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APRESENTACAO

A colegdo “Ciéncias exatas e da terra: Observacao, formulacéo e previséao 2" é
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forma se interessam por inovacgéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geogréficos, fisicos, econémicos e sociais de regides
especificas do pais é de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra a seguir apresenta uma profunda e solida fundamentagéo
tedrica bem com resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que
desenvolvem seu trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira
didatica e articulada com as demandas atuais. Sabemos o quao importante é a divulgagao
cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer
uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem
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CAPITULO 17

PRATICA VIRTUAL: MAGNETOSTATICA

Data de aceite: 01/04/2022

Mutumbua José Ferrdao Manuel

Discente, UNILAB, Instituto de Ciéncias Exatas
e da Natureza (ICEN)

Faria Cusseta Samuel Francisco

Discente, UNILAB, Instituto de Ciéncias Exatas
e da Natureza (ICEN)

Aurélio Wildson Teixeira de Noronha

Universidade da Integrac¢do Internacional da
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Exatas da Natureza Curso de Licenciatura em

Fisica

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
mostrar a pratica virtual de magnetostatica da
disciplina de fisica experimental V, orientado e
avaliado com excelencia pelo Prof. Dr. Aurélio
Wildson Teixeira de Noronha. Os objetivos
principais dessa pratica é verificar as ocorrencias
dos fenomenos de magnetostatica durante a
realizacdo do experimento. Com a pandemia
da Covid-19, a universidade passou realizar as
préaticas experimental de forma virtual que permitiu
conhecer o experimento de magnetostatica.
A metodologia utilizada foi com os seguintes
materias, computador ou celular, internet para
acessar os aplicativos e o video do experimento
de magnetostatica.Diante  dos  resultados
apresentado pelo experimento de magnetostatica
de calculos realizados durante o experimento foi
alcangado os objetivos tragados no experimento
pelos estudantes graduando em Fisica de pratica
virtual de experimento de magnetostatica.
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PALAVRAS-CHAVE: Magnetostatica. Fisica
experimental V. Ensino remoto. Ferramentas
tecnolbgicos.

ABSTRACT: This work aims to show the virtual
practice of magnetostatics of the experimental
physics V subject, oriented and evaluated with
excellence by Prof. Dr. Aurélio Wildson Teixeira
de Noronha. The main objectives of this practice
is to verify the occurrences of the magnetostatic
phenomena during the performance of the
experiment. With the Covid-19 pandemic, the
university started to perform the experimental
practices in a virtual way, which allowed the
magnetostatic experiment to be known. The
methodology used was with the following
materials: computer or cell phone, internet to
access the applications and the video of the
magnetostatics experiment.

KEYWORDS: Magnetostatics. Experimental
Physics V. Remote learning. Technological tools.

11 INTRODUGAO

Magnetostatica é o estudo de campos

magnéticos. Podemos ainda tratar como
magnetostatica situagdes em que as correntes
ndo sao estacionarias porém ndo se movem
tdo rapidamente entdo a magnetostatica
passa a ser uma boa aproximagéo.Cargas em
movimento ddo origem a campos magnéticos.
Assim, rigorosamente, ndo podemos falar de
estéatica no magnetismo.

A palavra magnetostatica é usado para

designar a parte do eletromagnetismo que
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estuda os campos produzidos por um tipo de fluxo de corrente.

Historicamente, o estudo da magnetostatica tomou novo impulso quando, em 1820,
Hans Christian Oersted descobriu que correntes elétricas também produzem campos
magnéticos. Surgiu entdo imediatamente a questdo de como expressar o campo produzido
em funcdo da corrente. Foi Ampere quem, algumas semanas depois do anuncio da
descoberta de Oersted, apresentou uma serie de resultados experimentais sobre a forca
com a qual dois circuitos conduzindo corrente se atraem.

Em geral, o estudo de eletromagnetismo envolve a analise de importantes
grandezas elétricas, como o campo elétrico, o potencial elétrico, 0 campo magnético e o
potencial magnético vetorial. Estas grandezas sdo largamente utilizadas na descricdo do
comportamento eletromagnético de diversos fendmenos e dispositivos, como um capacitor,
um dipolo elétrico, relés, transformadores elétricos, motores e geradores elétricos,

descargas atmosféricas, etc.

Figura 1: llustragdo da Magnetostatica.

Fonte: Mosca (2018).

1.1 Equacoes

Como baseamento tedrico estaremos a descrever algumas equacdes importante.

