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Introducció

Ben segur que en aquest moment de la vostra vida ja sou conscients de la importància de l’electricitat en el vostre benestar, en l’economia dels països i en el consum de recursos no-renovables i en la degradació del medi ambient. De fet, ja heu estudiat més d’una vegada sobre càrregues elèctriques i sobre el corrent elèctric, i tot això ja ho domineu.

I el magnetisme?. Tenen tant a veure les nostres vides amb el magnetisme com amb l’electricitat?, o tot es redueix a poder enganxar els imants a la porta del frigorífic?.

La resposta és aclaparadora: L’electricitat no seria res sense el magnetisme. No només no tindrien llum a casa, de fet la llum no existiria!.

L’electromagnetisme, la síntesi entre el magnetisme i l’electricitat, és, doncs, fonamental des del punt de vista científic, econòmic, ambiental, etc. Però això no és tot, és que a més a més és un dels camps del coneixement més sorprenent i atractiu. Què apostem?.

Per estudiar l’electromagnetisme tindrem en compte a grans trets el camí que van seguir grans científics com Gilbert, Oesrted, Faraday i Ampere, per lo qual avançarem intentant donar resposta a problemes semblants als que a ells els hi van guiar.

Estudiarem primer els imants i les seves propietats, el que ens permetrà construir un model sobre la interacció magnètica. A més a més, ens detindrem en l’estudi del camp magnètic terrestre i les brúixoles.

A continuació, ens ocuparem de la relació entre l’electricitat i el magnetisme, i com la seva síntesi està present en la producció, el transport i el consum de l’energia elèctrica. Per acabar, ens detindrem en les aplicacions tecnològiques de l’electromagnetisme
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Forces magnètiques

Els antics grecs i xinesos coneixien las pedres imantades que atreien el ferro, i al voltant de l'any 1000, els xinesos descobriren que un imant de ferro ficat en aigua sempre se alineava en la direcció Nord - Sud. L’ús de la brúixola magnètica es va estendre molt aviat a Europa a través de Orient Mitjà. Malgrat tot, la naturalesa del magnetisme i de les propietats direccionals de la brúixola va seguir essent un misteri voltat de mites que va atraure la curiositat de Guillem Gilbert al final del segle XVI. 

Els seus anys d’experimentació culminaren en la publicació l’any 1600 d’un llibre imprès en llatí, que llavors era la llengua universal de la ciència, titulat De Magnete. Gilbert repassà en el llibre els treballs anteriors a ell, sobre pedres imants i àmbar, presentà resultats experimentals i com els havia obtingut, va discutir les troballes en un context ampli i va finalitzar amb especulacions i problemes sense resoldre, una estructura de llibre que avui resulta familiar en articles científics i tesis doctorals, però que en aquells moments era tota una novetat. Ho va fer tan bé que hagueren de passar docents anys per a que es tornés a avançar en el camp del magnetisme.

El nostre estudi començarà per replicar les investigacions que Gilbert va fer sobre magnetisme (també va estudiar l’electricitat. Veure la seva bibliografia) tot intentant donar resposta a les preguntes que guiaran el nostre treball:.

Com és el magnetisme?.

Com podem interpretar les interaccions magnètiques?

Magnetisme natural: Propietats dels imants

En aquest apartat estudiareu com es comporten els imants. Vosaltres ja els coneixeu els imants, però segur que descobrireu alguna cosa nova i, sobre tot, podreu exposar de forma ordenada les seves propietats per a, posteriorment, proposar un model que les expliqui.

(
A1- Imant s’escriu sense h
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Escriviu cadascú tres frases en les que intervingui la paraula imant i que expliquin quelcom del seu funcionament, o per a que serveixen o on els podeu trobar

Apunteu també les tres frases que us semblin més interessants dels vostres companys.

Les vostres frases:

Les frases dels companys:

(
A2- A quins materials atrauen els imants?

Preneu un bocí de ferro, d’alumini, de plàstic i d’altres materials que disposeu. Expliqueu que passa quan se’ls hi apropa un imant. 

Amb quins materials es produeix una interacció magnètica en apropar l’imant?. Completeu la taula següent.

	Materials atrets per l’imant
	Materials no atrets per l’imant

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


(
A3- Com són les forces entre dos imants?

Agafeu dos imants i apropeu-los. Què passa?

a) Existeixen interaccions entre els imants?

b) Com són les forces, d’atracció o de repulsió?

c) Les forces tenen el mateix valor a qualsevol distància?

Per afinar les vostres conclusions, podeu penjar un imant d’un fil i, quan deixi d’oscil·lar, apropar-li un altre imant, primer per la cara del mateix color i després per l’altra cara. Què passa?:

(
A4- Els imants no atrauen igual per tot arreu

Apropeu un clau de ferro a un extrem d’un imant. Repetiu apropant-lo a l’altre costat. Què passa?

Magnetita

Composició: Fe3O4
Densitat: 5,18 g/cm3
Duresa: 5,5 - 6

Fractura concoïdal

Color: Negre ferro 

Ratlla: Negra 

Lluïssor: Metàl·lic

Cristal·lització: En sistema cúbic, en octàedres, es presenta sovint en masses negres

Aspecte: Octàedres perfectes o bé rombodecàedres amb cares estriades, negres i brillants

Característiques generals: És atret per l'imant. De vegades conserva polaritat magnètica i funciona com un imant magnètic natural. És una mena de ferro del que conté un 78%.

Jaciments: Baix Camp, Baix Empordà, Ripollès.

Utilitats i aplicacions: Per la fabricació de materials refractaris.
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Què succeeix si l’apropeu a la part central de l’imant?

En quines parts de l’imant és més forta la interacció?

(
A5- Qui atrau a qui, l’imant al ferro o el ferro a l’imant?

Qui atrau a qui en cada cas, a), b) o c), de la figura?
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Enraoneu per què és així

(
A6- Potència d’un imant

Un imant atrau bocins de ferro sense necessitat que hi hagi contacte directe entre ells. La força magnètica es manifesta tant per contacte com a distància, i és el que aneu a estudiar en aquest experiment.

Primer comparareu la potència de diferents imants. Per això anireu penjant clips a un dels pols dels imants que disposeu i contareu quants clips és capaç de subjectar cadascú d’ells.
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Després, per a estudiar fins a quina distància actua un imant anireu intercalant papers entre l’imant i un clip fins que no sigui capaç de subjectar-lo.

	Imant
	Descripció
	Clips que aguanta
	Gruix de paper

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


(
A7- La muntanya de l’imant

Llegiu el següent text extret del famós llibre de comptes Les mil i una nits i, a continuació, feu un comentari de la historieta que es relata. En particular hauríeu de respondre a la següent pregunta:

Creieu que és possible l’existència d’una muntanya d’aquestes característiques i, en tot cas, amb la potència que es descriu?

I el vigia va pujar al pal, descendí després i ens va dir al capità i a mi: "A la dreta he vist peixos en la superfície de l’aigua, i molt lluny, al mig de les onades, una cosa que unes vegades semblava blanca i altres negra".

Al sentir aquestes paraules del vigia, el capità patí un canvi molt notable en el seu color, llançà el turbant al terra, es mesà la barba, i ens va dir: "Us anuncio la nostra pèrdua total! No ens salvarem ningú!". Després es va ficar a plorar, i amb ell vam plorar tots. 

Jo li vaig preguntar llavors: Oh capità! Vols explicar-nos les paraules del vigia?" I contestà: "Oh senyor meu! Ja sap que des de el dia que bufà l’aire al contrari, vam perdre la derrota, i fa d’això onze dies, sense que hagi un vent favorable que ens permeti tornar al bon camí. Sap, doncs, el significat d’aquesta cosa negra i blanca i d’aquests peixos que sobrenaden a prop de nosaltres: demà arribarem a una muntanya de roques negres que es diu la Muntanya de l’Imant, i cap a ella han de portar-nos per la força les aigües. I la nostra nau es destrossarà, per que volaran tots els seus claus, atrets per la muntanya i s’adheriran als seus costats, doncs Alah l’Altíssim dotà a la Muntanya de l’Imant d’una secreta virtut que li permet atraure tots els objectes de ferro. I no pots imaginar-te l’enorme quantitat de coses de ferro que s’han acumulat i penjat de dita muntanya des de que atrau els vaixells. Només Alah sap el seu número! Des del mar es veu relluir en el cim d’aquesta muntanya una cúpula de coure groc sostinguda por deu columnes i damunt hi ha un cavaller en un cavall de bronze, i el cavaller té a la ma una llança de coure, i li penja del pit una xapa de plom gravada amb paraules talismàniques desconegudes. Sàpiga, ¡oh rei! que mentre el cavaller estigui sobre el seu cavall, quedaran destrossats tots els vaixells que naveguin al voltant seu, i tots els passatgers es perdran sense remei, i tots els ferros de les naus s’aniran a pegar a la muntanya. No hi haurà salvació possible mentre no es precipiti el cavaller al mar!

