Figura 1 - Disco rigido aberto e disco de aluminio.
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No futuro, poderéo ser utilizados no transporte de energia,
evitando as perdas térmicas (efeito Joule), € na construcao
de computadores ultra-rapidos. Com a descoberta de ma-
teriais cerdmicos que se tornam supercondutores, usando
o azoto liquido, que é facil de manipular, como refrigerante
(a 77 K), é possivel demonstrar o fendmeno da levitacao
magnética em qualquer escola [1]. A suspensao de um iman
de Neodimio-Ferro-Boro sobre um material supercondutor €
uma classica e espectacular demonstracao deste fendmeno
[2,3]. Ha empresas de material didactico que vendem kits
para simular a levitagdo magnética [4] e na internet ha sitios
em que é possivel visualizar o fendmeno [5]. Actualmente,

€ possivel levitar objectos do dia-a-dia, como por exemplo:
sapos, morangos, etc [6].A levitagdo magnética também
pode ser obtida com um anel metalico (geralmente cobre
ou aluminio) colocado no secundario de um transformador.
Este aparelho é conhecido na literatura por “Jumping Ring”
[7] ou “Anel de Thomson” [8] porque foi construido pelo pro-
fessor Elihu Thomson em 1887. Ao ligar o enrolamento pri-
mario a uma fonte de tensao alternada, a variacao do fluxo
no nucleo do ferro vai induzir uma corrente no anel metalico.
De acordo com lei de Lenz, esta corrente opde-se a causa
que Ihe deu origem, e vai produzir um campo magnético
repulsivo entre o primario € o anel, o que explica a levitacao.

MATERIAL NECESSARIO

Uma explicagdo mais detalhada deste fendmeno
pode ser consultada na literatura [9].

Outra forma de obter a levitacdo magnética é co-
locar um iman por cima de um disco metalico em
movimento [10]. Neste artigo, vou explicar como
se pode construir um dispositivo para verificar este
efeito, usando um computador obsoleto.

CONSTRUCAO DO DISPOSITIVO

O disco rigido do computador foi aberto para apro-
veitar o seu motor. Retirou-se o disco que “guarda”
a informacéo e adaptou-se o disco de aluminio (Fig.
1).
O iman foi colado numa extremidade da régua € na
outra foi colocado um contrapeso que se pode mo-
ver para a equilibrar. Colou-se um tubo de PVC na
parte média da régua. O veio fixou-se a um suporte
de madeira e introduziu-se no tubo.

DEMONSTRACAO

O iman foi colocado por cima do disco de aluminio,
perto da sua periferia, e 0 contrapeso foi regulado

Disco rigido de um computador em desuso com respectiva fonte de alimentacao
Placa de aluminio que se cortou para obter um disco

iman de Neodimio (Nd), Ferro (Fe) e Boro (B) (retirado do disco rigido)
Veio de metal
Régua de plastico, madeira, parafusos, tubo de PVC e cola

(\ régua O

motor

‘ disco de aluminio _/ __ _ Rk
em rotagdo {__ disco rigido de
computador

Figura 2 — Esquema do dispositivo.
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Figura 3 - Levitacdo magnética.

para que a régua se mantenha na horizontal. Com
o motor do disco rigido desligado a régua ndo se
movimenta. Ao ligar o motor, o disco de aluminio
roda, o iman é repelido e a régua sofre inclinagéo.
O dispositivo esta esquematizado na Fig. 2, e na
Fig. 3 pode ver-se uma fotografia. Com um dedo,
ao tentar aproximar o iman do disco, verifica-se que
ha uma forca magnética. E conveniente repetir a
demonstrag&o com um disco de material n&o con-
dutor, por exemplo, de plastico. Neste Ultimo caso,
0s alunos podem concluir que nao ha levitagao
magnética.

A inclinagao (desvio) do iman depende da intensi-
dade do campo magnético e da velocidade angular
do disco. Este efeito € usado em velocimetros de
veiculos para medir o valor da velocidade.

Figura 4 - Travagem do disco de aluminio por accao magnética.

EXPLICACAO

Ao rodar o disco de aluminio na presenca do iman, o fluxo
magnético varia e surge uma forga electromotriz induzida
(Lei de Faraday). As correntes induzidas pelo iman criam no
disco um campo magnético que vai opor-se ao campo do
iman (Lei de Lenz). O iman fica sujeito a uma forca magné-
tica repulsiva (oposta ao seu peso) que o faz levitar (Fig. 3).
As correntes induzidas em massas metélicas séo geralmen-
te designadas por correntes de Foucault ou correntes de
remoinho (eddy currents).

TRAVAGEM MAGNETICA

Pode fazer-se uma outra demonstrag&do com o0 mesmo
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dispositivo, para simular a travagem de pecas metalicas por se movimenta, ha regides que ficam sujeitas a um

accao de campos magnéticos [11]. Para isso, ligar o motor aumento de fluxo magnético, e outras em que se

e esperar que atinja uma velocidade uniforme. De seguida verifica uma diminuicdo. O iman induz correntes
desliga-lo e contar o tempo que demora a parar (demorou eléctricas no disco de aluminio em movimento que
aproximadamente 16 segundos). Repetir o procedimento obedecem a lei de Lenz. Devido a interacgcao entre
anterior, mas depois de o desligar, aproximar o iman da sua as correntes induzidas e 0 campo magnético do
periferia (Fig. 4) e contar novamente o tempo que demora iman, o disco vai parar.. A travagem magnética tem
a parar (demorou apenas 3 segundos!). Quando o disco varias aplicacdes praticas [12,13].

CONCLUSAO

Este dispositivo pode ser apresentado aos alunos como — designados por Maglev — ja séo usados no Japao
ponto de partida para pesquisa e aprofundamento do fené- e na Alemanha. Os campos magnéticos muito inten-
meno da levitagdo magnética. Na rubrica “Fisica em acgéo” sos fazem levitar o comboio, ndo existindo contacto
do programa do 12° ano [14], sugere-se que 0s alunos com 0s carris, 0 que elimina o atrito, permitindo atin-
investiguem o fundamento fisico do funcionamento deste gir velocidades da ordem dos 500 km/h [17].
fenémeno. Pode também ser utilizado no ensino secundario E importante salientar que para realizar esta de-
para leccionar a “Inducéo Electromagnética” (Leis de Fara- monstragao é conveniente usar imanes de Neodi-
day e de Lenz). mio-Ferro-Boro (Ne-Fe-B) porque criam campos

Os manuais escolares sdo uma fonte importante de informa- magneéticos bastante intensos e utilizar um motor
cao tanto para professores como para alunos e reflectem a que rode com uma grande velocidade. O motor do
pedagogia e os métodos de ensino da época [15]. Os ma- disco rigido roda com 7200-rpm e o iman de Neodi-
nuais de Fisica actualmente adoptados no 12° Ano fazem mio-ferro-boro (aproveitado do disco duro) cria um
referéncia a levitagdo magnética mas nao propdem qualquer campo magnético da ordem dos 0.2 T [18], o que
demonstragéo do fenémeno. A divulgacédo deste artigo per- permite realizar esta demonstragdo. Os imanes de
mite que nas escolas seja possivel, com recurso a materiais ago magnetizado usados em laboratérios escolares
do dia-a-dia, simular este fenémeno de relevancia social e ou os imanes de frigorificos criam campos magnéti-
tecnolégica [16] e de investigacao cientifica muito actual. COS muito menores.

A levitacdo magnética é o principio do funcionamento

utilizado em comboios de alta velocidade. Estes comboios
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