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Fisica — Orientacdo de Estudos

SUMARIO — MAGNETISMO
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3. Aula 2 — Eletromagnetismo

4. Aula 3 — Inducéo eletromagnética
5. CONSIDERACOES FINAIS

6. RESUMO
INDICAGOES BIBLIOGRAFICAS

DISCIPLINA: Fisica

ORIENTACOES DE ESTUDOS

2° Bimestre de 2021 - 32 série do Ensino Médio

MET A: Apresentar alguns topicos de eletricidade no estudo da Fisica alinhados com o
edital do ENEM.

OBJETIVOS:

Ao final destas Orientacdes de Estudos, vocé devera ser capaz de:

Reconhecer as caracteristicas do campo magnético
Calcular o campo magnético produzido por correntes
Conhecer as propriedades do campo magnético terrestre

Descrever as propriedades magnéticas dos materiais

YV V V V VY

Calcular o campo magnético em solenoides com nucleo ferromagnético




Descrever o efeito do campo magnético em correntes

Calcular a forga sobre um fio reto conduzindo corrente em um campo magnético uniforme

Conceituar fluxo magnético

vV V V VY

Relacionar variacédo do fluxo magnético com forca eletromotriz

\4

Calcular a forga eletromotriz e a corrente em situagdes e a corrente em situagdes simples de
variacao de fluxo magnético

» Enunciar a Lei de Faraday-Lenz
> Descrever e compreender o funcionamento de geradores elétricos

» Compreender geradores como conversores de energia mecanica em energia elétrica

1. INTRODUCAO

Nestaunidade, estudaremos o campo magnético e a origem microscédpica das forcas magnéticas. Apesarde a bussola,
o primeiro instrumento afazer o uso da forca magnética, ter sido inventada mais de mil anos atras, sé a partir do
séculodezenove é que as forcas magnéticas passaram a ser entendidas. Hoje em dia, sdo muitas as aplicacdes do
magnetismo: motores elétricos, geradores de energia elétrica, televisores, tomografia, fitas e discos magnéticos.

2. Aula1l-Iimas e os fen6menos Magnéticos.
E
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0 Ima da foto entrou em
contato com limalhas de
farro. Obsere a maior
quantidade de limalhas
acumuladas em suas
extremidades, nas quais
- so localizam os seus

™ polos magnéticos.

A magnetita, um dos minérios de éxido de ferro (Fe,O,),
& um ima natural, ou seja, € encontrada na natureza
com os pélos magnéticos norte e sul.

1.1 - Atracdo e repulsdo magnética 1.2 - Inseparabilidade dos polos magnéticos
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Em a & b, o Imas se repelam, pois pdlos de mesmao nome estao
prégimos: norte-norte e sul-sul, respectivamente. Em ¢, os (mas se
atraem, j4 que pdlos de nomes diferentes esto priximos.




1.2 — Campo Magnético

1.3 - CONCEITO DE CAMPO MAGNETICO: Regido do espaco ao redor de um imé ou de um condutor
percorrido por uma corrente elétrica, na qual ocorrem interac6es magnéticas. No caso do im4, ele se deve
a movimentos particulares que os elétrons executam no interior dos atomos que o constituem. Podemos
representar a existéncia desse campo usando linhas imaginarias denominadas linhas de inducéo.

1.4 - PROPRIEDADES DAS LINHAS DE INDUGCAO

12 S3o0 continuas e fechadas.

22 Em relacdo ao sentido fora do imd, essas linhas vao do polo norte ao polo sul, e dentro do ima, do pdlo sul
ao polo norte.

32 Quanto maior for a concentracéo de linhas de indugéo maior sera o efeito magnético.
42 O vetor campo magnético (B) € tangente as linhas de campo e tem 0 mesmo sentido.

52 Como sempre ha dois polos opostos, sempre ha duas forgas iguais e opostas atuando num ima imerso
num campo magnético. Por essa razdo, um im& num campo magnético tende a girar em vez de deslocar-se
como uma particula carregada num campo elétrico.
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Padrao do campo magnético criado por um ima em forma de U,
obtido com limalhas de ferro.

Vetor indugio magnética no ponto P.
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Agulha magnética em equilibrio estavel no ponto P.