Dit això, oh senyora meva! el capità continuà vessant abundants llàgrimes, i vam jutjar segura i irremeiable nostra pèrdua, i ens vam acomiadar cadascú dels nostres amics. I així va ser; per que només va clarejar, ens vam veure pròxims a la muntanya de roques negres imantades i les aigües ens empentaven violentament cap a ella. I quan les deu naus van arribar al peu de la muntanya, els claus es van desprendre de cop i començaren a volar per milers, el mateix que tots els ferros, i tots van anar a adherir-se a la muntanya. I els nostres vaixells es van obrir, essent precipitats tots nosaltres al mar.

Què és un imant?

Un imant és un objecte que té la propietat d’atreure el ferro (Fe), (també l’acer), el níquel (Ni), el cobalt (Co) i gadolini (Ga); els demés materials presenten un efecte magnètic molt petit.

La propietat magnètica dels imants es concentra als seus extrems, que s’anomenen pols. Tots els imants tenen dos pols anomenats pol nord i pol sud. 

Els imants tenen una sèrie de propietats molt importants:

· Els pols iguals es repel·leixen, mentre que els pols de diferent nom s’atreuen. Es a dir entre un pol nord d’un imant i un pol sud d’un altre hi ha forces d’atracció.

· Els pols dels imants són inseparables. Si es trenca un imant es formaran tants imants com a trossos s’hagin trencat i cadascun d’ells tindrà un pol nord i un pol sud

Els imants que s’utilitzen en l’actualitat estan fabricats amb aliatges de diferents metalls: alumini, níquel, i cobalt; de bor i neodimi; de samari i de cobalt; òxids de ferro, etc. Es troben a les ferreteries de diferents formes i grandàries segons la potència i utilitat desitjada. A casa podem trobar imants en les enganxines de la nevera, en algunes joguines, en altaveus, etc.

El model dels dominis

Ara que ja sabeu com es comporten els imants, és el moment de donar una explicació a les seves propietats mitjançant un model prou senzill i, alhora, potent: el model dels dominis.

Un model no és la realitat, però la representa. Us ajudarà a fer-vos una imatge mental simplificada de com són les coses, a explicar-vos els fets i a predir el que pot passar.

Abans d’endinsar-vos en el model, però, es proposen dues activitats que fan referència a la relació entre els materials ferromagnètics i els imants que són claus per a mostrar la coherència del model dels dominis amb la realitat.

(
A8- Magnetisme induït i residual

Aquesta experiència té dues parts i necessitareu un imant, uns quants claus de ferro i uns quants clips de subjectar papers.

Preneu l’imant i enganxeu-li un clau. Amb compte, apropeu un segon clau al primer intentant fer una cadena de 3 o 4 claus. Separeu el primer clau de l’imant. Què passa amb la cadena?.

Repetiu el que heu fet a l’apartat anterior però utilitzeu ara els clips. Què passa ara amb la cadena?
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(
A9- Magnetisme induït: experiència de Gilbert

Preneu dos clips (o dos claus) i lligueu-los separadament de dos fils de cosir. A continuació pengeu un clip a la vora de l’altre, a la mateixa alçada, subjectant amb els dits els dos cordills conjuntament. El pes dels clips farà que pengi un clip a la vora de l’altre tocant-se.

Ara fiqueu els clips damunt del pol d’un imant tal i com es mostra a la figura. Notareu que els clips es separen i que per a mantenir-los junts s’ha de fer una mica de força.

Després, torneu a allunyar els clips de l’imant. Es torna a la situació inicial?.

Per últim, doneu una explicació dels fenòmens que heu observat

(
A10- El model dels dominis o com explicar que els imants es comportin com a imants.

Com podeu explicar que el ferro, a prop d’un imant, es comporti com un altre imant?. 

Com explicar el fenomen de la inducció magnètica?, i del magnetisme residual?. 

Com explicar que en trencar un imant apareguin dos imants?.

(
Com es desimanta un imant?

Per a que un imant perdi les seves propietats s’ha d’escalfar i arribar a l’anomenada temperatura de Curie que és diferent per a cada tipus d’imant. Per exemple, per a un imant ceràmic és 450 ºC.

També disminueix la imantació per contacte cada vegada que s’enganxa un ferro a un imant.

Els cops, en descol·locar els dominis, també poden fer que l’imant perdi la seva potencia.

A11- Tots els materials imantables actuen com a imants?

La calamita i la magnetita. No tota la magnetita, només una petita part, es troba imantada a la naturalesa. A la magnetita imantada se li diu calamita (pedra amant).

Per què no tota la magnetita està imantada?

Per què no tot l’acer està imantat (o sí)?. 

(
A12- Com fer un imant permanent?

El primer de tot és partir d’un material ferromagnètic que sigui imantable de forma permanent. Quin material podria ser aquest?. Penseu, a més a més, que el que s’ha de fer és reorientar els seus dominis. De quines maneres proposeu fer-lo?.

Proveu d’imantar un clip, una agulla, un clau, etc.

A què es degut el magnetisme?

La matèria està formada per àtoms que tenen electrons en moviment en unes zones de l’espai que denominem orbitals i també giren sobre si mateixos, tot això, fa que cada electró es comporti com un imant molt petit. Si els camps magnètics dels diferents àtoms es combinen reforçant-se, el camp magnètic obtingut és molt més gran que el d’un àtom sol i el material té propietats magnètiques, com el ferro; però, si els camps magnètics s’anul·len el material no es magnetitza.

El ferro té un comportament diferent segons sigui pur o bé estigui en forma d’aliatges (acers): el magnetisme induït i el magnetisme residual.

· Quan un objecte de ferro entra en contacte amb un imant, ell també queda imantat pel que pot atreure altres claus. En el moment que separem l’imant del clau, aquest perd les seves propietats magnètiques i ja no pot atreure els altres claus. Aquest comportament rep el nom de magnetisme induït.

· Quan un objecte d’acer entra en contacte amb un imant, també queda imantat, però, a diferència del ferro, quan el separem de l’imant, conserva les seves propietats magnètiques i pot atreure encara altres objectes d’acer. Aquest comportament rep el nom de magnetisme residual.

A què són deguts aquests comportaments diferents? 

Es pot donar una resposta si apliquem l’anomenat model dels dominis. Podem imaginar que els imants estan formats per un conjunt d’imants molt petits orientats tots en el mateix sentit i que anomenem dominis.
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El clau de ferro posseeix també al seu interior petits dominis, però orientats a l’atzar en totes direccions. Quan acostem un imant al clau, els seus dominis s’orienten segons la direcció dels pols de l’imant i així és com el clau es converteix en un altre imant. Quan retirem l’imant, els dominis del ferro no poden mantenir les seves orientacions i tornen a col·locar-se a l’atzar en totes direccions i per tant es perd el magnetisme induït per l’imant.

En canvi, l’acer dels clips és un material que permet mantenir la posició dels dominis desprès de retirar l’imant. D’aquesta manera els objectes d’acer conserven el magnetisme residual.
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Quan partim un imant és converteix en dos imants

El mateix model dels dominis ens pot servir per explicar per què en trencar un imant apareixen d’altres dos, com es representa en el dibuix de baix.

Camp magnètic

Fins ara heu descrit les interaccions entre imants en base a forces a distància; però, com s’assabenta un imant de que té un altre a la vora que li atrau?. Hi ha alguna corda invisible entre els dos?.

En el que segueix, intentareu completar el model explicatiu de la interacció magnètica amb una altra idea clau per a la comprensió de les forces a la natura: el concepte de Camp.

(
A13- Línies de força del camp magnètic creat per un imant.

La ciència ens proposa un model sobre els imants basat en la presència d’un camp magnètic que representem mitjançant unes línies que denominem línies de força o línies de camp. En aquesta activitat “veureu” el camp magnètic.

Poseu sota d’un foli un imant rectangular amb els pols pintats, aneu escampant llimadures de ferro. Què passa? 

Anoteu els resultats i ajudeu-vos amb un dibuix de l’espectre magnètic que observeu.

