cos(-x) = cos(x)
sec(-x) = sec(x)
tan(-x) = -tan(x
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sin(-x) = -gin(x) csc(-x) = -csc(X)

cos(-x) = cos(x)

tan(-x) = -fan(x) cot(-x) = -cot(x)
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No estudo da eletricidade e do magnetismo,
sdo utilizadas as linhas de campo. As linhas de cam-
po elétrico ou magnético sao linhas imaginarias cuja
tangente em qualquer ponto é paralela a dire¢do do
vetor campo. Sobre as linhas de campo, assinale a
afirmativa correta.

As linhas de campo magnético e os vetores forca
magnética sdao sempre paralelos.

As linhas de campo elétrico numa regido do espago
onde existem cargas elétricas se dirigem de um pon-
to de menor potencial para um de maior potencial.

As linhas de campo magnético no interior de umima
se dirigem do polo norte do ima para seu polo sul.

As linhas de campo elétrico que representam o
campo gerado por uma carga elétrica em repou-
so sao fechadas.

As linhas de forca de um campo elétrico unifor-
me sao linhas retas paralelas igualmente espaca-
das e todas tém o mesmo sentido.

Uma particula com carga elétrica de5,0x 10 Cé
acelerada entre duas placas planas e paralelas, entre
as quais existe uma diferenca de potencial de 100 V.
Por um orificio na placa, a particula escapa e penetra
em um campo magnético de indugdo magnética uni-
forme de valor igual a 2,0 x 1072 T, descrevendo uma
trajetodria circular de raio igual a 20 cm. Admitindo
que a particula parte do repouso de uma das placas
e que a forca gravitacional seja desprezivel, qual é a
massa da particula?

1,4 x 107% kg
2,0x 107 kg
4,0x 107 kg
2,0x 10 B kg

4,0 x 10-13 kg

-

g

Leia atentamente as afirmativas a seguir.

. E a 4rea da Fisica que estuda a atra¢do e a repuls3o
de objetos. Um dos primeiros cientistas ocidentais a
estudar sobre este fendmeno foi Tales de Mileto, na
Grécia. Mas ja havia evidéncias de que os chineses
ja tinham o conhecimento de materiais que podiam
atrair outros. Seu uso inicialmente foi para fins milita-
res para se orientar na guerra.

Il. E um ramo da Fisica responsavel pelo estudo do
movimento. Este ramo mostra que o espaco e o tem-
po em velocidades préximas ou iguais a da luz ndo
sdo conceitos absolutos, mas, sim relativos. Segun-
do esta teoria, observadores diferentes, um parado
e outro em alta velocidade, apresentam percepgoes
diferentes das medidas de espaco e tempo.

lII. E uma parte da Fisica que estuda fendmenos asso-
ciados as cargas elétricas. Ela esta presente em prati-
camente todos os momentos do nosso dia a dia, quan-
do acendemos uma lampada, guardamos alimentos
em um refrigerador para conserva-los, ao assistirmos
TV, ao nos conectarmos nas redes sociais, etc.

IV. E um ramo da Fisica que estuda os fendmenos
térmicos como calor, temperatura, dilatacdo, energia
térmica, estudos térmicos dos gases, dentre outros.
Estuda de que forma o calor pode ser trocado entre
0s corpos, bem como as caracteristicas de cada pro-
cesso de troca de calor.

As quatro afirmativas sdo, respectivamente, atribui-
das aos seguintes assuntos da Fisica:

Magnetismo; Mecanica Quantica; Eletricidade;
Termologia.

Eletricidade; Mecanica Relativistica; Magnetis-
mo; Termologia.

Termologia; Eletricidade; Mecanica Relativistica;
Magnetismo.
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Termologia; Mecanica Quantica; Eletricidade;
Magnetismo.

Magnetismo; Mecanica Relativistica; Eletricida-
de; Termologia.

Pela primeira vez, cientistas detectaram a presen-
¢a de particulas de polui¢do que interferem no funcio-
namento do cérebro, podendo inclusive ser uma das
causas de Alzheimer. A conexao entre esses materiais
e o mal de Alzheimer ainda ndo é conclusiva.

