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EL RACO OBSCUR. EL MISTERI DELS IMANTS DE NEVERA
Xavier Bohigas

Les activitats d’investigacié en el ambit escolar, normalment, van associades a activitats de laboratori, en les
quals els alumnes fan algun muntatge experimental i utilitzen aparells de mesura. Pero també es poden
realitzar activitats d’investigacié amb objectes quotidians. L’experiencia que presentem esta orientada en
aquest sentit: es proposa als estudiants que formulin un model del camp magnetic dels imants de nevera
que expliqui satisfactoriament els fenomens observats previament. El professor actua com a guia de la
formulacié del model.

e Led

Introduccio

Entre el professorat hi ha un acord bastant acceptat pel que fa a la
conveniéncia d’iniciar els estudiants de secundaria en la investigacié
cientifica de fendmens fisics, com un apropament a la metodologia cientifica.
En els darrers anys han aparegut projectes educatius que donen especial
atencio a aquest aspecte. De tota manera la investigacio fa temps que esta
present en les aules de ciéncies, pero I'aspecte que, normalment, queda més
negligit és el de I'elaboracio d’hipotesis i la seva contrastacio.

En aquest treball mostrem una activitat que es centra en aquest aspecte de

la investigacio. El rerafons didactic es basa en 'anomenada investigacio

guiada, en la qual l'estudiant actua com aprenent de cientific guiat pel

professor que actua com a cientific expert. La feina del professor és la de

suggerir, en el moment oportd, possibles camins o dificultats, per tal que sigui

l'alumne qui realment trobi la solucio del problema sense necessitat de Fig. 1:Com estan constituits aquests
cenyir-se a un esquema preestablert. imants de nevera des del punt de vista
Penso que no s’arriba al coneixement cientific aplicant un procediment magnétic?

inductiu, sind mitjancant un métode amb qué intentem donar resposta a

problemes que ens plantegem, contrastant-la amb les dades experimentals. Model que s’acosta més a I'activitat
habitual del cientific. S’han suggerit diversos models metodologics per realitzar una investigacioé. Si bé els models
son lleugerament diferents segons l'autor, hi ha un esquema més o menys comu. Darrerament, la majoria d’ells
donen una gran importancia a la contextualitzacié del problema i que aquest sigui el més proper a la vida diaria dels
alumnes.

D’altra banda, és habitual que el professorat proposi diverses activitats que abasten alguns aspectes de I'activitat de
recerca cientifica. Es poc corrent, perd, que els estudiants realitzin activitats d’investigacié en les quals passin per
totes i cada una de les etapes de I'esquema general d’una investigacio cientifica, excepte quan fan el credit de
sintesi o el treball de recerca al final de I'etapa. De manera parcial, si que els estudiants fan activitats de recerca.
Més concretament, solen fer activitats experimentals (de laboratori), I'objectiu de les quals és, basicament,
comprovar una llei ja coneguda i estudiada anteriorment a classe. Per0 rarament fan activitats en que hagin
d’elaborar hipotesis, contrastar-les amb experiments i, en funcié del resultat, reelaborar una nova hipotesi.

L’activitat que presentem a continuacié consisteix a saber com estan constituits els imants de nevera des del punt de
vista magnétic.

Primers passos. Respostes gairebé impulsives

Realitzem l'activitat de manera que els alumnes disposin de diversos imants
de nevera com els de la figura 1(els podem demanar que els portin de casa).
Es important, perd, que com a minim n’hi hagi dos d’iguals. Quan tenen els
imants sobre la taula llancem, sense més ni més, la pregunta (presentacio de



la situacié problematica) “com estan fets els imants de nevera?”. Primer els
alumnes fan cara de sorpresa, perd reaccionen rapidament i de seguida
suggereixen una o dues possibilitats. Aixd si, sense ni mirar-se els imants
que, en definitiva, sén 'objecte d’estudi.

La primera hipotesi que fan és considerar que I'imant de nevera és com un
imant de barreta, perd extremadament curt. Un cop elaborada la hipotesi s’ha
de comprovar.

Els imants en forma de barra estan imantats en la direccié del seu eix, tal i
com s'indica a la Figura 2. La cara superior €s un pol magnétic i la inferior
I'altre pol magnétic (nord i sud, per exemple). Sabem, millor ho comprovem,
que limant atrau un objecte de ferro quan I'acostem a un dels seus pols
(qualsevol dells, I'efecte és el mateix si I'apropem al pol nord que si
I'apropem al pol sud). Pero I'atraccié és molt menor (gairebé inapreuable en
algun imant) quan l'acostem a les cares laterals, sobretot si ho fem pel seu
centre. Si 'imant de nevera fos com un imant de barreta perd molt curt,
s’hauria d’enganxar a la nevera tant si el posem per una cara com si el
posem tocant per la cara oposada. Pero, si ho fem (a classe no tenim cap
nevera, perd podem utilitzar les potes de les taules que, habitualment son de

Fig. 2: A l'esquerra hi representem un
imant en forma de barreta, la fletxa
indica la direcci6 de la seva
magnetitzacio. A la dreta un imant de
nevera i una primera hipotesi de com
estaria orientat el seu camp magneétic;
la cara superior seria el pol nord i la
cara inferior seria un pol sud.

ferro), observem que aix0 no passa, només s’enganxa per una cara. Aixo vol dir que el model (la nostra hipotesi) no
és adequat, ja que no explica satisfactoriament els experiments que fem.