Es poden visualitzar altres espectre magnètics posant dos imants rectangulars en diferents posicions. Si teniu un imant en forma d’U us adonareu que el camp magnètic que crea en el seu interior és uniforme ja que les llimadures s’orienten seguint línies paral·leles.

Feu el mateix amb pols de sofre. S’obtenen els mateixos resultats?

Per a recuperar les llimadures separeu amb cura el paper de l’imant i torneu a ficar-les al recipient fent una paperina. Pareu compte de que l’imant no entri en contacte amb les ferradures, per que després és molt difícil separar-les.

(
A14- Què representen les línies de camp?

Llegiu la informació de sota sobre el camp magnètic i, a continuació, descriviu amb les vostres paraules què és el camp magnètic i què representen les línies de camp.

Camp magnètic

Si situem un imant en un lloc, per exemple a sobre d’una taula i li apropem un altre imant, no cal tocar-lo, observarem que segons el pol que apropem, aquest s’allunyarà (pols del mateix nom) o bé s’aproparà, si els pols que interactuen tenen diferent nom. 

Podem dir, que el primer imant ha modificat les característiques de l’espai que l’envolta, de manera que quan s’introdueix un objecte d’un material sensible al magnetisme, aquest respon a l’acció. A la zona de l’espai que hi ha forces magnètiques, li diem camp magnètic.

Una manera de visualitzar el camp magnètic, és ficant a sota d’un paper un imant, i a sobre anem tirant llimadures de ferro, aquest no ocuparà tot el paper, sinó que es distribuirà seguint unes línies corbades que es tanquen en els pols, aquestes es denominem línies de camp magnètic. 

Les línies del camp magnètic són tancades i se’ls hi assigna arbitràriament un sentit, entren pel pol sud de l’imant i surten pel pol nord.
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	Línies de camp en un imant rectangular 
	Línies de camp en un imant de ferradura
	Línies de camp en un imant anular 


El camp magnètic és més intens, en les zones que estan més apretades les línies, sent la intensitat del camp magnètic més gran als pols dels imants.

Les brúixoles i el camp magnètic terrestre

La brúixola és l’aplicació pràctica per excel·lència dels imants. Va ser el primer estri que es va basar en els imants i va revolucionar els viatges per mar i pel desert, on no hi ha referències visuals per orientar-se. En aquest apartat aprofundireu en l’ús i la comprensió de la brúixola.

(
La primera brúixola

L’ús de la "pedra magnètica" com a brúixola s’adscriu als xinesos. Segons la llegenda, Hoang-ti, personatge mític fundador de l’Imperi xinès, que perseguia amb les seves tropes a un príncep rebel, per a orientar se en la batalla i no perdre’s en la boira que hi havia, va construir una "carrossa del sud", una brúixola en la qual la figura d’una dona sempre apuntava al sud. Així va poder atacar-les per darrera i guanyar.
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A15- Les brúixoles

Les brúixoles són estris que ens ajuden a saber on ens trobem. Ara que coneixeu moltes coses dels imants, podeu explicar com funciona una brúixola? 
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(
A16- Les brúixoles i els imants

Què passarà si apropeu un imant a la brúixola?. Escriviu amb deteniment primer el que en penseu i després, amb un imant i una brúixola, assageu les diferents possibilitats que heu suggerit.

Què conclusions traieu respecte a la naturalesa de l’agulla de la brúixola?

(
Els alls i les brúixoles

Fins al segle XVII estava prohibit l’all als vaixells i molt més el seu consuma bord. Es castigava amb cops de fuet, ja que es pensava que l’alè d’all desimantava la brúixola del vaixell amb el perill que això comportaria. Gilber va ser el primer en desfer aquest malentès amb estudis rigorosos. Igualment va mostrar que el anells, polseres, etc. magnètics no tenien cap influència en la salut de les persones, més enllà del efecte placebo. Malgrat tot, avui en dia es continuen venent articles magnètics que curen totes les malalties.

A17- La brúixola i la Terra

Com és que el pol nord de la brúixola es dirigeix cap al pol nord de la Terra, donat que, en principi, dos pols del mateix nom es repel·leixen?. Quina explicació li podeu donar?.

(
A18- Declinació magnètica.
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Heu vist que la brúixola s’orienta (si no hi ha materials ferromagnètics a prop seu) sempre cap el Nord, però això no és ben bé exactament així. Normalment sempre hi ha una petita desviació de l’agulla de la brúixola respecte al nord geogràfic. Es diu declinació magnètica.

A Catalunya és difícil comprovar-lo amb els estris de que es disposa en un laboratori escolar, ja que l’agulla només es desvia entre 1 i 2 graus, i la imprecisió que podem tenir en utilitzar una brúixola escolar per a mesurar la declinació ultrapassa els dos graus.
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Però, cap problema, el Servei Geogràfic dels Estats Units ve en la nostra ajuda (com la cavalleria en les pel·lícules) i a més a més en angles, amb el que podreu practicar-ho. No hi ha més que anar-hi a la seva pàgina web i introduir-hi les coordenades geogràfiques del lloc on vulguem conèixer els valors geomagnètics.

a) Si disposeu d’accés a Internet, l’activitat que se us encomana és la de buscar les dades geomagètiques de la vostra població en la següent pàgina web del NOAA's National Geophysical Data Center (2004): http://www.ngdc.noaa.gov/cgi-bin/seg/gmag/fldsnth1.pl. Haureu d’introduir les dades de les coordenades geogràfiques (latitud i longitud), que podeu trobar a l’annex (i també a internet).
b) Per una altra banda, sempre podeu recorre a la informació de sota, on trobareu un mapa del Mon amb línies que indiquen el valor de la declinació magnètica arreu. Comproveu el valor que dona la corba que passa per on viviu

El magnetisme terrestre. La brúixola
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La terra es un gran imant que té un pol sud magnètic (al nord de Canadà) que està a prop del pol nord geogràfic i un pol nord magnètic que està a prop del pol sud geogràfic.

Una brúixola és una agulla imantada suspesa pel seu centre de manera que pot girar lliurement. El seu pol nord sempre es dirigeix al Pol Nord terrestre, 

Es tracta d’un instrument molt útil a la navegació, aviació i fins i tot a les excursions.

A l’igual que una brúixola, si lligues un imant per la meitat i el deixes suspès pel cordill, comprovaràs que l’imant orienta el seu pol nord cap al Nord geogràfic

El camp magnètic terrestre

Coordenades Geogràfiques

Llistat amb les coordenades geogràfiques d’algunes ciutats de Catalunya i rodalies. 

	
	Població
	latitud
	longitud

	Alacant
	Alacant
	38.20 N
	0.29 O

	Balears. Eivissa
	Eivissa 
	38.54 N
	1.26 E

	Balears. Mallorca
	Palma de Mallorca
	39.35 N
	2.39 E

	Balears. Menorca
	Ciutadella
	40.00 N
	3.50 E

	Barcelona
	Barcelona
	41.23 N
	2.11 E

	Barcelona
	Igualada
	41.35 N
	1.37 E

	Castelló
	Castelló de la Plana
	39.59 N
	0.02 O

	Girona
	Girona
	41.59 N
	2.49 E

	Osca
	Benasque
	42.37 N
	0.31 E

	Osca
	Fraga
	41.32 N
	0.21 E

	Lleida
	Lleida
	41.37 N
	0.38 E

	Lleida
	La Seu d'Urgell
	42.22 N
	1.28 E

	Tarragona
	Amposta
	40.23 N
	0.34 E

	Tarragona
	Tarragona
	41.07 N
	1.16 E

	Terol
	Terol
	40.20 N
	1.06 O

	València
	València
	39.28 N
	0.22 O


Dades geomagnètiques de Lleida 

(NOAA's NGDC, 2004)

Latitud: 41.37 graus 

Longitud: 0.38 graus 

Elevació: 0.00 km 

Data dels valors: 3/23/2004

	D(+ Est)

(graus)
	I (+ abaix)

(graus)
	H
(nT)
	X (+ Nord)

(nT)
	Y (+ Est)

(nT)
	Z (+ abaix)

(nT)
	F
(nT)

	-1g 20m
	56g 40m
	24745
	24739
	-575
	37631
	45038

	dD
(min/any)
	dI
(min/any)
	dH
(nT/any)
	dX
(nT/any)
	dY
(nT/any)
	dZ
(nT/any)
	dF
(nT/any)

	7
	-1
	16
	17
	52
	12
	19


D declinació magnètica, en graus (1 grau = 60 minuts)

I inclinació magnètica

H component horitzontal del camp magnètic terrestre, en nanoTeslas (1nT * 100,000 = 1 Oersted = 1 gauss).