1.6 - BUSSOLA E O MAGNETISMO TERRESTRE

A bussola é um instrumento de orientacdo geografica que se alinha (tangente) com as linhas de campo
magnético terrestre criadas no interior do planeta.




Define-se como pélo norte de uma bussola (pdlo pintado) a parte da agulha magnética que aponta
aproximadamente para o norte geografico.

Os eixos geograficos e magnéticos nao coincidem entre si. O angulo formado entre os eixos é conhecido
como declinagdo magnética

A origem do campo magnético ainda é desconhecida. Algumas teorias afirmam gue sua existéncia é devida
ao ferro no interior do ndcleo. Outras de intensas correntes elétricas que circulam no interior da Terra.

1.7 - Polos magnéticos da Terra

1P6lo norte geografico

-

Polo norte
geografico
Palo norte
s L magnético
Pélo sul -7 Pélo sul
magnético

geografico .-~
Pélo sul geografic' Continente antartico
.NOTA:

A figura ao lado ilustra as linhas de indugao do

campo magnético terrestre.

1.8 - Materiais magnéticos ou ferromagnéticos?
. Arigor, ndo existe material magnético.

. Materiais ferromagnéticos sdo atraidos por imas. Feitos de ferro, niquel, cobalto e iniumeras ligas que os contém.
. Materiais paramagnéticos também sao atraidos por imas, embora muito fracamente

. Além dos materiais ferromagnéticos acima do ponto Curie, sdo exemplos de materiais paramagnéticos o paladio, a
platina, o sddio, o potassio e algumas ligas de ferro.

. Materiais diamagnéticos sdo repelidos pelos imas, qualquer que seja o polo pelo qual sdo aproximados.

. E um efeito fraco, caracteristico da prata e do bismuto, embora exista em toda espécie de matéria, de forma
praticamente imperceptivel




. ATIVIDADE - 1

E.1) (Uemg2015) Em “Vocé Verad”, Luiz Vilela valoriza os animais. Por exemplo, no conto “Quando fiz sete anos”, ele
se lembra de uma bussola estragada, e de como voou “como um alegre passaro da manha”, ao ir para casa, doido para
abrir o embrulho onde estavauma bussola estragada, que ganhara do avé.

Mas, por que a bussola estava estragada? Alguns candidatos aos cursos da UEMG fizeram algumas hipéteses para
responderaessapergunta:

Leonardo: um fio solto fez com que o contato elétrico da bussola estragasse e, porisso, a bussola deixou de funcionar.

Lorena: o Polo Norte da agulha da bussolaapontava para o Polo Norte geografico, e isto estavaerrado, pois ele
deveriaapontar para o Polo Sul geografico, pois um Polo Norte é atraido por um Polo Sul.

Amanda: a agulha magnética poderia terse desprendido de seu apoio, e ndo estava girando livremente parase
orientar, segundo o campo magnético da Terra.

Fez (fizeram) comentdrios apropriados:
a) apenasLorena. b) Leonardoe Lorena. c)apenasAmanda. d) Leonardoe Amanda.

E.2) As bussolassdaomuito utilizadas até hoje, principalmente por praticantes de esportes de aventuraou enduros a
pé. Esse dispositivo funciona gragas a um pequenoima que é usado como ponteiro e esta dividido em polo norte e
polo sul. Geralmente, o polo norte de uma bussola é a parte do ponteiro que é pintada de vermelho e aponta,
obviamente, o Polo Norte geografico.

Na Fisica, a explicacdo para o funcionamento de umabussola pode ser dada porque as linhas de campo magnético da
Terra se orientam

a) do polo Sul magnético ao polo Leste magnético.

b) do polo Norte magnético ao polo Sul magnético.

¢) na dire¢do perpendicularao eixoda Terra, ou seja, sempre paralelo a linha do Equador.
d) na direcdo obliqua ao eixo da Terra, ou seja, obliquaa linha do Equador.

E.3) Umprofessorde Fisica mostraaos seus alunos 3 barras de metal AB, CD e EF que podem ou ndo estar
magnetizadas. Com elas faz trés experiéncias que consistem em aproxima-las e observar o efeito de atracdo e/ou
repulsdo, registrando-o natabela a seguir.