Por enquanto estamos considerando os campos magnéticos gerados por correntes
estacionarias ou seja, a densidade de corrente é tal que ndo ha acumulo de cargas em
nenhum lugar do condutor por onde elas fluem.

A equacéo da continuidade nos diz que:
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e como a densidade de cargas é estética, =0, segue que:

Sob essas condi¢des, o campo magnético obedece as leis de Ampére/Biot-Savart,
além da “Lei de Gauss” para o magnetismo, que nos diz que nédo existem fontes “pontuais”
do campo magnético:

As equagdes acima sdo as Equacdes de Maxwell para a magnetostatica.

A segunda equacéao (V *B’=0) nos leva naturalmente a expressar o campo magnético
em termos de um potencial — o potencial-vetor:

B=VxA (5)

Ainvariancia de calibre do potencial vetor significa que podemos escolher qualquer

funcao tal que, por exemplo :

Com essa escolha, a Lei de Ampére fica na forma:

21 OBJETIVOS

»  Compreender a natureza magnética de imas naturais.
+  Compreender a projecao de linhas de forcas de campos magnéticos.

+  Compreender o experimento Canhéo de Gauss.

31 METODOLOGIA
Para realizagéo do nosso experimento utilizamos os seguintes materiais:
+ 01 Computador ou Celular.
+ 01 Internet para acessar os aplicativos e o video do experimento.

+ Video 1 — Tema 12 - As Leis da Magnetostatica | Experimentos - Magnetismo
terrestre: terrela- https://www.youtube.com/watch?v=EHSeJ46zPyU&list=PL-
1Dg40xxk_RKMZdv6OPGdj6FQ S5c8F3W&index=34

+  Video 2—Laboratorio Virtual | Magnetismo - Cortando as Linhas de Forca -https://
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https://www.youtube.com/watch?v=EHSeJ46zPyU&list=PL1Dg4Oxxk_RKMZdv6OPGdj6FQ%20S5c8F3W&index=34
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www.youtube.com/watch?v=tUDSz08eRc&list=PL1Dg40xxk_RJbxNYYUUAP-
grXab5aS5W4L&index=5

»  Video 3 - Laboratério Virtual | Magnetismo - Canh&o de Gauss — https://www.
youtube.com/watch?v=N75ylkJ2Asc&list=PL1Dg40Oxxk_RjbxNYYUUAPgr-
Xab5aS5W4L&index=3

41 PROCEDIMENTOS 1

4.1 Procedimento 1 — Conhecendo sobre a natureza magnética de materiais e
as linhas de foca do campo magnético

4.1.1. Nesse procedimento assistimos o video 1-com o Tema 12-As Leis de
Magnetostatical Experimentos-Magnetismo terrestre: terrela - https://www.youtube.com/
watch?v=EHSeJ46zPyU&list=PL1Dg40xxk_RKMZdv60OPGdj6FQ-S5c8F3W&index=34. E
de forma detalhada conseguimos descrever os materiais usados no video do experimento.

No tempo 23 segundos foi apresentado um indicador magnético, que “contorna” as
linhas de campo magnético. Em seguida construimos um desenho esquematico das linhas
de campo que o indicador magnético realiza ao longo do ima. No tempo 47 segundos
foi apresentado uma analogia de um cilindro magnético e o campo magnético terrestre.
Em seguida fez-se a constru¢cdo de um desenho esquematico das linhas de campo que
circundam o planeta Terra.

Realizamos uma pesquisa onde indicamos como € gerado o campo magnético
terrestre.

4.2 Procedimento 2 — “Cortando” as linhas de forca magnética

Nesse procedimento assistimos o video, apenas eles nao detalharam e nés tinhamos
que pesquisar teoricamente para compreender o fendmeno que ocorreu no experimento,
posteriormente descrevemos os materiais que sdo usados no experimento do video 2 —
Laboratério Virtual | Magnetismo — Cortando as Linhas de Forga - https://www.youtube.
com/watch?v=tU-DSz08eRc&list=PL1Dg40xxk_RJbxNYYUUAPgrXab5aS5W4L&index=>5.

No tempo 23 segundos é apresentado um indicador magnético que “contorna” as
linhas de campo magnético do magneto em forma de U. Em seguida Fez-se um desenho
esquematico das linhas de campo que o indicador magnético realiza ao longo do ima.

No tempo 1 min 3 s, 0 ima em formato de U é arranjado de modo que um anel
fixo a uma corda, funcionando como um péndulo, ficou em equilibrio estatico. Fez-se um
desenho apresentando o experimento e indicamos as for¢as presentes onde contribuem no
equilibrio estéatico do anel.