X component nord del camp magnètic terrestre

Y component est del camp magnètic terrestre

Z component vertical del camp magnètic terrestre

F mòdul del vector camp magnètic
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(
A19- Orientació en el mapa

Amb l’ajut d’una brúixola mesureu l’orientació a la que es troba un edifici que sigui visible per la finestra de la vostra aula. A continuació, sobre un mapa de la vostra localitat, comproveu que la mateixa mesura sobre el mapa es correspon amb la que heu fet abans.

Recapitulació

(
A20- Els imants són útils

Coneixeu alguna altra utilitat pràctica dels imants, a més a més de la brúixola? Busqueu aparells necessiten imants per al seu funcionament, escolliu-ne un i feu-hi una petita descripció.

Nom de l’aparell:

Utilitat:

Paper dels imants en el seu funcionament

Dibuix o foto:

(
A21- Els imants són bons o dolents per a la salut?

Segur que heu vist anuncis de polseres magnètiques o fins i tot teniu coneguts que les porten per curar malalties com l’artritis o l’artrosi. Pot ser també heu sentit que s’ha de ficar el llit en la direcció nord-sud (cap-peus) per que si es fica perpendicular al camp magnètic terrestre és nociu per a la salut. Que en penseu?.

Cerqueu informació al respecte i comproveu si les afirmacions que es realitzen al voltant de la bondat o perill dels camps magnètics estan basades en estudis mèdics contrastables o són del tipus “nou de cada deu persones que utilitzen la polsera magnetin estan encantades”

Què heu trobat?:

(
A22- Electrostàtica i magnetisme

En què s’assemblen i en què es diferencien els fenòmens electrostàtics i el magnetisme natural?. Cadascú ha de pensar, com a mínim, en una semblança i en una diferència per a poder construir entre tots una llista el més completa possible.

	
	fenòmens electrostàtics
	magnetisme natural

	s’assemblen
	
	

	es diferencien
	
	

	Altres
	
	


Activitats complementàries: Els imants i el magnetisme.

1. Si es col·loca davant el pol nord d’un imant un bocí de ferro dolç, aquest és atret. Si, a continuació es fica davant el pol sud del mateix imant un altre bocí de ferro idèntic, què passarà?. Serà atret o repel·lit?.

2. Com podeu explicar que qualsevol dels pols d’un imant atregui un tros de ferro no imantat?

3. Els imants atrauen només el ferro o bé tots els metalls?. Expliqueu-vos.

4. Si disposeu de tres barres de ferro, dues imantades i l’altra no, com podeu esbrinar quines són els imants i quina no ho és? (no podeu tenir en compte més que les tres barres).

5. Dibuixeu les línies de força creades per un imant amb forma:

a) de ferradura
b) rodó

6. Què cal fer per eliminar les propietats d’un imant?

a) Trencar-lo en trossos

b) Posar-lo al foc

c) Tirar-lo a terra

d) Totes les anteriors

e) No es pot desmagnetitzar

7. Una petita barra d’acer està col·locada entre els pols d’un electroimant, en la zona central en la que el camp magnètic és uniforme. La força total que experimenta la barra es dirigeix cap el pol nord de l’imant?. Cap al pol sud?. O és nul·la ?.

8. Un clau sense imantar no atrau els clips, però si està tocant un imant, en aquest cas sí. Com és això?

9. Si deixeu caure una boleta de ferro pel forat de l’escala de casa vostra, com caurà?

a) lleugerament esbiaixada cap el pol nord magnètic de la Terra?

b) lleugerament esbiaixada cap el pol sud magnètic de la Terra?

c) verticalment?

10. Dos brúixoles es col·loquen una a la vora de l’altra. Podeu dir i dibuixar les posicions de equilibri de les dues agulles? Hi ha una posició d’equilibri més estable que altres?.

Comproveu-lo experimentalment.

11. És molt probable que no hi hagueu considerat el camp magnètic terrestre en contestar la qüestió anterior. Per què no?. És raonable no fer-ho?

12. Una brúixola en equilibri no sempre es troba horitzontal (paral·lela a la superfície de la Terra). De vegades el extrem nord està una mica cap a baix. Vol dir això que està espatllada?.

Activitats per a casa

Amb un imant dels que tingueu a la porta del frigorífic comproveu (durant breus instants) si alguna de les llaunes de conserva o de beguda que tingueu a casa són de ferro. Si teniu calefacció amb radiadors d’aigua, comproveu també de què estan fets. Si no són de ferro, de què estan fets?.

Feu-vos amb una brúixola i atanseu-la a un extrem d’un radiador d’acer o a la part de dalt d’una llauna de planxa. Atanseu-la, ara, a l’altre extrem. Què és el que passa en cada cas?. Podeu explicar a què és deu?.

Activitats de resum: Els imants i el magnetisme

1. Realitzeu un mapa conceptual que inclogui, al menys, els següents conceptes: 

Magnetisme natural, imant, camp magnètic, ferro, plàstic, força.

2. Trobeu en la sopa de lletres de baix deu paraules que tinguin a veure amb el magnetisme
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3. Definiu les paraules trobades a la sopa de lletres

4. Cerqueu la informació que necessiteu i dibuixeu en un mapamundi com ha anat variant en els dos últims segles el lloc on es troba el pol sud magnètic terrestre.

5. Pleneu el formulari d’experiències científiques amb la fitxa d’una de les experiències fetes en aquesta primera part de la unitat

6. Preguntes que guien el tema

a) Expliqueu per què les brúixoles es dirigeixen cap el Nord.

b) A què és deguda la declinació magnètica de la Terra?

c) Si teniu un imant i una brúixola, com podeu saber on està cadascú dels pols de l’imant?.

d) Com són les forces entre imants?

e) Dibuixeu les línies de camp magnètic creades per un imant rectangular allargat

f) Expliqueu per què els imants atrauen els bocins de ferro. Utilitzeu en l’explicació el model dels dominis.

g) Descriviu l’experiència de Gilbert (la dels dos clips penjats damunt un imant) i enraoneu per què es comporten així els clips.

h) En què s’assembla la inducció elèctrica a la magnètica?

i) Expliqueu què passa en trencar un imant per la meitat. Utilitzeu en l’explicació el model dels dominis.

j) Indiqueu una cosa en la que s’assemblen i una altra en la que es diferencien el magnetisme natural i la electricitat estàtica.

Formulari d’experiències científiques

	Formulari 
d’experiències científiques
	Departament de Ciències Experimentals

IES 

	Elaborat per:
	


Matèria científica
Àrea
Secció

	
	
	


Títol de l’experiència

	


Descripció del que es (de)mostra

	


Procediment
Material necessari

	
	


Dibuix del muntatge
Buscant una possible relació entre fenòmens elèctrics i magnètics

Hem vist que l’electricitat i el magnetisme són dos fenòmens diferents, com en el seu moment va mostrar Gilbert, però també que hi ha clares analogies entre els dos. Aquestes analogies i la creença filosòfica en l’existència d’una única força a la natura que es manifesta de diverses maneres van ser els motors que històricament van portar a buscar una relació entre magnetisme i electricitat.

Com vosaltres mateixos podreu comprovar, aquests esforços van portar a la extraordinària síntesi de l’electromagnetisme, que va culminar a finals del segle XIX. Encara avui en dia, el mateix convenciment en l’existència d’una única força a la natura dirigeix els esforços de la comunitat científica, empenyada en la creació d’una “Teoria del tot”.

El problema que dirigirà el vostre estudi serà, doncs:

Quina relació hi ha entre l’electricitat i el magnetisme?

(
A23- Però, hi ha relació o no entre l’electricitat i el magnetisme?

Hem acabat la unitat sobre el magnetisme natural amb una activitat en la que es mostrava que, malgrat les semblances entre l’electricitat estàtica i el magnetisme natural, els fenòmens són diferents i no existeix interacció entre ells. 

Us demanem que no us doneu per vençuts i dissenyeu més experiències en les que cregueu es pugui comprovar si hi ha interacció entre imants i cossos carregats elèctricament.

A continuació, si són factibles i assenyades, comproveu-les.

Camp magnètic generat per un fil conductor

Malgrat que els intents que heu fet per trobar la relació entre electricitat i magnetisme han estat infructuosos, en aquest apartat se us presenta una alternativa que de ben segur us animarà a seguir endavant i mostrar no només que la relació hi és, sinó com és i les magnituds que intervenen.