( AI B/ [ CI D/
I AI B/ I DI C/
| CI D/ [ EI F/

Apds o experimento e admitindo que cada letra pode corresponderaum Unico polo magnético, seus alunos
concluiram que




a) somenteabarra CD é im3. b)somente asbarras CD e EF sdo imas. c) somente as barras ABe EF sdo imas.

d) somente as barras AB e CD sdo imds. e)AB, CD e EF sdo imas.

2.1 - AULA -2 — CORRENTE ELETRICA — CAMPO E FORGA MAGNETICA

. Experiénciade Oersted

Feprodugo

Cargas elétricas em movimento, ou seja, correntes
elétricas, criam um campo magnético na regiao do es-
paco que as circunda, sendo, portanto, fontes de cam-

po magnético.
Réplica do equipamento usado por Oersted em seu experimento.
chave
desligada
. Campo magnético de um condutor retilineo O observador Oz veria a corrente elétrica i afastando-se de seus olhos.

Representamos, neste caso, pelo simbolo ®. Em relagao a O:, teriamos:

o B) T

e P Representamos, neste caso, pelo simbelo @. Em relagdo a O, teriamos:

Empurrac H = & : .
p NT B el
.5’\2 \ O observadoer O: veria a corrente elétrica i aproximando-se de seus olhos.
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Intensidade: aintensidade de B depende da distancia r do ponto P ao condutor, da intensidade da corrente i e do meio
onde o condutor se encontra. O meio (no caso, o vacuo) é caracterizado pela grandeza denominada permeabilidade
magnética do vacuo e indicada por p0. A intensidade de B € diretamente proporcional a i e inversamente
proporcional ar, sendo dada por:

o L
Bi= 2% i
Unidades no Sistema Internacional:
B tesla (T)
i ampere (A)
r metro (m)
T+m
Lo '
A
A permeabilidade magnética do vacuo é igual a:
T.m
o=4.1.10" ———
b A

Uma pequena agulha magnética colocada num ponto P do campo se orienta na direcdo do vetor indugao
magnética B existente em P e com o polo norte no sentido de B.

Linhas

de indugao
ﬁ %x
Lm&a——'z—’/‘_ﬂ-’//m
de indugao

. Campo magnético no centro O de uma espira circular de raio R percorrida por corrente elétrica de
intensidade i
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Vista de frente e em perspectiva. Espira circular é um fio condutor dobrado segundo uma circunferéncia.
Clique para ampliar.

B em O tem as seguintes caracteristicas:
Direcao: da reta perpendicular ao plano da espira

Sentido: dado pela regra da mao direita nimero 1

gt

. i
Intensidade: 2 R

Analogamente a um im& uma espira percorrida por corrente tem também dois polos.

Polo norte: face da espira por onde B "sai". Neste caso, "a corrente elétrica € vista no sentido anti-horario".

. Polo sul: l T B "entra". Neste caso, "a corrente elétrica é vista no sentido horario".
I i

Ewo da
solandde
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Solenoide ou bobina longa: fio condutor enrolado segundo espiras iguais, uma ao lado da outra, igualmente
espacadas. Clique para ampliar

Seja P um ponto interno ao solenoide. O vetor B em P tem as seguintes caracteristicas:

Direcdo: do eixo do solenoide
Sentido: dado pela regra da méo direita nUmero 1

N .
AN
L

Intensidade: B=yp,-

N/L é a densidade de espiras, isto é, € o numero N de espiras existentes num comprimento L de solenoide.

Em qualquer outro ponto interno, o vetor campo magnético B tem as mesmas caracteristicas. Isto significa
que o campo magnético no interior do solenoide € uniforme.
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Analogamente a um ima e a uma espira, um solenoide também tem dois polos.

