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Resumo

Descrevemos experimentos de magnetismo baseados no magneto-
metro encontrado em tablets e smartphones. Os experimentos sdo
apropriados a cursos introdutérios de fisica no ensino médio ou su-

perior.

1 O magnetometro e sua leitura

Muitos smartphones e tablets vém equipados com um magnetometro capaz de
medir as componentes de um campo magnético em trés eixos perpendiculares
(X, Y, Z). Em cada dire¢ao podem ser medidos campos de até =2 mT e os
resultados sao normalmente dados em uT, o que indica que a resolucao do
sensor ¢, provavelmente, melhor que 1 yT. Para se ter uma ideia do que
¢é possivel medir com esse magnetometro, o campo magnético na superficie
da Terra varia de 20 a 70 uT, dependendo do local (no Brasil ele vai de
23 a 28 uT) e imas de porta de geladeira produzem campos da ordem de
1 mT. Os magnetos de terras raras podem gerar mais de 1 T e nao devem
ser aproximados do dispositivo.

Ha aplicativos que leem os dados do magnetometro e apresentam os resul-
tados de diferentes maneiras, desde uma simples “buissola” até as componentes
B,, By e B, em formato numeérico ou grafico. Um exemplo é o MagnetMeter

para iPhone/iPad, mostrado na figura ?7?.



Figura 1: Tela do aplicativo MagnetMeter. A direcao do campo magnético é
dada pela seta em 3D que é vista sob o ponteiro da biissola. O nimero na
parte de baixo da janela é a intensidade do campo magnético em uT.

Alguns cuidados que devem ser tomados no uso desses magnetometros.
Por exemplo, a capa de celulares e tabletes frequentemente possui fechos mag-
néticos que interferem significativamente na medida de campos magnéticos
fracos, como o da Terra. Outros materiais ferromagnéticos nas vizinhancgas
do dispositivo também podem influenciar os resultados. Para demonstrar
isso podemos tomar uma tesoura de metal e a colocé-la perto do magneto-
metro; como vemos na figura 7?7 o campo magnético medido pelo sensor do

tablet é da ordem de 400pT, muito maior que o campo geomagnético.

Figura 2: Tesoura sobre o magnetometro de um tablet. Podemos ver que a
intensidade do campo estd por volta de 400uT, muito maior que o campo
magnético da Terra.



2 Campo magnético e corrente elétrica

O magnetdémetro pode ser utilizado no estudo do campo magnético produzido
por uma corrente elétrica. Para isso basta um aparato simples. Uma bobina
é ligada em série a uma fonte de tensao, um potencidmetro e um amperime-
tro (multimetro). A corrente elétrica na bobina é medida pelo amperimetro
e pode ser variada alterando-se a resisténcia do potenciémetro (um resistor
de seguranga impede o curto-circuito). A montagem mostrada na figura 77
utiliza uma bobina com cerca de 80 voltas de fio de cobre esmaltado e uma
fonte de corrente continua com capacidade para 1A e 5V. O resistor de segu-
ranga tem 10 ohms (10W) e o potenciémetro suporta 10 W. O magnetometro

pertence a um tablet.

Figura 3: Montagem para medida do campo magnético de uma bobina em
funcao da corrente.

O grafico do campo magnético registrado pelo magnetdmetro em funcao
da corrente medida pelo amperimetro pode ser visto na figura ?7. O resultado
demonstra claramente que o campo magnético aumenta linearmente com a

corrente elétrica na bobina.

Figura 4: Campo magnético B em fung¢ao da corrente elétrica / na bobina.



3 O campo magnético em funcao da distancia

3.1 Campo de um ima

Com o magnetometro de um tablet ou smartphone é tacil estudar quantita-
tivamente como o campo magnético de um ima varia com a distancia. Antes
de medir a distancia entre o ima e o magnetometro, precisamos conhecer a
posi¢ao desse sensor dentro do tablet/smartphone. Uma forma simples de
localizar o magnetometro é passar um pequeno objeto magnetizado sobre o
aparelho, procurando o ponto onde o programa de medicao do campo mag-
nético registra o maior valor. O magnetometro deve estar logo abaixo desse
ponto. A figura ?? mostra onde foi encontrado o magnetometro do iPad
(utilizando uma tesoura magnetizada), a cerca de 1,8 cm de uma das bordas

do aparelho.

Figura 5: Uma tesoura magnetizada aponta o local onde se encontra o mag-
netometro do iPad. Fazendo a tesoura “passear” pela superficie do aparelho,
a localizacao do magnetometro é dada pelo ponto de leitura méaxima no dis-
positivo. No destaque vemos a distancia entre uma das bordas do iPad e a
posicao do sensor.

A figura 77 mostra um exemplo de montagem do experimento para medir
o campo magnético em funcao da distancia. O material é um tablet, uma
régua, um ima e um livro. O ima foi fixado com fita adesiva em uma das
extremidades da régua, e a outra extremidade foi colocada entre as paginas

do livro. O tablet foi posto sobre o livro, de modo que a distancia entre o ima



e o magnetometro podia ser variada deslizando a régua. Essa distancia era
medida somando-se & leitura da régua o intervalo de 1,8 cm (ver figura ?7?)

entre o magnetdmetro e a borda do iPad.
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Figura 6: Montagem do experimento. Na extremidade da régua podemos
observar o ima e na tela o valor da intensidade do campo B em uT.

Antes do experimento deve-se “calibrar” o magnetémetro, para compensar
o campo magnético terrestre e a influéncia de objetos magnéticos proximos.
Isso ¢ feito afastando ao maximo o ima do magnetoémetro e “zerando” as
medicoes efetuadas pelo tablet. O programa MagnetMeter tem um botao
com essa fungao: ao ativa-lo, o campo no ponto onde estd o magnetémetro
é subtraido das medidas posteriores.

O resultado de um conjunto de medidas do campo magnético B em funcgao
da distancia z entre o ima e o magnetometro e estd mostrado na figura 77. A
variacao acentuada do campo com a distancia pode ser vista claramente na
figura. Os dados sao muito bem descritos por uma lei de poténcia B oc "
com n =~ 3 (encontrado com um programa de ajuste por minimos quadrados).
Esse é o resultado esperado para o campo de um dipolo magnético, desde
que o afastamento nao altere o angulo entre a posicao do magnetoémetro e o
momento de dipolo.

Uma extensao simples do experimento consiste em investigar a variagao

do campo magnético com a orientacao do ima, a uma distancia fixa.
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Figura 7: Intensidade do campo magnético de um ima a diferentes distancias.
A linha representa o ajuste da lei de poténcia B oc =" aos dados. O melhor
ajuste foi obtido com n ~ 3.

3.2 Campo de uma bobina

O campo magnético produzido por uma bobina é muito parecido com o
de um ima. Isso pode ser comprovado com um experimento semelhante
ao anterior, em que trocamos o ima por uma bobina pela qual passa uma
corrente continua. Um grafico do campo magnético em funcao da distancia
a bobina estd mostrado na figura ?7. A curva é o resultado do ajuste de

B o 7™ aos dados, e novamente n =~ 3 foi encontrado.
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Figura 8: O campo magnético a diferentes distancias de uma bobina. A linha

representa o ajuste da lei de poténcia B oc £7" aos dados. O melhor ajuste
foi obtido com n =~ 3.