(
A24- Interacció entre els imants i el corrent elèctric: experiència d’Oersted

I si, en lloc de amb càrregues elèctriques quietes, proveu amb càrregues en moviment?, de quina manera podríeu comprovar si hi ha interacció entre un corrent elèctric i un imant?

(
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A25- Línies de força

Si un corrent elèctric crea un camp magnètic haurà de produir línies de força, de manera anàloga a un imant. Dibuixeu en la figura de la vora les línies de força magnètica que crea el corrent elèctric que circula pel fil, tal com vosaltres suposeu que han de ser.

(
A26- Creant línies de força

Dissenyeu experiències per a posar-les de manifest i porteu-les a la pràctica.

(
A27- Una regla mnemotècnica per a les línies de força

A partir de la forma que heu comprovat que tenen les línies de força que crea un corrent elèctric inventeu una regla per a decidir com són les línies una vegada es sap com és el corrent i una altra regla per determinar el sentir del corrent una vegada es coneix com van les línies de força.

(
A28- Aplicant les regles

Apliqueu les regles que heu proposat per a decidir el sentit del corrent o de les línies de força en els següents casos:
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Aplicacions de l’electromagnetisme

La tecnologia relacionada amb l’electromagnetisme va revolucionar la vida dels homes i dones del segle XX. Només heu de pensar en la producció d’electricitat, els motors elèctrics, el telèfon o la televisió per que us adoneu del que serien les vostres vides si no hagués estat per la fecunda relació entre tecnologia i ciència electromagnètiques.

Començareu l’estudi de les aplicacions de l’electromagnetisme per dos enginys directament relacionats amb l’obtenció de camps magnètics mitjançant un corrent elèctric: els electroimants i els motors.

(
A29- Augmentant el camp magnètic generat per un fil conductor

Es pot comprovar (si no l’heu fet ja en una activitat anterior) que el camp magnètic que crea un corrent elèctric en un punt de l’espai és més intens quan més a prop estan punt i cable conductor i/o quanta més corrent circuli (més intensitat) pel fil. 

Pot ser, una altra manera de aconseguir augmentat el camp sigui que en lloc d’un cable hi hagi dos, o tres, o quatre, o ......

Us proposem que enraoneu:

1- Per què dos cables han de produir un camp més gran que un, i quant més.

2- Si envoltant el punt amb dues voltes de cable faria un paper similar que ficar dos fils de corrent.

El corrent elèctric i el camp magnètic:

Una càrrega elèctrica si es mou crea un camp magnètic. Moltes carregues en moviment (un corrent elèctric), també creen un camp magnètic; i per tant si situem una brúixola, als voltants d’un conductor pel que passa el corrent, l’agulla es desviarà.

Intensitat del camp magnètic (B) creat per un conductor rectilini molt llarg.

Si tenim un conductor elèctric, per exemple un bocí de fil metàl·lic, i fem passar el corrent elèctric, al seu voltant es crearà un camp magnètic. 

· Per a poder saber quan val la intensitat del camp magnètic (B), podem fer ús de la llei de Biot i Savart (científics francesos, del segle XIX), que permet calcular-la a partir de la intensitat de corrent i les característiques magnètiques del medi a on està el conductor.
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Com veiem, la B augmenta, en augmentar la intensitat del corrent elèctric (I) que circula pel conductor i disminueix quan més ens allunyem d’aquest (R).

La unitat de B en el Sistema Internacional és la Tesla (T). 

El medi, a on està situat el conductor, influeix en el valor de la intensitat del camp magnètic, i en l’equació anterior ve representat per la lletra . 

En el buit, la permeabilitat magnètica val 0 = 4·10-7 T·m/A

Regla de la mà dreta

· La intensitat de camp és una magnitud vectorial i per tant a més de conèixer el seu valor numèric (mòdul), també hem de determinar la seva direcció i sentit. 

Per a saber quina direcció i sentit té el camp magnètic creat per un conductor, podem fer ús de la regla de la ma dreta: si agafem, amb la ma dreta, un conductor pel que circula el corrent elèctric, de manera que el dit polze estigui paral·lel al fil i assenyali el sentit del corrent, els altres dits en tancar-se assenyalen la direcció i sentit del camp magnètic creat pel conductor.

Intensitat del camp magnètic creat per una bobina

Si enrotllem un fil metàl·lic formant una l’espira i fem passar el corrent elèctric, es crearà un camp magnètic al seu voltant, essent més intens en el seu interior donat que les línies del camp magnètic estan més apinyades.

Si afegim una altra espira igual a l’anterior, la intensitat del camp magnètic augmentarà fent-se el doble de l’anterior, de manera que si augmentem el nombre d’espires de la bobina, aconseguirem augmentar molt la intensitat del camp magnètic en l’interior.
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La intensitat del camp magnètic, no val igual en tots els punts de l’interior de la bobina i la podem calcular per punts del centre situats llunys dels extrems, mitjançant la fórmula:
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Sent N el número d’espires i a, la longitud de la bobina, i I la intensitat del corrent elèctric.

Per tant una bobina o solenoide, quan passa corrent elèctric es comporta com un imant rectangular i per tant té un pol en cadascun dels seus extrems.

A30- De la teoria a la pràctica: Construcció d’un electroimant

(
Us aprofitareu del fet que enrotllar un cable pel que passa corrent augmenta el camp magnètic que produeix per a construir un imant que funciona amb electricitat, un electroimant, un dels invents més útils i polivalents que existeix.

Enrotlleu en un clau (de ferro, no d’acer, d’uns 6 cm de longitud) un cable elèctric que no sigui prim. Connecteu els extrems del cable als terminals de una pila de 4,5 V i ja teniu fet electroimant. Si l’apropeu petits objectes que continguin ferro, els atraurà. 

Si voleu millorar electroimant li podeu ficar un nucli de ferro més gros, i/o també, augmentar el número d’espires.
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Ara, podeu practicar amb l’electroimant, anotar els resultats i explicar el que passa:

· Apropeu l’electroimant a peces de ferro, tanqueu el circuit i torneu-lo a obrir. A què es deu el canvi?

· Quina diferència hi ha entre col·locar o no el nucli de ferro dins la bobina?

· Apropeu l’electroimant a una brúixola. Podeu aconseguir fer-la girar?

· Com es pot saber els pols de l’electroimant?. Si canvieu el sentit del corrent, passa alguna cosa amb els pols.

· Si en lloc de col·locar un nucli de ferro dolç a l’interior d’una bobina fiqueu un d’acer, es nota cap canvi? 

· Com podríeu visualitzar les línies de camp magnètic que crea l’electroimant?. Quina forma penseu que podrien tenir?.

(
A31- Avantatges dels electoimants

Quines avantatges i inconvenients presenten els electroimants vers els imants naturals?

Avantatges

Inconvenients

Electroimant

Si enrotllem un fil elèctric de manera que en el seu interior només hi hagi aire, podem considerar que la  en el seu interior és similar a la del buit, de l’ordre de 10-7 . Si calculem el valor de la intensitat del camp magnètic en el seu interior, aplicant la fórmula (2), ens surt petita, a no ser que li apliquem una intensitat de corrent gran. A la pràctica, cal aconseguir valors de B més grans, amb intensitats de corrents no gaire elevats.

El problema es va resoldre introduint en l’interior de la bobina una barra de ferro. El camp magnètic augmenta molt, a causa de que els dominis del ferro s’alineen amb el camp magnètic creat per la bobina i donen un camp magnètic resultant que és la suma dels dos. Aquest dispositiu se li diu electroimant.
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Com a nucli de l’electroimant podem ficar ferro pur (ferro dolç), o bé algun acer (dissolució sòlida, de ferro i d’altres metalls). 

Si usem ferro pur, deixarà d’actuar com un imant en el moment que s’interrompi el corrent elèctric. I per tant s’utilitzarà en dispositius en què interessi camp magnètic que pugui establir-se i suprimir-se amb facilitat.

Els acers conserven la seva imantació quan el corrent elèctric es suprimeix i per tant s’usen per aconseguir imants permanents

Grua-electroimant aixecant ferralla

Els electroimants formen part de molts mecanismes útils, com el timbre, les grues magnètiques, són components dels motors, dels generadors elèctrics i també per aconseguir camps magnètics intensos per accelerar partícules subatòmiques, etc.