Polo norte: face do solenoide por onde saem as linhas de inducéo
Polo sul: face do solenoide por onde entram as linhas de indugdo

. R B oA 4l
AYYYVYYD
PR VvYS

. Recorde os trés casos:

Campo magnético Intensidade de B

De um condutor B = Ho L
retilineo 2.1
No centro de uma B = h . l_
espira circular - 2 R
No interior de um B = W, E .l
solendide 0



https://4.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TMS4VIp48fI/AAAAAAAAX70/x5gPd4t0fso/s1600/solen%C3%B3ide+2.jpg
https://3.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TMTC76lqSoI/AAAAAAAAX8A/4R8ixg-G7eo/s1600/campo+22.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-5kiu2fMO7Ls/UmgZ4yVbe8I/AAAAAAAArbg/4IZcN2Bkwm8/s1600/zsolemio.png
https://4.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TMTAqsTFU6I/AAAAAAAAX74/xxlVnJR81zE/s1600/tabela+eletrom.jpg

2.3 - FORGA MAGNETICA EM CONDUTORES TRANSPORTANDO CORRENTE ELETRICA

Todo condutor percorrido por corrente elétrica e imerso num campo magnético fica, em geral, sujeito a uma forca Fm,
denominada forga magnética. Este é o segundo fendmeno eletromagnético.

Vamos dar as caracteristicas daforca magnética Fm que age num condutor retilineo, de comprimento L, percorrido por
uma corrente elétrica de intensidade i e imerso num campo magnético uniforme B. Seja 6 o angulo entre B e 0
condutor, orientado no sentido da corrente elétrica i.

Wl

v

Y

A 4

wy

A 4

)

A 4

W

A 4

>
B

~
o

Campo magnético uniforme: B € 0 mesmo emtodosos pontos. As linhas de indugéo sao retas paralelasigualmente espagadas e igualmente
orientadas.

ForcamagnéticaFn que age num condutor reto de comprimento L, percorrido por corrente elétrica de intensidade i e imerso num campo magnético
uniforme B. (Clique paraampliar)

. Caracteristicas da Fm:
Direcdo: da reta perpendicular a B e ao condutor.
Sentido: determinado pela regra da mao direita nimero 2. Disponha a méo direita espalmada com os quatro dedos

lado a lado e o polegar levantado. Coloque o polegar no sentido da corrente elétrica i e os demais dedos no sentido do
vetor B. O sentido da forca magnética Fm seria aquele para o qual a mao daria um empurrdo.

.
Fm

Empurrio
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Observacédo: O sentido daforgca magnética pode também ser determinado pela regra da méo esquerda. Os dedos da
mao esquerda sdo dispostos conforme a figura abaixo: o dedo indicador é colocado no sentido de B, o dedo médio no
sentido dei. O dedo polegar fornece o sentido de Fn.

Intensidade: a intensidade daforca magnética Fm depende da intensidade do vetor campo magnetico B, da
intensidade da corrente elétrica i, do comprimento L do condutor e do angulo 6 entre B e i. E dada por:

Fn=B.i.L.sen®©

Observe que no caso em que o condutor é disposto paralelamente as linhas de indugéao, isto ¢, 8 =0 ou 8 = 180°, a forga
magnética é nula.

.ATIVIDADE -2

E.1) Um fio condutor, de comprimento L, percorrido por uma corrente de intensidade i, estaimerso num campo
magnético uniforme B. A figura a seguir mostra trés posi¢des diferentes do fio (a), (b) e (c), em relagdo a direcdo do
campo magnético. Sendo F(a), F(b) e F(c) as intensidades das forcas magnéticas produzidas no fio, nas respectivas
posicdes, € correto afirmar que:

L J

B

L 3

a) F(a) > F(b) > F(c).
b) F(b) > F(a) > F(c).
c) F(a) > F(c) > F(b).
d) F(c) > F(b) > F(a).
e) F(a) = F(b) = F(c).

_//A:Z‘ﬁ" iT = T
[ S

(a) Ei (c)

L 3

E.2) Afigura adiante mostra um elétron e um fio retilineo muito longo, ambos dispostos no p lano desta pagina. No
instante considerado, a velocidade do elétron é paralela ao fio que transporta uma corrente elétrica |.
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Considerando somente a interacao do elétron com a corrente, € CORRETO afirmar que o elétron:

a) sera desviado para a esquerda desta pagina. b) serd desviado para a direita desta pagina.
c) sera desviado para dentro desta pagina. d) sera desviado para fora desta pagina.
€) nao sera desviado.

. Forca Magnética entre Condutores paralelos
e Toda corrente elétrica origina no espaco que a envolve um campo magnético.

e Um condutor percorrido por corrente elétrica e imerso num campo magnético, fica, em geral, sob acao
de uma forga magnética.

