um material diamagnético de 
pequeno valor de permeabilidade magnética. Já o ferro, níquel e cobalto tem elevado 
valor, podendo ser mais eficazes como material do núcleo do solenoide. Ao diminuir o 
comprimento do solenoide, mantendo o número de espiras, o campo magnético dentro do 
solenoide aumenta quase o dobro.

A utilização de capacitores mais potentes experimentalmente não obteve diferenças 
notáveis, este fato pode ter sido ocorrido pela não disposição de capacitores mais eficazes 
e mais potentes como deveriam, como a utilização de capacitores de motores elétricos, com 
valores elevados de capacitância ou simplesmente fazendo uma associação em paralelo.

Os aspectos de tensão e correntes ao serem analisados, observamos que quanto 
maior a potência, que é o produto dessa tensão pela corrente, melhor o resultado. A força 
é diretamente proporcional ao número de espiras e a corrente elétrica, ao aumentar esses 
dois parâmetros tem-se como resultado uma força maior.
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