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Esta secdo, destinada a divul-
gar os principios da eletronica
e da eletricidade, foi iniciada
em E-P, vol. XXIV, n? 4, maio
de 1968, interessando aos que
gostam do assunto e, mais ain-
da, de realizar tarefas prdticas.

0O QUE E O MAGNETISMO?

HA muito tempo, antes mesmo da Era Cris-

ta, ja se tinha observado que um certo
mineral era dotado da propriedade de atrair
alguns metais. Esta observagao, segundo se
tem noticia, foi feita pela primeira vez na
Asia ou, para sermos mais exatos, na Mag-
nésia, e por isso chamou-se aquéle minério
de magnetita e o fendmeno de magnetismo.

A magnetita & um ima natural, ja que
pode ser encontrada na natureza. No entan-
to, é possivel imantar corpos que, normal-
mente, ndo apresentam propriedades magné-
ticas e, assim, criar imas artificiais. Todos
os corpos, pelo menos tedricamente, podem
ser imantados, mas a grande maioria apre-
senta uma enorme resisténcia a imantagéo,r
o que ndo ocorre com o ferro e certas ligas
ferrosas usadas na fabricacdo de fmés arti-
ficiais permanentes.

Os processos de imantacdo de uma bar-
ra de ferro sdo trés: por indug@o magnética,
por atrito e por efeito de uma corrente elé-
trica. No primeiro caso, a barra fica iman-
tada pela simples aproximacdo de um ima,
enguanto que no seqgundo a imantagdo ocor-
re pela friccdo da barra neutra no [maé.

A imantacao por efeito de uma corrente
elétrica pode ser observada enrolando-se
elgumas espiras de condutor isolado sdbre
uma barra de ferro e fazendo-se passar uma
corrente continua pelo condutor. Neste caso,

JAN,/FEV., 1969 — Pig. 21

sera observado que a barra de ferro serd
capaz de atrair objetos ferro-magnéticos
enquanto a corrente fluir pelo condutor, dei-
xando de fazé-lo quando o fluxo de corrente
for interrompido. Como a propriedade mag-
nética da barra fica vinculada & existéncia
de uma corrente elétrica fluindo pelo con-
dutor, ésse ima, cuja configuracdo basica é
mostrada na Fig. 6.1, é chamado de ele-
troima.

A utilizagéo de eletrolmés é, na verdade,
muito mais comoda e facil do que a de um
ima permanente, que s6 é empregado em
aplicacoes bem especificas. E isso porque é
possivel construir eletroimés muito mals po-
derosos que os imds permanentes e, ao
mesmo tempo, controlar a férca de atracao
do ima pelo simples ajuste da intensidade
da corrente que passa pelo condutor. Assim,
quanto maior fér a corrente, para um dado
nimero de espiras enroladas em térno da

barra, tanto mais poderoso serd o ele-
troima.
Um imé& ndo apresenta propriedade

magnéticas em tdda sua extensdo, sendo
estas propriedades réstritas a duas regides
denominadas regides polares. Se o imd tem
a forma de uma barra, estas regides sdo as
extremidades da barra, e entre elas hd a
chamada regido neutra. Se vocé suspender
um ima pelo seu centro de gravidade, isto
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é, pelo ponto onde pode ser considerada
aplicada a férca que a terra exerce sobre o
imé tomado como um corpo neutro (o pon-
to médio de uma barra de ferro de didme-
tro uniforme, por exemplo), éle tenderid a
oscilar e depois a manter-se numa certa po-
sicdo. A regido polar norte sera aquela que
estiver apontando para o pélo norte geogréa-

fico e a regido polar sul aquela que estiver :

apontando para o pélo sul geografico.

No estudo da eletricidade estatica veri-
ficamos que corpos com cargas de mesma
natureza repeliam-se e que corpos com car-
gas de naturezas opostas. atraiam-se. Esta
regra também é valida no magnetismo, se
fizermos a analogia entre as cargas elétricas
e as regides polares. Assim, podemos dizer
que regides polares de mesma natureza re-
pelem-se e regibes polares de naturezas
opostas atraem-se.

Segundo a regra exposta acima, chega-
mos & conclusdo de que se a regiao polar
norte de um ima aponta para o p6lo norte
geografico entdo éste é uma regido polar sul
magnética. E vice-versa: o pélo sul geogré-
fico € uma regido polar norte magnética.