Um desses materiais poluentes encontrados no cé-
rebro é a magnetita, um éxido de ferro que constitui
um ima natural.

<http://tinyurl.com/hzvm3fh> Acesso em: 30.09.16. Adaptado.

Sobre o éxido citado no texto, é correto afirmar que
ele apresenta

dois polos magnéticos: norte e sul, e ambos atra-
em o ferro.

dois polos magnéticos: norte e sul, mas apenas o
polo sul atrai o ferro.

dois polos magnéticos: norte e sul, mas apenas o
polo norte atrai o ferro.

guatro polos magnéticos: norte, sul, leste e oes-
te, e todos atraem o ferro.

quatro polos magnéticos: norte, sul, leste e oes-
te, mas apenas o norte e o sul atraem o ferro.

Dois longos fios paralelos estdo dispostos a uma
distancia { um do outro e transportam correntes elé-
tricas de mesma intensidade i em sentidos opostos,
como ilustra a figura abaixo.

A 2

Nessa figura o ponto P é equidistante dos fios. As-
sim, o grafico que melhor representa a intensidade
do campo magnético resultante B, no ponto P, em
funcdo da abscissa X, é

FISICA | MAGNETISMO
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J

As figuras representam arranjos de fios longos,
retilineos, paralelos e percorridos por correntes elé-
tricas de mesma intensidade. Os fios estdo orien-
tados perpendicularmente ao plano desta pagina e
dispostos segundo os vértices de um quadrado. A
Unica diferencga entre os arranjos esta no sentido das
correntes: os fios sdo percorridos por correntes que
entram & ou saem ® do plano da pagina.

I [l
) O |© )

S ©] |® ©
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O campo magnético total é nulo no centro do qua-
drado apenas em

AR
B I}
lell.
Bl el
[F mev

07| Um fio condutor é percorrido por uma corrente i
como mostra a figura.

Préximo ao condutor existe um ponto P, também re-
presentado na figura. A op¢ao que melhor represen-
ta o vetor campo magnético no ponto P é:

NN

08| Dois fios condutores retilineos, muito longos
e paralelos entre si, sdo percorridos por correntes
elétricas de intensidade distintas, i, e i,, de sentidos
opostos.

Uma espira circular condutora de raio R é colocada
entre os dois fios e é percorrida por uma corrente
elétrica .

A espira e os fios estdo no mesmo plano. O centro da
espira dista de 3R de cada fio, conforme o desenho
abaixo.

3R

fio fio

DESENHO ILUSTRATIVO
FORA DE ESCALA

Para que o vetor campo magnético resultante, no
centro da espira, seja nulo, a intensidade da corrente
elétrica i e seu sentido, tomando como referéncia o
desenho, sdo respectivamente:

Ll e hordério
i1 —i2
31
i1—i>
31
i1 T2
31
i1t
31
09| A Figura 1 mostra uma espira quadrada, feita de
material condutor, contida num plano zy, e um fio
condutor retilineo e muito longo, paralelo ao eixo z,
sendo percorrido por uma corrente elétrica de inten-

sidade i, dada pelo grafico da Figura 2.

e anti-horario

O I oo >

e horério

e horario

e anti-horario

A Fio
zm)],
A Ai
. x(m)
A% 2
1 e
B} 2
3
m
y(m) Figura 1
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Figura 2

A partir da andlise das Figuras 1 e 2, pode-se afirmar
que o grafico que melhor representa a fem induzida
€ entre os pontos Ae B é

AE
+E f—— - — =

] 1 |

] 1 I

I | I

[ R B
0 1 2 3 4 5 6 t'(s)

I | | ]

I | | ]
Bibool——Loooad —
AE
+g

®

-€
Ac
+e+-- -- -

I I | I I |

I I | I I |

I I | I I |

[ T T N B N
of 11 12 13 4 5 6 {s)

I I | I I |
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'8 | I | | | | |
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tHlooocooococooo—mooo=s
\ /:\

I
I
. [l . >
of \ 2 /3 4 \6 6 Ys
: :

N &

10| O observador, representado na figura, observa
um ima que se movimenta em sua direcdo com ve-
locidade constante. No instante representado, o ima
encontra-se entre duas espiras condutoras, 1 e 2,
também mostradas na figura.