Vamos considerar a acao entre condutores paralelos percorridos por correntes elétricas de mesmo
sentido. Cada corrente elétrica origina um campo magnético que age sobre a outra. Assim,

i1 origina Bi1 (regra da mao direita nimero 1), nos pontos onde esta i>. B1 exerce num comprimento L do
segundo condutor uma forga magnética Fm (regra da mao direita nimero 2 ou regra da mao esquerda).
Reciprocamente iz origina B2 (regra da mao direita nimero 1), nos pontos onde esta ii1. B2 exerce, num
comprimento L do condutor percorrido por corrente i;, uma forca magnética -Fm (regra da mdo direita
ndmero 2 ou regra da mao esquerda).

!
—> -
_Fm Fm

L J_> <« L

Observe que: correntes elétricas de mesmo sentido atraem-se.

Vamos calcular a intensidade da forca magnética de atracdo que o condutor longo (percorrido por
corrente i1) exerce num comprimento L do condutor percorrido por corrente iz, e também a intensidade
da forca magnética de atracdo que o condutor longo (percorrido por corrente i2) exerce num
comprimento L do condutor percorrido por corrente ii:

F,=B -i,-Lou F,=B,-i L,

m m

~.

com B, = 2“—“-—'
T

3 2-1‘C‘I'

o
oy
[3%)
I
|

Assim, vem:
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Vamos agora considerar a acdo entre condutores paralelos e longos percorridos por correntes elétricas
de sentidos opostos. Cada corrente elétrica origina um campo magnético que age sobre a outra.
Assim, i1 origina Bi (regra da mao direita nUmero 1), nos pontos onde estd i>. B1 exerce num
comprimento L do segundo condutor uma forgca magnética Fm (regra da méao direita nimero 2 ou regra
da mao esquerda). Reciprocamente iz origina B2 (regra da mao direita nimero 1), nos pontos onde
estd i1. B2 exerce, num comprimento L do condutor percorrido por corrente i1, uma forca magnética -
Fm (regra da mao direita nimero 2 ou regra da mao esquerda).
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Observe que: correntes elétricas de sentidos opostos repelem-se.

Vamos calcular a intensidade da forga magnética de repulsdo que o condutor longo (percorrido por
corrente i1) exerce num comprimento L do condutor percorrido por corrente iz, e também a intensidade
da forga magnética de repulsdo que o condutor longo (percorrido por corrente i) exerce num
comprimento L do condutor percorrido por corrente ii:

F, =B -i,-LouF,=B,-i L,
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Assim, vem:
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E.1) Analise cada caso abaixo e verifique se ha atragdo ou repulsdo entre os condutores retilineos
percorridos por corrente elétrica.

a) i, b) i,
ﬁ‘a 8 é, >
e =
iy i,
c) | d)
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E.2) (Mackenzie) A intensidade da forca de interagdo eletromagnética entre dois condutores retilineos,
dispostos paralelamente um ao outro e percorridos por correntes elétricas de intensidades i1 e i2, é dada

pela equacdo: F = [(Mo.i1.i2)/(2.7.r)].L. Dois condutores idénticos estdao dispostos paralelamente, como
mostra a figura, distantes 10,00 cm um do outro. Se a distancia entre estes condutores passar a ser o
dobro da inicial, eles irao com uma forga de intensidade
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a) repelir-se; 2.F. b) repelir-se; 1/2.F. c¢) atrair-se; 2.F. d) atrair-se; 1/2.F. e) atrair-se ; VF.

3.1 - AULA — 3 - INDUGCAO ELETROMAGNETICA
.Fluxo magnético de um campo uniforme através de uma espira plana

E por definicdo a grandeza escalar:

O®=B.A.cos®H

em que 6 é o angulo entre o vetor B e a normal n a area da espira.
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.Unidades no Sistema Internacional:

Grandeza Unidade

metro quadrado (m‘)!
tesla (T)

weber (Wb)

a)cos B <1 b)cos6 =1 bycos@ =0
O=BA.cos0 O =B.A D=0

O fluxe magnético mede o nimero de linhas de indugéo que
atravessa a area A de uma espira imersa no campo magnético.