A propriedade dos imé&s se orientarem
segundo a diregéo norte-sul geogréfica. ja
era conhecida pelos chineses por volta do
ano 100 da Era Cristd, mas somente no sé-
culo XI é gue passou a ser usada na nave-
gacao, ja que constitui o principio de fun-
cionamento de tGdas as bussolas.

No estudo dos imas ou dos corpos
imantados, podemos considerar téda uma
regido polar concentrada em um ponto, de-
nominado pdlo, pois ésse procedimento ndo
altera as conclusdes gue possam ser tiradas
- dos diversos fenomenos que envolvem o
magnetismo. Assim, daqui por diante dire-
mos que todo ima tem um pélo norte e um
pélo sul, polos ésses que sao inseparéveis,
j& que se cortarmos um im& os pélos norte
e sul ndo ficam isolados: na parte corres-
pondente ao po6lo norte surge um ndvo pélo

FIG. 6-2
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sul e na parte correspondente ao pélo sul

surge um ndvo pélo norte, conforme sugere
a Fig. 6-2.

Como vocés todos terdo percebido, a
Terra pode ser considerada um imenso ima,
que exerce em qualquer objeto celocado até
uma certa distdncia de sua superficie uma
forca de atragdo chamada férca gravitacio-
nal. A regido onde a Terra exerce esta férca
& denominada campo gravitacional,

Da mesma forma que o nosso planeta e
todos os corpos celestes, todo iméa é dotado
de um campo de atragéo, denominado eampo
magnético. Este campo pode ser definido
como a regido do espaco que envolve o fma
na qual s@o observados os efeitos de sua
presenga.

No estudo da configuracdo do campo
magnético costuma-se recorrer as chamadas
linhas de inducdo magnética, que envolvem
0 ima e partem do pélo norte para o pélo
sul. Uma experiéncia classica para a deter-
minagdo do campo magnético de um ima
estéd ilustrada na Fig. 6-3 e consiste no se-
guinte: tomando-se um pequeno ima em
barra e espalhando-se limalha de ferro sdbre
um pedago de vidro ou papeldo, coloca-se o
imé sob a superficie, colado com ela, No-
tar-se-d entdo que os pedacinhos de ferro
tenderéo a se alinhar como ilustrado na figu-
ra, concentrando-se nas proximidades dos
p6los. Isto ocorre porque cada pedacinho de
ferro, sob agdo do campo magnético do ima,
torna-se um pequenino imé. Desta forma, o
péle norte désse mintsculo imé tende a ser
atraido pelo pélo sul do vizinho, formando-se
uma fila de im&s que se dispdem sébre a
superficie ao longo das linhas de férca.

Graficamente, e é assim que precisa-
mos nos acostumar a conhecer o campo
magnético de um im& ou eletroima, a dis-
tribuicéo das linhas de inducdo magnética &
feita como mostra a Fig. 6-4A. Vemos que as
linhas partem do pélo norte para o polo sul
sem se cruzarem uma unica vez, o que &

FIG. 6-3
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uma caracteristica de. todo campo mag-
néetico.

Até aqui ndo dissemos como determi-
nar os polos de um eletroima como o re-
presentado na Fig. 6-4A. Essa determinagdo
é simples quando se conhece a chamada
“regra da mao esquerda”, que consiste no
seguinte: se segurarmos o eletroimi com a
méo esquerda, de tal modo que os dedos
apontem no sentido do percurso da corrente
nos condutores, o dedo polegar estari vol-
tado para o pélo norte. Aplicando essa regra
para o eletroimd da Fig. 6-4A, vemos que a
indicacdo dos podlos confere com a. apre-
sentada.

Uma outra representacdo do enrolamen-
to s6bre o nicleo esta ilustrada na Fig. 6-4B.
Trata-se, na verdade, de um corte da Fig.
6-4A, com a seguinte simbologia: imaginan-
do-se a corrente representada por uma seta,
nos condutores com o ponto central a cor-
rente esta saindo (ponta da seta) e nos con-
dutores com a cruz a corrente estd entran-
do. Assim, vemos que para a determinagdo
dos poles do eletroima pela regra da mio
esquerda basta gue orientemos os dedos no
sentido da corrente-que sai dos condutores.