Electroimants superconductors

En aquest cas els conductors que transporten el corrent són d’un material superconductor i poden generar un camp magnètic molt gran durant molt temps sense consumir energia. Actualment s’usen en medicina, com accelerador de partícules subatòmiques i s’està estudiant la seva aplicació en trens d’alta velocitat.

Classificació dels materials segons el seu comportament magnètic

Segons el seu comportament davant d’un camp magnètic exterior podem classificar en:

a) Materials ferromagnètics: quan a l’interior d’un solenoide fiquem una substància ferromagnètica, la intensitat del camp magnètic augmenta molt, ja que la  del material és molt més gran que la 0,.
Segons la fórmula 2, la intensitat del camp magnètic és directament proporcional a la permeabilitat del medi, , i per tant en augmentar la permeabilitat de l’interior del solenoide augmenta la intensitat del camp magnètic. 

Són ferromagnètics: el ferro, níquel , cobalt, aliatges dels elements anteriors, etc.

b) Materials no ferromagnètics: paramagnètics i diamagnètics.

Els paramagnètics tenen la  una mica més gran que la 0, i per tant augmenten una mica la intensitat del camp magnètic en l’interior d’una bobina. Són atrets molt feblement per imants potents. Exemples: alumini, platí, oxigen, aire, ....

Els diamagnètics tenen la  una mica més petita que la0  Són repel·lits molt feblement per imants potents. Exemples: el coure, plom, aigua, clorur de sodi, etc.

(
A32- Construcció de motors
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Si un electroimant és capaç de moure un altre imant, com la brúixola, fent-la girar, no és pot aprofitar aquesta possibilitat per produir un moviment continu que pugui desenvolupar un treball?. Així ho va pensar ja Faraday (1791 – 1867), que va construir un motor rotatiu unipolar, i després molts altres tecnocientífics que van anar proposant motors elèctrics cada vegada més eficients fins arribar als actuals motors de corrent alterna.

a) Procediment

En aquesta activitat se us proposa construir “el motor més senzill del mon”; després podeu desmuntar un motoret petit del que porten les joguines i comparar-los.

Necessiteu una pila de 4,5 volts, dos clips metàl·lics per a papers, 25-30 cm de fil de coure envernissat, paper de vidre o estisores, alicates i un imant qualsevol (millor, potent). 

Doblegueu els clips en forma de "S" i enganxeu cadascú a un born de la pila amb cinta adhesiva.

Enrotlleu el fil de coure formant una bobina de unes 10 espires. Per aconseguir-lo, enrotlleu fil de coure a la capsa d’un rodet de fotografia (o a un tub de diàmetre semblant), traieu la capsa i ja teniu les espires circulars. Ara per mantenir-les juntes enrotlleu el fil que sobra dels dos extrems al voltant de la bobina. Els dos extrems han de quedar estesos longitudinalment amb sentits diametralment oposats.

Col·loqueu la bobina damunt de la taula i amb el paper de vidre o les tisores traieu el vernís de la meitat de dalt d’un extrem i tot el vernís de l’altre extrem del fil.

Col·loqueu la bobina horitzontalment en equilibri sobre la "S" dels clips de manera que els extrems “pelats” toquin els clips, per que hi hagi circulació de corrent elèctric.

S’apropa un imant a la bobina i el “motor” comença a girar. L’imant es pot pegar o enganxar amb cello a la pila, el més a prop possible de l’espira, però sense que es toquin al girar.

Si inicialment no funciona, comproveu que heu tret bé el vernís. Si continua sense funcionar, col·loqueu una pila nova, ja que es consumeixen ràpidament. Si aquest no és el cas, afegiu un segon imant orientat igual que el primer, per a augmentar el camp magnètic. En tot cas, podeu ajudar a girar la bobina donant un petit impuls amb els dits, fins que arranqui.

b) Interpretació

Intenteu seguir l’explicació que ve a continuació sobre el funcionament dels motors, tenint davant el motor que heu construït.

El motor elèctric.
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Igual que una bobina per la que circula un corrent és capaç de moure un imant (fer girar una brúixola), és pot fer al contrari. Els motors elèctrics funcionen gràcies a les forces que el camp magnètic d’un imant o electroimant exerceix sobre els corrents elèctrics (una bobina). Així, un motor elemental consta d’un imant i una bobina que pot girar en el camp magnètic de l’imant.

Si s’envia corrent elèctric a la bobina B els corrents que circulen pels costats tenen sentits oposats, per tant les forces que i exerceix el camp magnètic són oposades.. Per acció d’aquestes forces, un costat de la bobina es veu forçat a pujar i l’altre a baixar.

Cada mig tomb un anell partit (commutador) C connectat a la bobina a través d’unes escombretes inverteix el sentit del corrent i per tant el sentit de la força sobre la bobina, d’aquesta manera la bobina gira.

Hi ha molts dissenys de motors elèctrics però bàsicament es poden classificar en dos grups : els motors que funcionen amb corrent continu (DC) i els que ho fan amb corrent altern (AC). Els motors elèctrics industrials són més complexos, però es fonamenten en els mateixos principis.

(
A33- Aplicacions dels electroimants

Escolliu un aparell que en el seu funcionament intervingui un electroimant i, amb l’ajut de la informació que ve a continuació i d’altra que podeu cercar a la biblioteca i a internet, feu una fitxa de l’invent.

Penseu que haureu d’explicar el contingut de la fitxa als vostres companys. Per tant, tot el que escriviu l’heu d’entendre vosaltres mateixos.

Nom

Breu història

Funcionament (remarcant el paper de l’electoimant en el funcionament)

Utilitats de l’aparell

Incidència de l’invent en la vida de la gent

Producció de corrent elèctrica mitjançant camps magnètics

Hem vist que quan circula un corrent per un circuit s’origina un camp magnètic. Ara ens podem fem la pregunta contrària: Pot un camp magnètic produir un corrent elèctric?

(
A34- Juguem a ser Faraday

Proposeu un disseny que permeti comprovar si un camp magnètic és capaç de produir un corrent elèctric.

(
A35- Inducció electromagnètica entre un imant i una bobina 

Un possible disseny és el que se us proposa a continuació: 

Munteu un circuit amb una bobina de moltes voltes (400, 500, 2000 voltes) i un amperímetre que mesuri mil·liampers. Poseu un cable molt llarg de la bobina al mil·liamperímetre per tal d'allunyar-los. Per acabar, moveu un imant a fora i a dins de la bobina (com mostra aquest dibuix antic) i observeu l'agulla del mil·liamperímetre.
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Fixeu-vos com es mou l’amperímetre en:

· Introduir, amb rapidesa, el pol nord en la bobina.

· Deixar l’imant quiet.

· Treure, amb rapidesa, el pol nord.

· Introduir, amb rapidesa, el pol sud.

· Treure, amb rapidesa, el pol sud.

Té algun efecte la rapidesa amb que es mou l’imant?

Ara ho podeu repetir deixant l’imant quiet i movent la bobina. Què passa?.

A partir de la desviació de l’amperímetre i del sentit del corrent creat en la bobina digueu en cada cas quin pol s’ha format en la cara de la bobina que mira a l’imant.

Per últim. descriviu el tipus de corrent que s’obté.

(
A36- La dinamo

Ara que sou capaços de produir corrents elèctriques amb el moviment relatiu entre un imant i una bobina, és qüestió de perfeccionar l’invent i construir un aparell capaç de produir corrent elèctrica a partir d’energia mecànica (del moviment): una dinamo.

Segur que tots coneixeu què fa la dinamo de les bicicletes: en girar la roda, fa girar una peça de la dinamo i s’encén la bombeta. el que gira dins la dinamo és una bobina entre dos imants que es troben en repòs.

Podeu obrir una dinamo de bici per veure com és per dins, però per estudiar amb més detall el seu funcionament es proposa treballar amb una dinamo didàctica:

Munteu un circuit amb la dinamo/alternador que us proporcioni el professorat i un mil·liamperímetre. Dibuixeu la dinamo/alternador amb tot el detall.

Col·loqueu les escombretes en els extrems del cilindre (per tal que funcioni com alternador). Feu girar la maneta de l’aparell i observeu el mil·liamperímetre. 

Canvieu, ara, les escombretes de posició, situant-les al centre del cilindre (per tal que funcioni com a dinamo). Feu girar la maneta i observeu el mil·liamperímetre.

Connecteu, ara, l’alternador, amb les escombretes en qualsevol posició, a una bombeta de 3V i 100 mA. Es nota diferencia?.

Connecteu l’alternador a una pila de 4,5 V i observa que gira (pots ajudar-lo amb la ma a començar a moure’s). Com s’està comportant ara l’aparell?.