Examinando as espiras, o observador percebe que

U\ existem correntes elétricas induzidas no sentido
horario em ambas espiras.

I:] existem correntes elétricas induzidas no sentido
anti-hordrio em ambas espiras.

existem correntes elétricas induzidas no sentido
horario na espira 1 e anti-horario na espira 2.

5] existem correntes elétricas induzidas no sentido
anti-hordrio na espira 1 e hordrio na espira 2.

'3 existe apenas corrente elétrica induzida na espira
1, no sentido horario.

11| Um anel metadlico cai verticalmente devido ao
seu peso em uma regido de campo magnético cons-
tante saindo perpendicularmente ao plano da folha,
de acordo com a figura abaixo.

A

[ 4 L] L] L] [ ] L L] §

»
>

Assinale a alternativa CORRETA sobre a corrente in-
duzida no anel.

"N n3o existe corrente induzida no anel durante o
percurso da queda, pois o campo é constante.

':] acorrente induzida no anel é no sentido horario
guando o anel entra na regido do campo.

a corrente induzida no anel é no sentido anti-ho-
rario quando o anel entra na regido do campo.
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existe uma corrente induzida durante todo o ins-
tante de queda devido a variacdo da posicdao do
anel em relagdao ao campo.

existe uma corrente induzida somente quando o
anel encontra-se totalmente imerso no campo.

O desenvolvimento tecnoldgico das ultimas
décadas tem exigido a producdo cada vez maior de
energia, principalmente de energia elétrica. Além das
hidrelétricas, outras fontes como painéis fotovoltai-
cos, usinas edlicas, termoelétricas e baterias tém sido
usadas para produzir energia elétrica.

Sao fontes de energia que ndo se baseiam na inducao
eletromagnética para producdo de energia elétrica:

pilhas e painéis fotovoltaicos.

termoelétricas e usinas edlicas.

pilhas, termoelétricas e painéis fotovoltaicos.
termoelétricas, painéis fotovoltaicos e usinas edlicas.

Dois condutores paralelos extensos sao percorri-
dos por correntes de intensidade i; =3 Aei, =7A.
Sabendo-se que a distancia entre os centros dos dois
condutores é de 15 cm, qual a intensidade da forca
magnética por unidade de comprimento entre eles,
em UN/m?

Adote: o = 4n.10‘7.T‘Tm
56
42
28
14

Um fio de resisténcia 5 Q e 2,4 m de compri-
mento forma um quadrado de 60 cm de lado. Esse
quadrado é inserido por completo, com velocidade
constante, durante 0,90 segundos em um campo
magnético constante de 10, 0 T (de forma que a area
do quadrado seja perpendicular as linhas do campo
magnético). A intensidade de corrente que se forma
no fio é1i,.

Outro fio reto de 2,0 m de comprimento possui uma
intensidade de corrente i,, quando imerso em um
campo magnético constante de médulo 10,0 T. A for-

¢a magnética que atua no fio possui médulo 8,0 N. A
direcdo da forga é perpendicular a do fio e a diregao
do campo magnético.

Arazdo entre os modulos de i, e i, é:
0,2
0,4
0,5
2,0
4,0

Um motor elétrico é construido com uma espi-
ra retangular feita com um fio de cobre esmaltado
semirraspado em uma extremidade e totalmente
raspado na outra, apoiada em dois mancais soldados
aos polos A e B de uma pilha. Presa a essa espira, uma
hélice leve pode girar livremente no sentido horario
ou anti-hordario. Um ima3 é fixo a pilha com um de seus
polos magnéticos (X) voltado para cima, criando o
campo magnético responsavel pela forca magnética
gue atua sobre a espira, conforme ilustrado na figura.

horario  anti-horario

extremidade

extremidade
semirraspada

(www.feiradeciencias.com.br. Adaptado.)

