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RESUMO

O artigo apresenta um software desenvolvido para proporcionar a melhor compreensao acerca
do comportamento de sistemas superparamagnéticos sujeitos a campos magnéticos externos,
ndo requisitando nenhum conhecimento prévio em programagdo. Abordando de forma
simplificada o assunto através da fun¢do de Langevin, busca-se auxiliar o estudo de materiais
magnéticos nanoestruturados ¢ de sua abordagem no ambito escolar para académicos
interessados no assunto.
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INTRODUCAO

O artigo apresenta um software desenvolvido para proporcionar um melhor
entendimento acerca do comportamento de sistemas superparamagnéticos sujeitos a campos
magnéticos externos, a ferramenta foi construida para ser simples, interativa e especifica, ja
que as ferramentas atuais de simulagdes, como o MATLAB por exemplo, lidam com
simulagcdes em geral, ¢ necessario grande conhecimento ndo apenas da area de estudo de
interesse, mas também de programacdo. Através de diversas varidveis como temperatura,
magnetizacdo de saturacdo e didmetro médio dos momentos magnéticos, o simulador realiza
sua operagdo. O problema ¢ abordado de forma simplificada através da fung¢do de Langevin,
com isso, busca-se auxiliar especificamente no estudo de materiais magnéticos
nanoestruturados, normalmente de dificil abordagem experimental no ambito do ensino,

também servindo de base para futuros pesquisadores da area.
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METODOLOGIA

A Fisica permite a observagdo, descricdo e compreensdao dos fendmenos naturais.
Entretanto, as ferramentas de ensino disponiveis sdo muitas vezes limitadas, afetando a
plenitude do processo de aprendizagem devido a dificuldades na experimentacdo. A
experimentacdo através de simulagdo ¢ amplamente utilizada na construcdo de materiais
didaticos [1, 2, 3, 4]. Neste sentido, a modelagem computacional se insere como uma
ferramenta poderosa, além de ser aliada ao desenvolvimento cientifico.

O uso de ferramentas interativas que permitem a inser¢ao de dados para visualizagdo
do comportamento de sistemas fisicos tem sido usado na consolida¢do do conhecimento. A
simulacdo criada a partir do GUIDE do MATLAB ¢ usada na andlise da propagac¢do de ondas
de tens@o em uma linha de transmissdo [5]. O JARVES juntamente com o OpenFOAM ¢
empregado na simula¢do de fluidodindmica [6]. A simulacdo computacional via calculo de
solucdes numéricas ¢ muito empregado em problemas classicos de transmissao de calor [7].
Nao obstante, o Java tem sido usado na animacdo de modelagem via software Modellus para
simples estudo qualitativo de hidrostatica [8].

A aplicacdo desse tipo de metodologia no estudo de materiais magnéticos torna-se
bastante util quando o primeiro e unico contato com a teoria, por parte do estudante,
frequentemente se d& através de uma abordagem que envolve apenas conceitos, sem a
realizacdo de simulag@o ou experimentacao [9, 10]. O estudo de materiais magnéticos estd em
evidéncia atualmente, pois possuem papel importante tanto no aspecto cientifico quanto
tecnologico. Por exemplo, materiais superparamagnéticos sao usados no desenvolvimento de
farmacos para tratamento de cancer [11, 12, 13], dentre inimeras outras aplicagdes. Alguns
trabalhos vao nessa direcdo ao tratar de sistemas magnéticos nanoestruturados voltado ao
ensino da Fisica, o que apresenta uma gama de possibilidades [14, 15].

O artigo apresenta um software intitulado SPmag Tools 1.0, desenvolvido com o
objetivo de proporcionar uma visdo do comportamento de sistemas superparamagnéticos. O
desenvolvimento do software foi em linguagem JAVA 1.8 com a ferramenta JavaFX 8. Para o

ambiente de desenvolvimento foi utilizado o Netbeans IDE por ser integrado e gratuito, sendo
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executado em muitas plataformas. O design foi realizado por cédigo Cascating Style Sheet

que o proprio JavaFX disponibiliza e que pode ser obtido pelos documentos da Oracle

(JavaFX CSS Reference Guide).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 1 tem-se uma operacdo no SPmag, de inicio € possivel acessar o Help -
Quick Tutorial para se realizar um tutorial direcionado autoexplicativo pelas principais
operacgdes do software. Em File a opgao New Input Control File da inicio a um novo projeto
de visualizacdo (Vizualization Project) de curvas de Langevin (Langevin Curves).

E possivel entio nomear a curva em Curve Title e parametrizar os valores de
temperatura, didmetro médio e magnetizacdo de saturacdo. Em seguida delimita-se os valores
do campo magnético no intervalo e incremento desejado em From, To e Increment,
respectivamente. Entdo, ao clicar em Run, no cabecgalho do software, a curva serd gerada.

Com uma curva selecionada em Curve ¢ possivel deletd-la na opgao Delete. Apods
uma série de curvas terem sido construidas, ¢ possivel salvar os dados no mesmo momento
que os exporta, pois, ao salvar em File - Save as, sera gerado um arquivo em formato .zxt que
contera todas as informagdes das curvas geradas. O arquivo salvo podera ser novamente

aberto no SPmag em File - Open Input Control File e reeditado.
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Figura 1: Interface do software SPmag Tools 1.0.
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O comportamento da magnetizagdo pode ser simulado com variagdes dos pardmetros

realizando diferentes curvas como mostram os resultados na Fig.2 via SPmag.

Na Fig.2(a) observa-se a dependéncia da magnetizacdo com a temperatura. Quanto
menor a temperatura, mais rapidamente o sistema atinge a saturacao.

Na Fig.2(b) observa-se que as curvas tém o mesmo comportamento, tendendo para
saturacao de cada respectiva curva.

Na Fig.2(c) ao aumentar o didmetro médio, a magnetizagdo tende abruptamente para

o valor da saturag¢do, ou seja, particulas maiores estdo mais susceptiveis ao ordenamento
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Figura 2: Simulacdo da fun¢do de Langevin com variagdo da (a) temperatura, (b)

magnetizacao de saturacao e (c) diametro médio.

CONSIDERACOES FINAIS
A partir de uma revisdo do conceito de superparamagnetismo desenvolveu-se o
software SPmag Tools 1.0 com o qual se pode realizar simulagdes das curvas de magnetizacao

de forma répida, sem a necessidade de conhecimento em programagao.
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O superparamagnetismo, apesar de ser estudado a muitos anos, ainda possui muitos

aspectos inexplorados e espera-se que este artigo possa incentivar o aprofundamento no
estudo destes materiais magnéticos. Logo, o software ¢ livre e pode ser encontrado
gratuitamente no endereco http://gca.unijui.edu.br/downloads/8a68a6

ec403a63a15cc931191321dddf.exe.
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