Anoteu curosament totes les observacions fetes i en acabar feu una descripció d’aquest aparell i el seu funcionament que us pugui ajudar a millorar l’entrada “dinamo” a l’enciclopèdia Viquipèdia (http://ca.wikipedia.org/wiki/Portada).

(
A37- El mon després dels generadors electromagnètics

a) Analitzeu les diferències en la generació d’electricitat pels diferents tipus de generadors. Més en concret, quines avantatges i inconvenients tenen els generadors electromagnètics respecte a les piles?

Avantatges

Inconvenients

b) Reflexioneu sobre la relació entre la forma de vida actual i la producció d’electricitat. En particular, doneu resposta a les següents preguntes:

1. Com canviaria la vostra vida si de cop deixés de produir-se electricitat?

2. Quins problemes mediambientals més grossos estan relacionats amb la producció d’electricitat?

La natura del magnetisme natural

Acabareu tancant el cercle de la relació entre l’electricitat i el magnetisme, ja que ara podeu utilitzar els vostres coneixements de com els corrent elèctric crea camps magnètics per a donar una explicació més profunda del magnetisme natural, millorant el model dels dominis.

(
A38- Es pot anar més enllà del model dels dominis?

a) Llegiu el següent text, que presenta la proposta d’Ampère (1775 – 1836)  sobre la natura del magnetisme natural i feu un dibuix que mostri gràficament la seva hipòtesi.

L’origen del magnetisme natural

El fet de que els camps magnètics produïts pels imants siguin semblants als produïts por les corrents elèctriques va portar Ampère a explicar el magnetisme natural en termes de corrents elèctriques. Segons aquest físic francès, en l’interior dels materials existirien uns corrents elèctrics microscòpics circulars amb resistència zero i, per tant, de duració indefinida; cadascú d’aquests corrents produiria un camp magnètic elemental i la suma de tots ells explicaria les propietats magnètiques dels materials.

Així, en els imants, les orientacions d’aquests corrents circulars serien totes paral·leles i l’efecte conjunt seria màxim. En la resta de materials, al estar els corrents orientats al atzar es compensarien mútuament els seus efectes magnètics i donarien lloc a un camp resultant pràcticament nul.

La imantació del ferro va ser explicada per Ampère de la següent manera: en aquest tipus de materials el camp magnètic exterior podria orientar les corrents elementals paral·lelament al camp (com si es tractessin d’espires de corrent) de manera que en desaparèixer aquest quedarien ordenades com en un imant.

Dibuix

b) Fins a quin punt la hipòtesi d’Ampère està d’acord amb els coneixements actuals de l’estructura interna de la matèria?.

Més aplicacions de la interacció electromagnètica.

El telègraf.

El telègraf va ser una de les primeres aplicacions de la interacció electromagnètica., és un aparell que transmet missatges codificats a llarga distancia mitjançant impulsos elèctrics que circulen per un cable conductor

L’aparell consta d’una bobina connectada a un manipulador, que a l’accionar-lo tanca un circuit elèctric. L’altre extrem del manipulador es connecta al cable que s’unirà a l’altra estació del telègraf, allí el cable es connecta amb un electroimant.
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Al tancar el circuit, la bobina es converteix en un electroimant i atreu a un estilet que imprimeix un senyal en un full de paper que gira. En lloc d’un estilet es pot col.locar un dispositiu que faci soroll. 

D aquesta manera es pot transmetre un senyal d’un extrem a l’altre del sistema.

El telègraf es va començar a utilitzar a partir de 1837 i va ser el primer mètode econòmic i segur per a la telecomunicació. 

El timbre.
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El soroll d’un timbre es produeix quan un martellet pica contra una campana metàl·lica.

Quan es prem el polsador del timbre, es tanca el circuit. Quan l’elctroimant es travessat pel corrent atreu el mànec del martellet i dona un cop a la campana, automàticament es talla el pas del corrent, el martellet torna a la posició inicial i es tanca novament el circuit. Aquest cicle es repeteix a un ritme constant produint la vibració de la campana que es transmet a l’aire , i d’aquesta manera arriba a l’oida.

El micròfon i l’altaveu

Encara que semblin molt diferents, un micròfon i un altaveu de bobina mòbil són molt semblants.

El micròfon de bobina mòbil està format per un petit diafragma unit a una bobina. Quan algun parla amb el micròfon, el diafragma es mou. Aquest moviment es transmet a la bobina que es mou entre els pols d’un imant permanent, que, alhora genera un voltatge que varia amb la freqüència i amplitud de les ones sonores 

L’altaveu està format per un imant i per una bobina mòbil muntada sobre un dels seus pols .En circular un corrent per la bobina, el camp magnètic de l’imant i exerceix al damunt una força i la mou. Una membrana unida solidàriament a la bobina efectua els mateixos moviments que aquesta.
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Si el corrent elèctric que alimenta la bobina són els impulsos elèctrics procedents d’un micròfon, la membrana també vibra i fa vibrar l’aire que l’envolta, produint-se un so idèntic al de micròfon però amplificat.

El magnetòfon i el vídeo

El magnetòfon (anomenat vulgarment gravadora) i el vídeo són aparells que permeten gravar o reproduir so i/o imatge en una cinta de cassette. La cassette porta una cinta de plàstic amb una capa de material magnètic com l’òxid fèrric, que conté milions de partícules magnètiques que actuen com imants minúsculs En la cinta verge tots estan mesclats de manera que els seus efectes s’anul·len. Si la cinta entra en un camp magnètic s’imprimirà una configuració invisible que es mantindrà quan el camp s’anul·li.

En el cas del magnetòfon els passos que se segueixen per dur a terme la gravació són:

1. Un micròfon transforma les senyals acústiques en senyals elèctriques.

2. Les senyals elèctriques són amplificades.

3. La senyal amplificada activa un electroimant, anomenat capçal de gravació.

4. El camp magnètic variable d’aquest electroimant orienta les partícules magnètiques de la cinta de cassette.

5. . Com la senyal acústica controla el camp magnètic, es crea sobre la cinta un registre permanent del so.
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Reproduir la cinta és el procés invers. La cinta portadora de la configuració magnètica passa pel capçal de reproducció i allí els passos que se segueixen son:

1. La configuració magnètica de la cinta produeix un camp magnètic variable.

2. Aquest camp produeix un voltatge variable en les bovines del capçal de reproducció.

3. Aquest voltatge s’amplifica en un amplificador i arriba a l’altaveu on fa vibrar la bovina transformant els impulsos elèctrics en ones sonores.

El disc dur

Un disc dur està format per una sèrie de discos o platets apilats uns sobre altres dins d'una carcassa impermeable a l'aire i a la pols. Són d'alumini i van recoberts d'una pel·lícula plàstica sobre la qual s'ha disseminat un fi pols d'òxid de ferro o de cobalt com a material magnètic.

Els més comuns són els platets de 3,5 polzades (8,9 cm). Cada disc té dues cares ja cada una d'elles li correspon un cap de lectura/escriptura suportada per un braç. En la pràctica, aquests braços situats entre dos platets contenen dos caps de lectura/escriptura.

La superfície dels platets es divideix en pistes concèntriques numerades des de la part exterior començant per la pista número 0. Quantes més pistes tinga un disc d'una dimensió determinada, més elevada serà la seua densitat, i per tant, major serà la seua capacitat. 

Els caps escriuen la informació procedent del controlador de disc als platets, alineant les partícules magnètiques a la superfície d'aquests. També s'encarreguen de llegir la informació i detecten les polaritats de les partícules que ja van ser alineades. Quan l'usuari o el programari demana al sistema operatiu que llegeixi o escrigui un determinat sector del disc, el sistema operatiu ordena la controladora del disc dur que mogui els capçals de lectura/ escriptura sobre la pista que conté aqueix sector. Els capçals només han d'esperar que aqueix sector passi exactament per davall d'ells, per a llegir o escriure sobre ell. 
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Quan el disc és verge no presenta particularitats magnètiques. Un impuls de corrent enviat al bobinatge del cap produeix un camp magnètic en l'entreferro de l'electroimant. Aquest camp imanta la superfície del disc, formant-se llavors un dipol, és a dir, una zona que conté, igual que els imants, un pol nord i un pol sud. 