Bem, até aqui falamos em eletroimas, e
todos éles sdo dotados de um niicleo de fer-
ro sdbre o qual enrolam-se espiras de condu-
tor isolado. Hd um componente eletrdnico,
entretanto, que muitas vézes dispensa ésse
nicleo de ferro e nem por isso deixa de se
comportar como um eletroimad no que diz
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respeito s suas caracteristicas eletromag-
néticas. Estamos falando de uma bobina aou
indutor.

Uma bobina consiste essencialmente em
um condutor enrolade em torno de um nG-
cleo que nem sempre é ferromagnético. H&
hobinas enraladas em nucleos de papeldo,
polietileno, porcelana, ebonite,  etc., mate-.
riais fundamentalmente nio-magnéticos. Na
verdade, as bobinas usadas em .eletrbnica,
praticamente nunca sdo enroladas sbbre nd-
cleos ferromagnéticos. O que acontece &
que, desejando-se aumentar a concentragio
das linhas de férga em tdrno da bobina, para
se obter um determinado efeito, as vézes
introduz-se no nicleo isolante um bastio de
material ferromagnético.

Bem, mas vamos deixar ésses detalhes
construtivos para quando tratarmos especl-
ficamente das bobinas. O que é preciso que
fiqgue claro ¢ que uma bobina, mesmo sem
nicleo ferromagnético, também possui um
campo eletromgnético ao seu redor quando
percorrida por uma corrente elétrica. Eviden-
temente, se a corrente flui constantemente
num s6 sentido, os pélos da bobina também
séo definidos, podendo ser determinados
pela regra da mio esquerda.

Bem, o que dissemos até agui ja é o
bastante para entendermos os fendmenos
que vdo ocorrer nas experiéncias que pas-
saremos a fazer. Em outra oportunidade re-
tornaremos ao assunto.

UM ELETROIMA DE BAIXA POTENC!A'_'_

Um eletroimd de baixa poténcia, capaz
de atrair apenas objetos ferromagnéticos de
pequeno péso, pode ser construido enrolan-
do-se umas 100 espiras de fio isolado (com
esmalte ou polietileno) em térno de um pre-
go de uns 8 centimetros. Em seguida, os
extremos da bobina devem ser ligados a
uma pilha, que fara circular pelo enrolamen-
to a corrente necessirla para que se esta-
beleca o campo magnético. A Fig. 6-5 ilus-
tra essa experiéncia, mostrando que alfine-
tes (ou quaisquer outros objetos ferromag-
néticos leves) podem ser atraidos por ésse
eletroima.

Se intercalarmos um interruptor no cir-
cuito de alimentacdo do enrolamento, verk
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ficaremos que os objetos atraidos despren-
der-se-d0 do eletroima quando interromper-
mos o circuito, confirmando que o campo
magnético se extingue quando a corrente &
cortada. Também, pelo que dissemos no
principio desta narrativa, se aumentarmos a
corrente que flui pelo enrolamento também
aumentard a intensidade do campo magnéti-
€o e, conseqlientemente, o poder de atragéo
do eletroima. Isto pode ser feito ligando-se
duas pilhas em série no circuito da Fig. 6-5.

O QUEBRA-CABECAS DA GARRAFA

Uma brincadeira interessante, que certa-
mente fara seus amigos “quebrarem a ca-
beca”, pode ser feita com o auxilio de uma
garrafa de leite (bbca larga), uns trés me-
tros de fio esmaltado n° 28 ou 30 AW.G.,
alguns pregos, uma pilha comum de lanter-
na e um disco de material ferromagnético,
além de outras miudezas que s6 vio servir
para atrapalhé-los. A cena deve ser montada
da seguinte forma: ponha a garrafa sbbre a
mesa e jogue o disco dentro dela. Em volta
da garrafa, disponha ao acaso os componen-
tes ja citados e entre éle ponha também um
carretel de linha, uma rélha, uma lamina de
barbear, pregadores de roupa, um soldador,
solda, tesoura, etc.

O problema consiste em retirar o disco
de dentro da garrafa usando somente os ma-
teriais existentes na mesa, sem segurar ou
virar a garrafa. Seus amigos, se nio conhe-
cem os fendmenos eletromagnéticos, jamals
pensardo em fazer de um pedaco de fio, um
prego e uma pilha um eletroimi, e logo tra-
tardo de fazer lagos com a linha para tentar

Igar o disco, 0 que, evidentemente, ndo con-
sequirdo.