Se A for um polo ,Bumpolo___ e
X um polo , dado um impulso inicial na es-
pira, ela mantém-se girando no sentido

Assinale a alternativa que completa, correta e res-
pectivamente, as lacunas do texto.

negativo — positivo — sul — hordrio
negativo — positivo — norte — anti-horario
positivo — negativo — sul — anti-horario
positivo — negativo — norte — horario

negativo — positivo — norte — horario
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A agulha de uma bussola esta apontando corre-
tamente na dire¢do norte — sul de um campo mag-
nético uniforme. Um elétron se aproxima a partir do
norte com velocidade v, segundo a linha definida
pela agulha.

Neste caso

a velocidade do elétron deve estar necessaria-
mente aumentando em maédulo.

a velocidade do elétron estara certamente dimi-
nuindo em maédulo.

o elétron estara se desviando para leste.

a velocidade do elétron sera constante e a sua
trajetoria retilinea.

A forga magnética que atua em uma particula
elétrica é expressa pela seguinte férmula:

F=qgxvxBsen®

g — carga elétrica da particula
v — velocidade da particula

B = campo magnético

0 — angulo entre a velocidade da particula e o cam-
po magnético

Admita quatro particulas elétricas idénticas, P,, P,, P,
e P,, penetrando com velocidades dimesmo maddulo
em um campo magnético uniforme B, conforme ilus-
tra o esquema.

vV V!

P1 ° >
‘ P,
>
o A ,
./ - g
P,
Py

Nesse caso, a particula em que a forca magnética
atua com maior intensidade é:

FISICA | MAGNETISMO
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A figura (i) abaixo esquematiza um tubo de raios
catddicos. Nele, um feixe de elétrons é emitido pelo
canhao eletronico, é colimado no sistema de foco e
incide sobre uma tela transparente que se ilumina
no ponto de chegada. Um observador posicionado
em frente ao tubo vé a imagem representada em (ii).
Um ima é entdo aproximado da tela, com velocidade
constante e vertical, conforme mostrado em (iii).

sistema de foco

tela

|

1} feixe de elétrons ﬁ
canh&o eletronico

(i) (i)

1.

——»

4 \
3
i

(iii)
5

Assinale a alternativa que descreve o comportamen-
to do feixe apds sofrer a influéncia do ima.

O feixe sera desviado seguindo a seta 1.

O feixe sera desviado seguindo a seta 2.

O feixe sera desviado seguindo a seta 3.

O feixe sera desviado seguindo a seta 4.

O feixe ndo serd desviado.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Adote os seguintes valores quando necessario:
Médulo da acelera¢do da gravidade (g) = 10 m. s2
1 quilograma-forga (kgf) =10 N
1cal=4J

Tcv=740 W
1tonelada = 10° kg

1atm =1-10° N-m2
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Dois longos fios metdlicos, retilineos e flexiveis
estdo inicialmente dispostos conforme indica a Figu-
ra 1 e localizados numa regido do espaco onde ha a
presenga de um intenso campo magnético constante
e perpendicular ao plano da folha.

Quando os fios sdo percorridos por corrente elétrica
de mesma intensidade constante, verificam-se as de-
formacgdes indicadas na Figura 2.

Fio 1

Fio 2

A
Fios sem corrente elétrica
Figura 1
B .
Fio 1
Fio 2
Al— B
A

Fios percorridos por corrente elétrica

Figura 2

Para que isso seja possivel, o sentido do campo mag-
nético e da corrente elétrica em cada fio deve ser:

Campo magnético entrando na folha (S) e sen-
tido da corrente elétrica de A paraBno fiole
sentido de B para A no fio 2.

Campo magnético saindo da folha ( * ) e sentido
da corrente elétrica de A para B no fio 1 e sentido
de B para A no fio 2.

Campo magnético entrando na folha (X) e sen-
tido da corrente elétrica de B para Ano fiole
sentido de B para A no fio 2.