Les dades s'escriuen a la superfície del disc per mitjà d'un corrent enviat a l'electroimant que porta el cap de lectura/escriptura. Aquest corrent produeix un camp magnètic que modifica la superfície del disc. Ajuntant dos dipols es forma l'element de la informació que un ordinador pot manipular, el bit, que pren el valor 1 o el valor 0: 

- Si el bit representa el valor binari 1, els dos dipols magnètics estan alineats amb direccions oposades. 

- Si al contrari, adquireix el valor 0, ambdós dipols magnètics queden alineats en la mateixa direcció

La lectura de dades es basa en el fenomen invers: Una variació del camp magnètic en les proximitats d'un electroimant provoca l'aparició d'un corrent elèctric en el bobinatge d'aquest. Les dades s'escriuen en el disc per impulsos de corrent. La seva lectura provoca impulsos de la mateixa naturalesa. El desplaçament dels dipols que es troben a la superfície del disc respecte al cap de lectura, produeix una inversió del camp magnètic la qual provoca l'aparició d'un corrent induït en el bobinatge. Aquest corrent tindrà un sentit o un altre segons hagin llegit un bit 0 o un bit 1. Coneixent el sentit del corrent, l'ordinador sap si el cap de lectura passa sobre un 1 o sobre un 0. 

El ferrocarril magnètic

Les investigacions ferroviàries de Japó i Europa han coincidit a desenvolupar com a tren de futur el tren magnètic. És un tren que se sosté en l'aire per mitjà de la levitació magnètica i que es mou propulsat per motors lineals d'inducció magnètica. Al Japó el nou tren es denomina maglev mentre que a Alemanya ha pres el nom de Transrapid. Aquests trens circulen a velocitats comercials de 500 km/h., encara que poden aconseguir velocitats màximes de 550 km/h.

Aquests vehicles permeten reduir considerablement el soroll i les vibracions en relació als trens tradicionals on l'adherència entre la roda i el carril és essencial per a aconseguir la tracció dels cotxes. El cor dels trens magnètics està constituït pels electroimants superconductors que permeten sustentar en l'aire els vehicles, al mateix temps que propulsar-los.

Els imants de superconductors del sistema japonès Maglev són instal·lats de forma que s'alternen els pols Nord i Sud, tant als vehicles com a les parets laterals de la plataforma de la via. La levitació i la propulsió s'aconsegueixen per la captació, en els imants del tren, del corrent induït per les bobines de superconductors instal·lades a la via. A les parets laterals de la plataforma de la via hi ha dues capes d'electroimants d'inducció, una destinada a provocar la levitació i una altra especialitzada en la propulsió.
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El motor lineal síncrono instal·lat als trens propulsa els vehicles quan l'alimentació del corrent elèctric portada als electroimants de la via es realitza de forma adequada. La repulsió entre els pols d'igual naturalesa magnètica aconsegueixen tant la propulsió del vehicle com la levitació. Les variacions de freqüència en el corrent elèctric d'alimentació provoquen l'acceleració de la propulsió.

Els superconductors aprofiten la propietat que tenen certs metalls de no oferir resistència al pas del corrent elèctric quan es troben a molt baixes temperatures. Els quatre imants superconductors, instal·lats en el tren Maglev, estan submergits en Heli líquid, per a mantenir una temperatura de 269 graus centígrads sota zero. Els electroimants superconductors dels vehicles es refrigeren per mitjà de l'evaporació de l'heli. 

L'acció de suspensió i guiat dels trens és realitzada des dels laterals de la plataforma de la via per mitjà de la inducció electromagnètica exercida per les bobines instal·lades a les parets laterals de la via sobre els imants superconductors instal·lats al vehicle. El tren posseeix rodes pneumàtiques verticals que suporten el vehicle i rodes pneumàtiques horitzontals que el guien, quan es desplaça a baixa velocitat o està aturat.

El frenada dels trens japonesos de levitació magnètica s'aconsegueix per mitjà de la combinació de diversos sistemes. La frenada de servei és regenerativa i s'aconsegueix pel canvi de polaritat als motors lineals. En invertir la polaritat, els motors lineals es transformen en generadors d'electricitat. L'energia elèctrica provocada per la frenada s'envia a les subestacions elèctriques on es converteix en calor en les resistències reostàtiques o és reutilitzada per a alimentar altres seccions dels electroimants de les instal·lacions fixes. Un altre tipus de fre utilitzable és el corresponent al fre aerodinàmic constituït per panells que es poden estendre des de la superfície dels cotxes. Aquests panells generen una forta resistència al desplaçament del tren per increment del fregament dels cotxes amb l'aire. A velocitats baixes, quan les rodes de guiat i de sustentació han entrat en acció, també es pot emprar el fre pneumàtic amb discos adaptats a les rodes. Aquests discos de fre s’escalfen fins a aconseguir el roig-blanc i necessiten una refrigeració especial.
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L'element essencial del tren magnètic Transrapid està constituït pel dispositiu que integra la levitació amb la propulsió magnètica. Els vehicles del tren magnètic emboliquen la via monoviga d'acer pels dos costats. Els electroimants instal·lats al vehicle reben els corrents d'inducció dels imants superconductors instal·lats a la via. En sentit horitzontal, i davall de les ales de la T formada per la monoviga, estan col·locades les bobines inductores de la sustentació i propulsió. En sentit vertical i en els extrems de les ales de la T estan situats els electroimants inductors destinats al guiat dels trens.

Activitats complementàries: L’electromagnetisme

1. Com expliqueu la formació en la natura d’imants (calamita) a partir de la magnetita?

2. Com es pot construir una brúixola sense utilitzar ferro ni cap altre material ferromagnètic?.

3. Dibuixeu les línies de camp magnètic creades per un conductor rectilini col·locat horitzontalment pel que circula un corrent continu.

4. Dibuixeu ara les línies si el corren apunta directament cap a vosaltres.

Activitats per a casa

Atanseu durant breus instants un imant a la pantalla de la televisió quan estigui encesa. Noteu alguna cosa?. Com podeu explicar-lo?.

Activitats de resum: L’electromagnetisme 

1. Realitzeu un mapa conceptual que inclogui, al menys, els següents conceptes:

Electromagnetisme, camp magnètic, corrent elèctrica, inducció, generador, motor.

2. Definiu les horitzontals i verticals en un entrecreuat senzill amb sis paraules relacionades amb l’electromagnatisme.

3. Feu una fitxa d’una de les experiències fetes en aquesta unitat en el formulari d’experiències científiques.

4. Preguntes que guien el tema

a) Com s’ha de portar a terme al laboratori l’experiència de Oersted i què és el que hauria de passar?. Què es demostra amb aquest experiment?.

b) Què és la inducció electromagnètica?

c) Dibuixeu, un al costat de l’altre, les línies de força creades per un solenoide i per un imant rectangular

d) Com es construeix un electroimant?

e) Com funciona un motor?

Formulari d’experiències científiques

	Formulari 
d’experiències científiques
	Departament de Ciències Experimentals

IES 

	Elaborat per:
	


Matèria científica
Àrea
Secció

	
	
	


Títol de l’experiència

	


Descripció del que es (de)mostra

	


Procediment
Material necessari

	
	


Dibuix del muntatge
Formulari KPSI: Magnetisme i electromagnetisme

Contesteu el següent formulari posant un número a cadascuna de les preguntes segons quina sigui la vostra situació:

1 – Gens: No en saps gens, o no en saps fer res del que se’t demana 

2 – Una mica: En saps alguna cosa

3 – Bé: Podries explicar o fer-ho bastant bé

4 – Molt bé: Podries explicar-li a un company/a

	Indica si ets capaç de fer el següent
	Data
	Data
	Data

	Explicar com funcionen els imants
	
	
	

	Explicar què fa que determinats materials es comportin com a imants
	
	
	

	Explicar per què hi ha uns materials que interaccionen més que altres amb els imants
	
	
	

	Utilitzar una brúixola per orientar-te
	
	
	

	Trobar la declinació magnètica d’un lloc
	
	
	

	Explicar què fa el corrent elèctric per a comportar-se com un imant
	
	
	

	Explicar què són les línies de força
	
	
	

	Produir electricitat amb un imant
	
	
	

	Fer un motor elèctric
	
	
	

	Fer un electroimant
	
	
	

	Suma
	
	
	

	Fer els deures cada dia
	
	
	

	Estar atent a classe
	
	
	

	Ajudar al/la company/a de la vora a entendre les coses
	
	
	

	Treballar amb els companys del grup
	
	
	

	Tenir cura del material (llibre, taula, material laboratori, etc)
	
	
	

	Suma
	
	
	














Brúixola de declinació magnètica
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