La segona hipotesi que fan els alumnes és (esta esquematitzada a la Figura 3.) suposar que 'imant de nevera esta

magnetitzat en la direccio

=

Fig. 3: Imant de barreta i
una altra possible manera
de com estaria dirigit el
camp magnétic produit
per un imant de nevera.

perpendicular a la que hem considerat en la hipotesi anterior. Aquesta nova hipotesi no
és gratuita ja que podem comprovar que un imant de barreta queda enganxat sobre una
nevera (o la pota d’una taula) si el posem longitudinalment. Perd aquesta segona hipotesi
tampoc supera un parell de proves senzilles. Si I'imant de nevera fos tal com suposem,
s’hauria d’enganxar per les dues cares; cosa que, realment, no passa. A més, quan
apropéssim una de les seves cares laterals (les més primes) a la nevera hauriem de
notar una atraccié relativament intensa, ja que aquestes cares serien un pol magneétic
que és la regié on el camp magnétic creat per I'imant és més intens. Cosa que tampoc
observem.

Aixi doncs, les dues hipotesis donades de manera bastant intuitiva, sense pensar gaire
en el problema, no expliquen els fendmens observats. Aquestes hipdtesis estan molt poc
elaborades, gens podem dir, i es basen en la generalitzacié de propietats d’objectes
coneguts: els imants de barreta (que son els imants més senzills des del punt de vista
geometric) que son ben coneguts pels estudiants, els quals, segurament, hi han jugat

alguna vegada anteriorment.

Avancem, hipotesis una mica elaborades

En aquests moment “no se’ns acut res” és la frase més repetida pels alumnes. Per tant “necessitem fer alguna cosa”
per provocar I'elaboracié d’'una nova hipotesi. Fins aqui el paper del professor ha estat el de suggerir proves per
comprovar (i refutar) les primeres hipotesis. Ara el seu paper canvia. El professor pot suggerir als alumnes que diguin
quines formes d’imant coneixen; ldbgicament sortiran dos tipus d'imants: el que té forma de barreta i el de ferradura.
Proposem que comparin les seves propietats, analogies i diferéncies (haurem de portar a classe uns quants imants
d’aquestes formes). Una de les diferéncies més notables és que I'imant de barreta “s’enganxa pels dos costats”
mentre que l'imant de ferradura “només s’enganxa per un costat’. El lector, segurament entendra qué volen dir

aquestes expressions.

Es interessant que abans de suggerir una altra hipotesi, els
alumnes coneguin una mica millor el sistema que han
d’explicar. Aixd vol dir que els alumnes agafin un parell
d'imants de nevera i hi “juguin® una mica, mirant per quin
costat s’enganxa, per quin no s’enganxa, etc. Recordem que
els imants de nevera només s’enganxen per una cara. Per tant
podem dir que només una cara esta imantada. Fet que pot
sorprendre inicialment, ja que tots els imants que coneixem
tenen dos pols i s’enganxen al ferro per dues cares. Afegim



que [I'Electromagnetisme avancat demostra que no poden

existir pols magnétics aillats, si hi ha un pol nord

necessariament ha d’haver un pol sud. A més, les vores dels

imants de nevera no atrauen els objectes de ferro.

Seguim jugant. Quan apropem dos imants de nevera per les

cares imantades, a partir d’'una certa distancia notem que

s’atrauen i, si els deixem anar, s’enganxen. Un cop enganxats

els imants, el professor pot suggerir (si no sels acut als

alumnes), de desplagar els dos imants un sobre laltre,

lentament, d’'una manera similar de quan ens freguem les

mans. Primer en una direccid i després en la direccid

perpendicular. Observarem un fenomen curiés. El

desplagament dels imants és a salts, no es fa de forma

continua tal i com llisca un llibre sobre la taula. Es més, el

desplagament és tant a sotragades qué no podem fixar els

imants en qualsevol posicio, tot sols s’escapen. Hi ha posicions

en que no podem mantenir els imants, semblen posicions

prohibides. Si girem els imants i els desplacem per les cares

no imantades llisquen facilment, com si no fossin imants.