No tempo 1 min 27 s, com o anel em equilibrio, e uma tesoura de material
ferromagnético mimetizou-se o corte da linha de campo magnético que se manteve no
equilibrio do anel. Em seguida descrevemos como a tesoura pode influenciar na ruptura do
equilibrio. E desenhamos as linhas do campo magnético frente a um obstaculo e deu para
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https://www.youtube.com/watch?v=N75ylkJ2Asc&list=PL1Dg4Oxxk_RjbxNYYUUAPgrXab5aS5W4L&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=N75ylkJ2Asc&list=PL1Dg4Oxxk_RjbxNYYUUAPgrXab5aS5W4L&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=EHSeJ46zPyU&list=PL1Dg4Oxxk_RKMZdv6OPGdj6FQ-S5c8F3W&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=EHSeJ46zPyU&list=PL1Dg4Oxxk_RKMZdv6OPGdj6FQ-S5c8F3W&index=34
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https://www.youtube.com/watch?v=tU-DSz08eRc&list=PL1Dg4Oxxk_RJbxNYYUUAPgrXab5aS5W4L&index=5

verificar o fendbmeno.

4.3 Procedimento 3 — “Cortando” as linhas de forca magnética

Assistimos o video 3 — Video 3 - Laboratério Virtual | Magnetismo - Canhéo
de Gauss —https://www.youtube.com/watch?v=N75ylkJ2Asc&list=PL1Dg40xxk_
RjbxNYYUUAPgrXab5aS5W4L&index=3.

Descrevemos de forma detalhada os materiais indicados no experimento, no tempo
23 segundos é apresentando um experimento que consiste de 4 esferas de mesma massa
m, onde trés esferas estdo em repouso e uma quarta esfera com velocidade, v,, colide com
0 grupo de trés esferas.

Em seguida nés comentamos sobre a conservagéo de momento e determinamos o
valor de velocidade da esfera mais a direita, que ap6s a colisdo, ganha um movimento de
velocidade v.

Depois de termos acessado o video, no tempo 1 minuto e 16 segundos foi apresentado
uma nova configuragdo ao experimento, denominado de canh&o de Gauss. Um ima formou
um Unico sistema com quatro elementos, um ima e trés esferas a esquerda. Em seguida
uma esfera, pela direita, é langada com uma velocidade v, e colide com o sistema. Apos
a colisdo, a esfera que chegou pela esquerda se acopla e o sistema ejeta a esfera mais a
direita com uma velocidade v. Por fim determinamos, teoricamente, a velocidade v que a
esfera mais a esquerda é ejetada do sistema.

51 RESULTADOS
5.1 Procedimento 1 — Conhecendo sobre a natureza magnética de materiais e
as linhas de foca do campo magnético

5.1.1. No experimento, de acordo os videos apreciada usou-se 0s seguintes

materais:

Ima cilindrico, indicador,agulha de uma bussola e moedas

5.1.2. Durante a realizag@o o Prof. Claddio apresenta um indicador no qual realiza
com ele o experimento, logo, a fig. 2 indica a imagem do indicador no tempo 23 segundos
€ usado no experimento e a fig.3 ilustracdo do desenho da forma como as linhas do campo
se comportam.
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Figura 2: llustragdo do indicador. Figura 3: llustragcdo do desenho das linhas E.

Fonte:Furukawa, (2016). Fonte: Autor (2002).
5.1.3. Durante a realizagéo o Prof. Claudio apresenta uma analogia de um cilindro

magnético e o campo magnético terrestre ilutrado na fig.4, e a fig.5 ilutragdo de um esquema

contendo linhas de campos que circundam o planeta Terra.

Figura 4: llustragdo do cilindro. Figura 5: llustracdo de linhas planeta Terra.

Fonte:Furukawa, (2016). Fonte: Enem (2022).

5.1.4. Realize uma pesquisa e indique como € gerado o campo magnético terrestre

Por causa de seu nucleo feito de metal liquido, a Terra funciona como um enorme
ima com polos positivo e negativo. O campo magnético € a uma “camada” de forgcas ao
redor do planeta entre esses dois poélos. A maior parte do campo magnético é gerada pela
movimentag¢do dos metais liquidos que compdem o centro do planeta. Conforme o fluxo

varia, o campo se modifica.