Campo magnético saindo na folha ( * ) e sentido
da corrente elétrica de B para A nos fios 1 e 2.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Considere o campo gravitacional uniforme.

Sobre o fenédmeno de indugdo eletromagnética,
apresentam-se trés situagoes:

Situagdo 1:

Uma espira condutora gira em torno do eixo indica-
do, enquanto um ima encontra-se em repouso em
relagdo ao mesmo eixo.

,eixo

L
‘

Uma espira condutora encontra-se em repouso em
relacdo a um circuito elétrico no qual uma lampada
pisca com uma frequéncia constante.

Situacdo 3:

Uma espira condutora se encontra em repouso em
relacdo a um fio condutor retilineo, ligado a um cir-
cuito elétrico, no qual circula uma corrente elétrica i
continua e constante.

Verifica-se uma corrente elétrica induzida na espira
condutora na(s) situacdo(Ges)

1, apenas.
3, apenas.
1e 2, apenas.
2 e 3, apenas.

1,2e3.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Nas questdes com respostas numeéricas, considere o mé-
dulo da acelerag3o da gravidade como g = 10,0 m/s?, o
médulo da carga do elétron como e = 1,6 x 10712 C, o
maddulo da velocidade da luz como ¢ = 3,0 x 108 m/s e
utilize T = 3.

Em 1859 aconteceu uma erupgdo solar, e, na Ter-
ra, os fios soltaram faiscas, que deram choques nos
operadores de telégrafo, botando fogo no papel. Foi
a maior tempestade geomagnética de que hd regis-
tros histdricos. O Sol arremessou bilhdes de toneladas
de elétrons e protons para a Terra, e, quando essas
particulas bateram no campo magnético do planeta,
criaram auroras espetaculares nas cores vermelho,
verde e roxo no céu noturno — além de correntes po-
derosas de eletricidade, que saltaram do chéo para
os fios, sobrecarregando os circuitos. Se uma tempes-
tade dessas acontecesse no século XXI, muito mais
que fios e papel estaria em risco. Alguns satélites de
telecomunica¢Go muito acima da Terra seriam desli-
gados. Os sinais do GPS ficariam misturados. E o sur-
to de eletricidade, vindo do chdo, ameacaria as redes
elétricas, quem sabe deixando um continente ou dois
nas trevas. (...) O exemplo mais estudado e inequi-
voco de a capacidade solar prejudicar redes elétricas
aconteceu em 13 de margo de 1989, na provincia ca-
nadense do Quebec. Nas primeiras horas da manhd,
uma tempestade solar gerou correntes nos fios de
transmiss@o, desligando disjuntores. Em questdo de
minutos, um apagdo tomou conta da provincia, fe-
chando empresas, escolas, aeroportos e metrés até a
energia ser religada no fim daquele dia. {(...)

Fonte: http://ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/2013-03-30/cientistas-a-
valiam-consequencias-das-tempestades-solares.html, acessado em: 14 de
julho de 2016. (Adaptado)

Considerando-se o trecho acima e os conhecimen-
tos bdsicos acerca do eletromagnetismo, € CORRETO
afirmar que

0 campo elétrico terrestre é o principal respon-
savel por repelir os elétrons arremessados pelo
Sol, criando os efeitos de luz denominados de
auroras boreais.

a baixa func¢do trabalho, caracteristica do material
utilizado nos fios metalicos de transmissao, ocasio-
nou o desligamento dos disjuntores em Quebec.

o tempo entre a observa¢ao de uma atividade
anormal na superficie do Sol e a chegada da
tempestade solar a Terra é nulo, uma vez que as
particulas arremessadas pelo astro viajam na ve-
locidade da luz.

FISICA | MAGNETISMO
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uma possivel explicacdo é que as correntes nos
fios de transmissao, que desligaram os disjunto-
res em Quebec, foram criadas por indugao mag-
nética, por causa dos efeitos da tempestade so-
lar sobre o campo magnético terrestre.

as auroras espetaculares relatadas podem ser
explicadas pelo efeito fotoelétrico.