Tampoc notem salts si apropem una cara imantada a una que

no ho esta, simplement queden enganxats i prou. Per fer

aquest experiment és millor utilitzar dos imants iguals. Els

flexibles de propaganda van molt bé.

Després d’aquesta activitat per conéixer millor el sistema que

volem explicar, és possible que els alumnes suggereixin

alguna altra hipotesi. Segurament, la nova hipotesi estara

basada en I'imant de ferradura. L'imant de nevera no pot ser

un unic imant de ferradura molt pla, ja que, suposant que fos

aixi, en apropar dos imants d’aquest tipus s’atraurien i

quedarien enganxats, o bé es produiria un desplacament de

manera que, també, quedarien enganxats els pols oposats de Fig. 4: Fotografies dels espectres magnétics d’'un
cada un dels imants. imant de barreta i d’'un imant de ferradura, situats

Un aspecte que pot ajudar a donar un model de com estant perpendicularment a la superficie on estan

constituits els imants de nevera és tenir una imatge de com és col*locades les particules de toner.

el camp magnétic que creen. El camp magnétic produit per un

imant no es pot veure, evidentment, perod els espectres magnetics ajuden a fer-se una idea de com es distribueix a
I'espai. Habitualment, els espectres magnétics es fan amb llimadures de ferro espolsades sobre cartolina, les
llimadures s’agrupen de manera que sobre la cartolina es formen unes linies que corresponen a les linies del camp
magnétic. Es fa servir la cartolina per evitar que les llimadures de ferro s’enganxin a I'imant ja que costa molt de
desenganxar-les.

Espectres magneétics d’un imant

Podeu fer els espectres magnetic d’'un imant amb toner de fotocopiadora o d'impressora laser. Les particules del
toner son més petites que les llimadures de ferro i els resultats son molt millors, aixd6 ens permet poder fer un
espectre dels imants de nevera. Amb llimadures de ferro és gairebé impossible. L'inconvenient és que el toner
embruta molt, cal prendre les precaucions per no tocar-lo amb les mans. El més recomanable és posar el toner en
una capseta de plastic transparent, aixi no caldra tocar-lo i, a més, si bufem no s’escampara el toner. Té un altre
avantatge la utilitzacié d’'una capseta transparent i és que podrem projectar a la pissarra o a la paret la imatge dels
espectres amb un retroprojector, i comentar les seves caracteristiques amb tota la classe.

Seguim amb els imants de nevera. Féu els espectres magnétics d’'un imant de barreta, un de ferradura, situats al
llarg de la superficie on teniu el toner i situats perpendicularment a aquesta superficie. Els espectres corresponents a
la primera posicié son els que habitualment podeu trobar en els llibres de text. Per al nostre problema tenen més
interés els espectres corresponents als imants situats perpendicularment a la superficie que conté el toner. Podeu
veure una fotografia a la figura 4. En els dos casos observem una acumulacié bastant important de toner a les
puntes, els extrems dels imant, aixd vol dir que el camp magnétic en aquestes zones és molt intens. Aquests
espectres no sén tan bonics com els resultants de posar I'imant paralslel a la superficie on tenim el tdner pero ens
ajudaran a donar una resposta al problema que ens hem plantejat. Fins i tot podem assegurar que el camp magnétic
va dirigit perpendicularment a les superficies que constitueixen els pols de I'imant.

Fem els espectres d’un imant de nevera, per la cara que “enganxa” i per
'oposada. A la figura 5 hi trobareu una fotografia de I'espectre magnétic
d’'un imant de nevera per la cara que queda adherida als objectes de
ferro. S’hi veu que el tdoner s’acumula en petites regions de la superficie
de I'imant molt ben delimitades. Per altra banda, aquestes muntanyetes
es van repetint periddicament, tant al llarg com a I'ample de I'imant d’una
manera molt ordenada. Si feu I'espectre de I'imant per la cara oposada,
aquella que no s’enganxa a les superficies de ferro, no veurem cap
ordenacio del toner, el que ens indica que el camp magnetic és molt feble,
o nul.



De I'analisi comparativa entre els espectres dels imants de nevera i els de
barreta i de ferradura, no sera estrany que algun alumne suggereixi que
els imants de nevera poden estar constituits per petits imants de barreta,
situats un al costat de laltre, de la mateixa manera com quedarien
arranjats un conjunt de botons que es posessin un al costat de I'altre.
Vegeu la figura 6. Aquesta agrupacié d'imants, donaria un espectre com
el que hem observat pels imants de nevera, pero el seu espectre seria el
mateix per les seves dues cares, cosa que no succeeix amb els imants de
nevera. Per tant, aquesta agrupacié tampoc ens dona una explicacid
plenament satisfactoria. A més s’atraurien entre ells fos quina fos la cara
enfrontada, cosa que tampoc succeeix exactament.