5.2 Procedimento 2 — “Cortando” as linhas de forca magnética

5.2.1. Descreva os materiais usados no experimento.
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Os materiais usado no experimento sé@o: Imas, indicador magnético, madeira, anel

e tesoura

5.2.2. No tempo 23 segundos é apresentado um indicador magnético que contorna
as linhas de campo magético do magneto em forma de U a fig.6 ilustra a imagem. E a e
fig 7 desenho esquamtizando as linhas de campo que o indicador realiza ao longo do ima

Figura 6: llustragéo do indicador.

Fonte: Furukawa, (2016).

Figura 7:llustra de imagem de campo tendo os polos norte e sul.

Fonte: Autor, (2022).

5.2.3. No tempo 1 min 3 s, 0 ima em formato de U é arranjado de modo que um
anel fixo a uma corda, funcionando como um péndulo, fique em equilibrio estatico esta
ilustrado na fig. 9. E representamos a ilustracao de um péndulo por meio de um desenho
apresentando o experimento no qual indica as forgas presentes e que contribuem no
equilibrio estatico do anel.
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Figura 8:llustracéo de uma imagem que representa o ima em formato de U no tempo 1min e 3s.

Fonte: Furukawa, (2016).

Figura 9:llustragédo do esquema quanto a suas fogas.

Fonte: Autor,(2022).
5.2.4. No tempo 1 min 27 s, com o anel em equilibrio, uma tesoura de material

ferromagnético mimetiza o corte da linha de campo magnético que mantém o equilibrio do
anel.

Figura 10: llustragdo de uma tesoura no tempo 1mi e 27s.

Fonte: Furukawa, (2016).

Descreva como a tesoura pode influenciar na ruptura do equilibrio.
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A tesoura pode influenciar na ruptura do equilibrio por ser um metal ferro-
magnético, todos materiais do género na presenca de um ima influenciam.

De acordo com a fig.9 podemos ver que quando o anel se aproxima de um imé ele
adquire propriedades magnética, o polo sul de anel concede com o polo norte de ima o
que nos proporciona uma atragdo entre ima e anel.

Podemos ainda dizer que: A forca magnética por ima é a forca magnética gerada
por anel estdo em equilibrio estatico quando as linhas de campo de im& encontraram o
obstaculo a forca que o ima exerce sobre o anel diminui e por consequéncia ocorre a
quebra do equilibrio entre os dois materiais.

5.3 Procedimento 3 — “Cortando” As Linhas De Forca Magnética

5.3.1. Descreva os materiais indicados no experimento.

Canhéo de Gauss, Esfera e Ima

5.3.2.

Em fisica, o termo conservacgéo se refere a algo que ndo muda. Isto significa que a
variavel de uma equacgéo que representa uma grandeza conservada é constante ao longo
do tempo, a variavel tem o mesmo valor antes e depois de um evento.

Existem muitas grandezas conservadas na fisica. Elas s@o muitas vezes uteis
para se fazer previsdes de situagbes que de outra forma seriam muito complicadas.
Na mecénica, existem trés grandezas fundamentais que sé@o conservadas. Estas sédo
momento,energia e momento angular. A conserva¢do do momento € usada principalmente
para descrever colisbes entre objetos.

De forma resumida apartir da lei de conservacdo do momento podemos determinar
a velocidade da esfera apés a coliséo:

Figura 11: llustragdo de um esquema de colisGs de esferas.

Fonte: MundoEducacao,(2022).

Derivando o monto vem:
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Obs:1=A e B=2 quer dizer momento das esfera
5.3.3.
Colis6es perfeitamente inelasticas: quando ocorre a perda maxima de energia

cinética. Apds esse tipo de colisdo, os objetos seguem unidos como se fossem um Unico
corpo com massa igual a soma das massas antes do choque. De forma tedrica nés
conseguimos perceber a l6gica do célculo feito no principio no qual vimos os conceitos
de conservagdo de momento,log, ap6s a colisédo estremos dianta da ineléastica.

Figura 12: llustrag@o de um esquema de colisds de esferas.
Fonte: Autor,(2022).
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61 CONCLUSAO

Portanto nesta pratica nds conseguimos alncacar os objetivos, e vericamos os
fenébmenos quanto ao tema abordado sobre magnetostatica, calculamos a velocidade e
compreendemos a lei da conservagdo do momento devido as colisds das esferas. E quanto
as linhas de campo ilustramos algumas imagens através dos esquemas. Foium aprendizado
muito imporatnte, levarei para sempre este conhecimento e darei contribuicoes a qualquer
parte do mundo onde eu estiver particularmente no meu pais de origem (Angola).
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