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Super-magnete

Duracgdo da prova: 2h

1 Material

bobina com 200 espiras
¢ dois magnetes cilindricos
e fio fino

¢ fonte de alimentacao

e multimetro

* fios de ligacdo

¢ crondmetro

* papel milimétrico

* tesoura

e craveira

e régua

* laser

* alvo

e plasticina

2 Descricao

Esta prova tem como objetivo medir o momento dipolar magnético de um “super-magnete” de
neodimio!, usando um péndulo de tor¢ao magnético. Como este péndulo é um detector muito
sensivel de campos magnéticos, é possivel medir com ele a componente horizontal do campo
magnético terrestre, o segundo objetivo desta prova.

LEstes “super-magnetes” sdo feitos de um material com a composicao NdaFej4B e sdo os mais potentes magnetes
permanentes existentes no mercado. O desenvolvimento destes materiais foi feito pela empresa Sumimoto Special
Metals (hoje Hitachi) em 1982. Agradece-se ao Prof. Doutor Bose Wolf da Universidade de Katmandu o contacto com
a empresa que nos ofereceu os “super-magnetes” usados nesta prova.



Quando um dipolo magnético 77 é colocado num campo magnético B fazendo um angulo
0 com a direcdo do campo, o momento fica sujeito a um torque T = —mBsin6, onde o sinal “-
” significa que o torque actua de modo a restaurar a posi¢do de equilibrio do momento, com
os vectores 77 e B alinhados. Para pequenos angulos, T ~ —mB#, pelo que o magnete descreve
oscilagées harmdnicas em torno da posi¢do de equilibrio com frequéncia angular

mB
w=1/—o,
Iem
onde Icv € o momento de inércia do magnete, de forma cilindrica, em torno de um eixo de
rotacao perpendicular ao eixo do cilindro, que passa pelo seu centro de massa. Para um cilindro

de raio R e altura L, este momento de inércia é dado pela expressao

I —IMR2+1ML2
M=7 2

A montagem experimental que iremos utilizar estd representada na figura 1.

Figura 1: Montagem experimental.

Dois magnetes idénticos sdo colocados um sobre o outro com os p6los opostos em con-
tacto; o conjunto é suspenso por um fio fino de modo a que o magnete duplo esteja no centro
da bobina. Quando ndo passa corrente na bobina, o magnete tem oscilacdes de tor¢do em torno
da posicdo de equilibrio com uma frequéncia baixa, determinada pela componente horizontal
By do campo magnético terrestre. Quando passa uma corrente de intensidade i na bobina, a
frequéncia angular das oscilacoes aumenta e é dada pela expressao

m(Bp¢ + Bp)

Iem
onde By, é o campo magnético criado pela bobina de N espiras no seu centro, sendo

o, Ni
b_,LLOZRr



e lo = 47 x 1077 NA~2 a permeabilidade do vazio.

/\ Adverténcias /\

1. Néao aproxime qualquer objecto metdlico dos magnetes! Quando atraidos por outros ob-
jetos podem causar acidentes graves! Ndo separe os magnetes, a menos que seja absolu-
tamente necessario - nesse caso tome as devidas precaucdes para evitar que os magnetes
choquem violentamente um contra o outro ou com qualquer outro objecto para o qual
sejam atraidos.

2. Afaste da experiéncia qualquer objeto sensivel a campos magnéticos tais como cartdes
bancérios ou outros com informacdo codificada em faixas magnéticas.

3. Tenha cuidado na manipulacdo da fonte de alimenta¢do de modo a nao exceder a corrente
maxima suportada pelos multimetros (protegidos por um fusivel de 200 mA).

3 Execucao

1. Monte a experiéncia de acordo com a descri¢do acima e a figura 1, tendo o cuidado de
orientar a bobina por forma a que o eixo da bobina e dos magnetes sejam coincidentes na
posicao de equilibrio dos magnetes.

2. Faca incidir o laser sobre a superficie espelhada de um magnete por forma a que o feixe
reflectido seja projectado no alvo.

3. Ponha o magnete duplo em oscilagdo de torcdo e meca o periodo de oscilacdo do magnete
duplo para um conjunto de valores de corrente na bobina entre 0 e 175 mA , observando a
feixe reflectido pelo magnete no alvo?. Registe os dados numa tabela.

4 Analise dos dados

1. A partir dos dados, determine a componente horizontal do campo magnético terrestre e o
momento dipolar magnético do magnete duplo.

2. Pode mostrar-se que o campo magnético de um cilindro magnético uniformemente pola-
rizado, com momento m, drea A e comprimento L, é equivalente ao de um solenéide de
N espiras com uma corrente total it = Ni = M x L, onde M é a magnetizacdo do cilindro
(momento magnético por unidade de volume, M = 7). A partir dos dados experimentais,
determine a corrente equivalente it de um dos supermagnetes usados na experiéncia e
comente o resultado.

2Agradece-se ao Dr. Mingwen B.W. Tian (NT-MDT) a sugestio para o oscilografo laser usado nesta experiéncia,
inspirado no scanner AFM BW-SFO05NTF - “Basically, it works”!