GABARITO
E

— O vetor inducdo magnética é tangente a linha de
inducdo magnética em cada ponto do campo, e no
mesmo sentido que ela: do polo norte para o polo sul
fora do ima e do sul para o norte dentro do ima.

— Quando uma particula eletrizada desloca-se num
campo magnético, com velocidade ndo paralela as
linhas, surge sobre ela uma forca magnética cuja di-
recdo é perpendicular a do vetor indu¢do magnética
em cada ponto.

— As linhas de forca do campo elétrico sdo linhas
abertas, originadas em cargas positivas ou no infini-
to e terminando em cargas negativas ou no infinito,
sempre orientadas no sentido dos potenciais decres-
centes.

— No campo elétrico uniforme, as linhas de for¢a sdo
retas paralelas, igualmente espacgadas e todas orien-
tadas no sentido dos potenciais decrescentes.

E

Dados para o campo elétrico:

U=100V; q=5x10"° C.

No campo elétrico, a forca elétrica é a resultante,
podendo ser aplicado o teorema da energia cinética.
Supondo que a particula tenha partido do repouso,
vem:

2
m2" 229U 0

Vv
m

W§=AEC:>C|U=

Dados para o campo magnético:

B=2x102T, q=5x10°C;, R=20cm=2x10""m.

No campo magnético, a trajetéria da particula é cir-
cular uniforme, e forca magnética age como resultan-
te centripeta.
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Através das regras praticas do eletromagnetismo (re-
gra do saca-rolhas) , observando-se os sentidos das
m=4x10""3 kg. correntes, encontram-se os sentidos das linhas de
indugdo magnética no ponto P. O vetor indugao mag-
nética é tangente a linha de indugdo em cada ponto e
no mesmo sentido.

[I] O magnetismo trata da repulsdo e atragdo dos
imds, muito utilizados para orientacdo geografica nas
bussolas, que utilizam agulhas imantadas sob a influ- ( [
éncia do campo magnético da Terra. ((
(] ° X
[l1] A mecénica relativistica estuda os conceitos rela- E
tivos entre espacgo e tempo para observadores em re- i
ferenciais diferentes que terdo percepgdes distintas

em relagdo ao mesmo objeto estudado.

4x1072x4x10™* x5x107°
m= > =
2x10

E

ooy X<

Sendo:
[] Os fendbmenos associados ao estudo das cargas

s . 74 B H 3 i i i i
elétricas estaticas e dinamicas estdo reservados para | iy =iy =i = B;=B, =B = 2” d (I)
01
a eletricidade.

[IV] A termologia estuda os fendmenos associados Da Figura:
com as trocas de calor, temperatura, escalas de tem- | — Aplicando Pitagoras:

peratura, gases, calorimetria e dilatagdo térmica. ;

2
d2=(§J +x2 = d= %+x2 ()]

A
Um ima é considerado sempre um dipolo magnético e
porque possui dois polos magnéticos: norte e sul, e ,
%

ambos sdo capazes de atrair o ferro, bem como subs- | ; 190°+8=180°= 6=90—« = cos@=sena = Z2
tancias ferro-magnéticas como o Niquel e o Cobalto e d

suas ligas. cosh = £ (III)
2d

A

=

] ) ) ) . — Fazendo as proje¢des na dire¢ao horizontal:
A figura mostra uma vista de cima da situagao pro-

posta. Bp =B;cos8+B,cosd = Bp =2Bcosb| (IV)
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MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Substiuindo (1), (11) e (1ll) em (IV): Usando essa regra, constroi-se a figura abaixo, onde
. esta representado o vetor inducdo magnética resul-

Bp =2Bcos® = Bp =2 27d 2d tante no centro do quadrado, para cada uma das si-
T tuagdes propostas.