Ja estem a punt de trobar la soluci6. Gairebé segur que, en aquesta
alcada de la discussid, algu suggerira, a crits: “son petits imants de
ferradura”. Bé, potser si, perd cal que ho analitzem. A la figura 7 hi ha un
esquema de com estarien distribuits els petits imants de ferradura que
constituirien un imant de nevera, segons aquesta darrera hipotesi.
Haurem de comprovar que aquesta nova hipotesi explica tots i cada un

dels experiments que hem fet préeviament amb els imants de nevera. Fig. 5: Fotografia de I'espectre magnétic

de la cara que atreu els objectes de ferro
d’'un imant de nevera..
Basicament aquests experiments sén:

1. Els imants de nevera s’enganxen sobre objectes de ferro només per un
costat.

2. Quan els movem un sobre laltre enfrontant les cares imantades, es
desplacen de forma discontinua, fent salts. Hi ha posicions en les que queden
ben enganxats, d’altres en les quals no és possible mantenir-los encarats,
s’escapen.

El nostre model permet explicar aquests dos fets? Si, anem a veure-ho. Tinguem ben
present el model representat a la figura 7.

1. Efectivament, el nostre model només s’enganxara per la cara on,
alternativament, estan els pols dels petits imants. Per l'altra cara, I'imant
practicament no s’enganxara ja que el camp magnétic creat per tots els imants
arrenglerats sera molt feble. Recordem que el camp magnétic d’un imant de
ferradura és molt intents en els seus extrems i extraordinariament feble a la
part corba.

2. Per explicar aquest fenomen ens ajudara la Figura 8. Quan encarem dos
imants de nevera per les parts imantades es produira una repulsié quan
quedin enfrontats dos pols iguals i es produira una atraccid quan quedin
enfrontats un pol nord amb un pol sud. El dibuix de la figura, evidentment, és
molt esquematic i cal imaginar-se els petits imants de ferradura organitzats en
linies paralsleles que presenten, en una cara de I'imant, pols nord i sud
alternativament. Suposant que poguéssim veure els pols d’un imant, veuriem
una linia de pols nord i sud, paralslela a aquesta una altra linia de pols i aixi
successivament. Fent I'espectre magnétic, tal i com hem explicat, podriem
comprovar si la distancia entre pols dins d’'una mateixa linia correspon a la
distancia entre linies, a la majoria d'imants no coincideix. Aixd fara que quan
desplacem un imant sobre l'altre, seguint la direccié que coincideix amb
l'alineament dels petits imants de ferradura, notarem que els imants
s’enganxen a salts. Per aixd és important que els dos imants utilitzats per fer
aquesta comprovacio siguin iguals. A més, si els desplacem un sobre l'altre
seguint una direccié perpendicular, aquest fenomen no sera tan notable, ja
que dificilment quedaran enfrontats tots els pols nord d’un imant amb tots els
pols sud de l'altre. | si els desplacem de manera que un es desplaci en una
direccié inclinada respecte la direccid definida per I'alineament dels imants és
gairebé segur que no observarem cap d’aquests comportaments. Encara
podem afegir una altra particularitat: si fem aquests experiment amb una
parella d'imants que siguin distints segurament la distancia de pol a pol
corresponent a cada un dels imants sera diferent i, per tant, és molt possible
que no observem aquest fenomen explicat.

Aixi doncs, sembla que el nostre model d'imant de nevera explica totes les
observacions que hem fet, fins i tot suggereix algun altre experiment i la seva
interpretacié: comprovar el comportament de dos imants diferents o desplagar
dos imants iguals en diferents direccions. Cal remarcar als alumnes que un



bon model tedric, a més d’explicar els fendmens observats, també ha de
suggerir nous experiments.

Finalment comprovem les nostres hipotesis amb el que diu la comunitat
cientifica, que en aquest cas vol dir consultar algun article cientific on explica
com estan constituits els imants de nevera. Vegeu les referéncies que donem
al final d’aquest article, les quals confirmen que la hipotesi que hem fet sobre
la constitucié dels imants de nevera és correcta.

Fig. 6: Una possibilitat d’arranjament
d’'imants de barreta per explicar
I'espectre magneétic d’'un imant de
nevera. Només explica I'espectre
) o ) d’una cara, pero.

Per resumir. Amb aquesta activitat hem ajudat als alumnes a elaborar

hipotesis de forma reflexiva, hipotesis que s’han basat en 'analisi de I'objecte d’estudi. EI model tedric desenvolupat

d’'una d’elles ha permes explicar els fenomens observats.
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Fig. 7:Tall vertical d’un imant de nevera per veure com

estan situats els petits imants que el constitueixen. Fig. 8:Dos imants de nevera acarats per la part que presenten
L’esquema no guarda les proporcions entre les un camp magneétic.
dimensions.
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