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Correntes criam campo magnético

N . L R Mol

« Bdevido a um fio retilineo longo carregando uma corrente i: 8 =L
* B devido a uma espira carregando uma corrente i: B A
2R

* Bnointerior de um solendide carregando uma corrente i: B = gin

* Bnointerior de um toréide carregando uma corrente i:  p_ HoiN
2zr

e NVERSIDADE FEERAL )
) o Sann caraun Prof. Loos Fisica Geral IIl loos.prof ufsc.br.

Lanterna de Faraday
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Lei da indugdo de Faraday

Corrente através de uma bobina »
num B

Principio de funcionamento do motor elétrico

TORQUE

* De forma similar surge a questdo:

Torque em uma bobina num B » CORRENTE???

Principio de funcionamento do gerador elétrico

* A corrente que surge na bobina é descrita pela Lei da indugdo de Faraday.
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Lei da indugdo de Faraday

* Aleideindugdo foi descoberta em 1831 por Faraday.
* Aprox. na mesma época e independentemente, Joseph Henry descobriu esta lei.

Inglaterra Estados Unidos
1791-1867 1797-1878

« Faraday foi o primeiro a publicar os resultados.
* A unidade SI de indutancia foi denominada Henry (H).
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Lei da indugdo de Faraday
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Lei de Faraday
Experiéncia 1

A fig. mostra dois terminais de uma bobina ligados a um amperimetro.
O ponteiro ndo se move na auséncia do ima.

Quando o im3 é aproximado, o ponteiro é defletido (se move).
Quanto maior a velocidade do im3, maior a deflexdo.

Se pararmos o im3, o ponteiro ndo se move (volta a zero).

O sentido de deflexdo do ponteiro inverte se o im3 estiver sendo
“retirado de dentro da espira” ou se entrar com polaridade N/S invertida.

/ / ) Analisaremos a Experiéncia
1 usando uma animagao!
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Applet: Lei de Faraday
Experiéncia 1

phet.colorado.edu/sims/faraday/faraday_pt_BR.jnlp
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Lei de Faraday
Experiéncia 1

Conclusao da experiéncia 1:

O importante é o movimento relativo entre o im3 e a bobina!

A corrente que surge na bobina é chamada de corrente induzida.

A corrente induzida estd associada a uma fem induzida (trabalho
realizado por unidade de carga).
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Lei de Faraday
Experiéncia 2

* A fig. mostra duas bobinas mantidas em repouso, sem nenhum contato.

* Ao fecharmos a chave s, o ponteiro sofre uma deflexdio momentanea e
retorna a zero em seguida.

* Ao abrirmos a chave s, interrompendo a corrente, o ponteiro sofre
novamente uma deflexdo momentanea, em sentido oposto.

Analisaremos a Experiéncia 2
usando uma animagdo!
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Lei de Faraday
Experiéncia 2

* phet.colorado.edu/sims/faraday/faraday_pt_BR.jnlp
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Lei de Faraday
Experiéncia 2

* Somente quando a corrente na bobina esta aumentando ou diminuindo,
surge uma fem induzida na outra bobina.

* Conclusdo da experiéncia 2:

Uma fem é induzida somente quando algo estd variando.

* Quando i=cte e nada se move, n3o ha fem induzida.
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Lei da indugdo de Faraday

* Faraday notou que:
Uma fem é induzida na bobina somente quando o nimero de
linhas de B que a atravessam estiver variando.

* N&o importa o nimero de linhas de campo, mas sim que ele varie!

* Quanto maior a taxa de variagdo do numero de linhas de campo, maior a
fem induzida.
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Fluxo de campo magnético

* Precisamos encontrar uma forma de calcular a
q idade de campo ético que passa através de
uma espira.

« Similar a definigdo de fluxo elétrico, definimos o fluxo
magnético.

Bobina de
areaA
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RELEMBRANDO
Fluxo do campo elétrico

* Quando temos uma superficie complexa, P
podemos dividi-la em minusculos elementos surface
infinitesimais de area: 2

d®=E-dA=E dAcosd

* Estaremos interessados em superficies

fechadas (ai a diregdo “para fora” é evidente).

* Qual é o fluxo elétrico fora de tal superficie
fechada?

* Devemos integrar sobre toda a superficie
(fechada).

cp:§dq>:§E-d;1

* O simbolo § indica a integral sobre uma
superficie fechada. Aqui a superficie é fechada!
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Fluxo de campo magnético

—

A1
Wilhelm E. Weber
D, :Ié.d:q Definigdo de fluxo magnético 1804 - 1891
O fluxo magnético é um escalar.

Quando B é uniforme, o fluxo pode ser expresso como: ]

@, =BAcosb Bobina de
areaA

Unidade SI: weber (Wb): 1 weber=1Wb=1Tm? B
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Lei da Indugdo de Faraday

A fem induzida numa espira condutora é igual ao negativo da taxa em que o fluxo
magnético através da espira estd variando com o tempo

&=— dq)B Lei de Faraday Os sinais negativos nos ajudam a
dt encontrar o sentido da fem induzida.