3.3- O fenbmeno da Inducéo eletromagnética

Aproximando-se ou afastando-se o ima, varia o fluxo magnético através
da espira e 0 amperimetro A indica a passagem de corrente elétrica,

Quando o fluxo magnético varia na superficie de uma espira, surge na espira uma corrente elétrica
denominada corrente elétrica induzida.

3.4 - Maneiras de se variar o fluxo magnético

e Variando-se B. Por exemplo, aproximando-se ou afastando-se o ima da espira.
e Variando-se A. Por exemplo, deformando a espira
e Variando-se o angulo 0: girando-se a espira
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3.5-Lei delLenz

O sentido da corrente induzida é tal que, por seus efeitos, opde-se a causa que lhe deu origem.

it [L.

a) b)

‘ST 4.; ">- :

Ao aproximarmos da espira o polo norte do imé surge na face da espira, voltada ao im&, um polo que se
opOe a aproximacdo. Trata-se, portanto, de um polo norte. Isto significa que o campo gerado pela corrente
induzida esta saindo desta face. Pela regra da méo direita nimero 1 concluimos que a corrente induzida tem
sentido anti-horario, vista pelo observador O.

Ao afastarmos da espira o polo norte do ima surge na face da espira, voltada ao im&, um polo que se opde
ao afastamento. Trata-se, portanto, de um polo sul. Isto significa que o campo gerado pela corrente induzida
esta chegando a esta face. Pela regra da méo direita nimero 1 concluimos que a corrente induzida tem
sentido horario, vista pelo observador O.

. Face norte => sentido anti-horario

. Face sul => sentido horario

.ATIVIDADE -4

E.1) (FAAP-SP) Num fio condutor fechado, colocado num campo magnético, a superficie determinada
pelo condutor é atravessada por um fluxo magnético. Se por um motivo qualquer o fluxo variar,
ocorrera:

a) curto-circuito

b) interrupgao da corrente

c) o surgimento de corrente elétrica no fio condutor
d) a magnetizacdo permanente do condutor

e) a extincdo do campo magnético.

E.2) (U.F.VICOSA-MG) As figuras abaixo representam uma espira e um ima proximos.
78\
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Das situacdes abaixo, a que NAO corresponde a inducdo de corrente na espira é aquela em que:

a) a espira e o ima se afastam;

b) a espira estd em repouso e o0 ima se move para cima;

C) a espira se move para cima e o ima para baixo;

d) a espira e 0 ima se aproximam;

e) a espira e 0 ima se movem com a mesma velocidade para a direita.

E.3) (MACKENZIE) A figura representa uma espira circular de raio r, ligada a um galvandémetro G com
"zero" central. O ima@ pode mover-se nos sentidos C ou D.
Considere as afirmativas:

I. Se 0 imd se aproximar da espira, aparecera na mesma uma corrente com o sentido A.

II. Se o ima se afastar da espira, aparecera na mesma uma corrente com o sentido A.

III. Se os polos do ima forem invertidos e 0 mesmo se aproximar da espira, aparecera na mesma uma
corrente com sentido B. .

Assinale:

a) So a afirmativa I é correta.

b) S6 a afirmativa II é correta.

c) Sdo corretas as afirmativas I e III.
d) Sdo corretas as afirmativas II e III.
e) nenhuma das afirmativas anteriores.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta atividade autorregulada , procuramos desenvolver de formaclara e objetiva alguns
topicos essenciais da fisica basica.

Procuramos apresentar o contetdo de fisica sempre ligado a situacfes praticas, simples
e reais, abordamos também algumas questdes de concursos militares e vestibulares.
Dessa forma queremos que tanto os alunos como os professores sintam que afisica é
facil e tem um valor pratico real. A cada novo conceito apresentado, procuramos mostrar
sua utilidade em nossa vida, bem como suas relagdes com outros ramos da ciéncia e
tecnologia.

RESUMO

Nestas Orientacfes de Estudos 2 — Bimestre 2 de 2021, Fisica — 32 série,
procuramos manter o pressuposto que entre professores e alunos haja um clima de
cooperacdo e respeito matuo, visando a um objetivo comum: a melhor capacitacdo dos

recursos humanos da sociedade.
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