Bem, neste ponto vocé entra em cena:
faz o eletroimd, soldando as extremidades
do fio aos pélos da pilha, introduz o prego
pelo gargalo da garrafa e retira o disco. Mas
tome cuidado para também ndo bancar o
bébo: quando fér soldar o fio na pilha, raspe

0 esmalte com a lamina de barbear até que
¢ cobre se apresente brilhoso. Em caso con-
trério, podera haver um contato deficiente e
VOCé jamais conseguird atrair o disco me-
télico. ..

O GUINCHO ELETRICO

Vocés ja visitaram alguma vez uma usi-
na siderdrgica? Ja? Pois bem, |4 vocés de-
vem ter visto enormes guindastes que le-
vantavam pecas de ferro de muitas tonela-
das sem que, pelo menos, essas pecas fos-
sem amarradas com cabos apropriados,
como se faz no desembarque de mercado-
rias no porto. Serad que isso nédo os intrigou?
Como é que aquelas pecas tdo pesadas po-
diam ser transportadas sem amarras?

Bem, pelo que vocés aprende'rglm a res-
peito dos fenémenos e[etmmagpetmos essa
interrogagéo ja ndo pode existir. {-\0 invés
de possuirem um gancho como 6rgao recep-
tor, muitos dos guindastes das usinas side-
rirgicas utilizam a férca de atragao de um
eletroima para elevar uma ou varias pecas
e, assim, transportdlas de um local para
outro. O 6rgdo receptor €, pois, um eletro-
ima, dotado de um nicleo de grande porte
sobre o qual sdo enroladas ndo apenas cem,
mas milhares de espiras de fio gonc[utog.
Também a alimentacdo da bobina néo é fei-
ta, é claro, com uma pilha, mas por uma
fonte capaz de fazer circular pelo condutor
uma corrente bastante elevada, criando um
campo muitissimo mais intenso que o obtl-
do do eletroima que fizemos com um prego,
fio e pilha. A aproximacao c_io 6rgao recep-
tor da pega metdlica é feita com o ele-
trofma desenergizado, para que nao haja a
tendéncia da peca ser atra'ldal antes que ela
esteja encostada no eletroima. Para deixar a
peca em determinado local, o operador sié-n-
plesmente leva-a até o chdo e, em seguida,
interrompe a corrente, fazendo com que 0
eletroima (agora apenas um nicleo e um
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bobinado, sem poder de atracdo) se des-
prenda da peca. -

Bem, agora que ja sabemos como fun-
ciona um guincho eletromagnético podemos
tentar construir um modélo em tamanho mi-
miatura, como ilustra a Fig. 6-6. Para tanto
ceveremos dispor de:

— 1 eletroimd feito com fio esmaltado
n® 30 ou 32 AW.G.

— 1 bateria com 3 volts (2 pilhas em
série)

— 1 interruptor ou manipulador

— fio de ligacao, caixa de madeira, cola,
pregos, carretel de linha, madeira,
manivela, ete.

O circuito elétrico do guincho aparece
na Fig. 6-7 e os detalhes de sua montagem
ficam a critério do leitor, que podera, inclu-
sive, fazer alteracoes que visem o aprimo-
ramento do bringuedo. Para tanto, & sufi-
ciente que se saiba que a férga de atracéo
€ proporcional a corrente que circula na bo-
bina e ao niimero de espiras da bobina. Ele-
troimads mais poderosos poderdo ser, por-
tanto, confeccionados enrolando-se um
maior nlimero de espiras sébre um ntcleo e
alimentando-se o enrolamento com uma ba-
terla de maior tensfo e maior capacidade de
fornecer correntes elevadas. E evidente, no
entanto, que ésse aumento de intensidade
de campo tem suas limitages, e o leitor
verificara que a partir de um certo valor de
corrente o enrolamento passard a se aque-
cer bastante, o que ndo é conveniente.

Esse més ficaremos por aqui. No proxi-
mo nlmero de Eletrénica Popular estare-
mos de volta com novas experiéncias sobre
o eletromagnetismo que, na verdade, é o
responsavel direto pelo funcionamento de
outras maquinas e aparelhos de uso cotidia-
No, COMO VEeremos. ® (OR 553)
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