Se uma bobina consiste de N espiras de mesma area, a fem induzida total na
bobina sera dada por:

do
‘s =-N—2L| NEGEEIEREY
dt

Num campo B uniforme, a fem induzida pode ser expressa como:

Uma fem pode ser induzida (i.e. mudanga no ¢g ) de 3 formas:
— O mddulo de B pode mudar com o tempo.
— A drea total da bobina sendo atravessada por B pode mudar com tempo.

— 0 dangulo entre B e o plano da bobina pode mudar com tempo (girar a
bobina).
— Qualquer combinagdo dos itens acima pode ocorrer.
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Lei de Lenz

Lenz pesquisou:

- A condutividade de vérios materiais
sujeitos a corrente elétrica;

- O efeito da temperatura sobre a
condutividade.

Ganhou fama por ter formulado a lei de
Lenz em 1833.

Alemanha
1804-1865
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Lei de Lenz

* A Lei de Lenz é usada para determinar o sentido de uma corrente induzida numa
espira.

« A corrente induzida em uma espira serd na dire¢do que cria um campo B que se
opde a mudanga no fluxo magnético através da area envolvida pela espira.

* O sentido da fem induzida é o mesmo que o da corrente induzida.

A corrente induzida tende a evitar que o fluxo magnético original através
da espira mude

O trabalho realizado por um agente externo induz a corrente.
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Lei de Lenz

* O sentido da corrente i induzida é tal que o campo magnético B;,;
produzido pela corrente se opGe a variagdo do campo magnético B que
induziu a corrente.

* B, sSempre tem sentido oposto de B se B estiver aumentando (a,c) e o
mesmo sentido que B se B esta diminuindo (b,d).

* Aregra da mdo direita fornece o sentido da corrente induzida.
&
i,
T = - — — — -
s e el
I \ |
|
o & [
&

B aumentando B diminuindo B aumentando B diminuindo

(a) (b) (c) (d)

1B

ind

v
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Diregdo da corrente induzida

Qual figura é fisicamente razoavel?

A = B V @ C V @
—_— —
BN | N | K|
D V @ | v E@
— e
K I - '
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Aplicagdo da lei de Faraday
Forno de indugao

* Seu funcionamento é baseado no principio da indugao...

* Uma corrente oscilante passa através uma bobina colocada abaixo da superficie do
fogdo, feita de um vidro especial.

* Acorrente produz um campo B oscilante, o qual induz uma corrente na panela.

* Como a panela possui alguma resisténcia elétrica, a energia elétrica associada com a

corrente induzida é transformada em em energia interna (térmica!

() of a gas stove.

Induction resdy
Kwsre

Excited Malecules
t

st .‘iii)

Hagnotic Fields
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n cooktop is 80-90% effective as compared to the 70% onal electric stove

ectric
Current
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Aplicagdo da lei de Faraday
Produg¢do de som em uma guitarra elétrica

* Numa guitarra elétrica, uma corda vibrando induz uma fem em uma bobina
coletora.

* Os circulos abaixo das cordas metdlicas detectam as notas sendo tocadas e
enviam a informagdo através de um amplificador para os altofalantes.

* Ha varios conjuntos de bobinas coletoras que podem ser alternados por uma
chave seletora.

Bobina
coletora Magnet

Por¢do
Magnetizada
Da corda

Q_ (-]

To amplifier

Guitar string
) s Prof. Loos Fisica Geral Il loos.prof ufsc.br
Exercicio

AFig. mostra uma espira condutora formada poruma® * * °*_=_°* * * ° °

semicircunferéncia de raio r = 0,20m e trés fios . )’/ OB %’ LW .
retilineos. A semicircunferéncia estd em uma regido ¥

onde existe um campo magnético uniforme B
orientado para fora do plano do papel; 0 médulo do
campo é dado por B =4,0t? + 2,0t + 3,0, com B em
teslas e t em segundos. Uma fonte ideal com uma
forca eletromotriz €., = 2,0 V é ligada a espira. A
resisténcia da espira é 2,0 Q.

e
\

(a) Determine o médulo e o sentido da forga
eletromotriz €;,;induzida na espira pelo campo B
no instante t = 10s. 200 =52,
(b) Qual é a corrente na espira no instante t = 10 s? e
i = oot _ Eint ~ & ome
Resolugdo: R R
o= o, ~[hdt ®,=[Bdicoso=Bfds=Ba S
4 . e
d(BA dB 5 % 2
_dB)_ dB  dB_m d40 +20t+3,0) a0
dt dt di2 dt 2
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo 30: 2, 5, 6,10, 12,23, 27,30, 31, 34, 36, 43, 46, 47, 48, 50, 53 e
67.

Capitulo 31: 8,9, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 28,

29, 34, 35, 37, 38, 40, 41, 42, 46, 47, 48, 53 e 56.

Capitulo 32: 1,2,4,5, 6,9,12, 19, 23, 24, 25, 26, 29, 34,
36,37,41e43.

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informag@es (cronogramas, lista de exercicios):
web: [oos.prof.ufsc.br  e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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