BP ll' = BP — u—l I ”

 2nd?
4

EB’X’%A
Bos N Bc

B=0

ool Sort] @ 0] [oF ©

Analisando essa expressao,conclui-se que:

x=0 = Bp =2_L12|;
/l
X > = Bp—>0. I vV
@A B@ ®A B®
Essa conclusdo esta representada graficamente em - < " B

B B AN
AL >< B Bo X 2

Bay” "\ Bc AT N(Be
06| D & BE0 B .

Como as correntes tém mesma intensidade, a inten-
sidade do vetor inducio magnética (B) de cada uma
no centro do quadrado também é a mesma para to-
das delas.

07| A

Basta usarmos a regra da mao direita pra acharmos
a direcdo do campo magnético. O campo magnético

A figura ilustra a regra da mdo direita n° 1, usada na ;
no ponto P estd representado pela seta na cor preta.

determinag¢do do sentido do vetor indugdo magnéti-
ca de corrente elétrica.

i 08| E
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MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

O campo magnético resultante sobre o ponto P gera-
do pelas correntes nos dois fios longos e paralelos e
pela corrente na espira corresponde a soma vetorial
dos campos gerados por cada um desses elementos.

Seja B1 0 campo gerado peIa corrente i, B2 o campo
gerado pela corrente i,, e Bi o campo gerado pela
corrente i, conclui-se que, por hipotese:

B1+B2+Bi=0 (1)

Pela regra da m3o direita, conclui-se que B1 tem di-
recdo perpendicular ao plano do papel, e sentido ®
o que ocorre também com B2. Logo, o médulo da
resultante B1 com §z, é:

|B1+B2|=B;+B, (2)

Para que a equacdo (1) seja satisfeita, o campo Bi
tem que ser tal que possua direcao perpendicular ao
plano do papel e sentido oposto a B1 + B2

Com base nesse fato, e fazendo-se novamente uso da
regra da mao direita para a corrente da espira, con-
clui-se que o sentido da corrente deve ser anti-hordrio.

Aplicando-se a Lei de Biot-Savart para o calculo dos
campos magnéticos gerados pelas correntes iy, i, e i
sobre o ponto P, tem-se que:

I. Para os fios longos e paralelos:

_ Moy

17 2n(3R) 3)
_ Moy

27 2n(3R) )

Il. Para o caso da espira:

Mo i
B -t (5
i = oR )

Das consideragOes realizadas, e partindo-se da equa-
¢do vetorial (1), chega-se a seguinte equacdo escalar:

—B;+By+B,=0=B;=B;+B, (6)

Substituindo-se as equagdes (3), (4) e (5) em (6), tem-se
que:

Hol_Hoh MHol2 _ Mo (i +ip)
2R 611R 6nmR 6mR

i % PKR(H +io)
_iit
~ 3m

B

A figura mostra uma vista de cima da situagdo pro-
posta.

\ Ao

Quando a intensidade da corrente aumenta ou dimi-
nui, as linhas de inducdo serdo mais préoximas ou mais
distantes, respectivamente. Mas, conforme mostra a
figura, pela simetria o fluxo de linhas entrando é igual
ao fluxo de linhas saindo, ndo havendo, portanto, va-
riacdo do fluxo magnético, ou seja, A® =0.

De acordo com a lei de Faraday, a forca eletromotriz
induzida é dada pela expressao:

£=:§£-:> €=0.
At

C

A resolucdo desta questdo envolve o conhecimento
da lei de Lenz da inducdo eletromagnética.

Na espira 1, ao aproximar o polo norte do im3, es-
tamos aumentando o fluxo magnético , entdao surge
na espira uma corrente induzida no sentido horario
gue se opde ao aumento do fluxo magnético na espi-
ra, produzindo um campo magnético contrario ao do
ima. Para a espira 2 ocorre o contrario surgindo uma
corrente induzida no sentido anti-horario.

B

Enquanto o anel esta entrando no campo magnético,
o fluxo magnético através dele aumenta. Pela lei de
Lenz, surge uma corrente induzida que gera um fluxo
induzido em sentido oposto, na tendéncia de anular
a variagao do fluxo indutor.
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Como o fluxo indutor estd saindo ( ¢ ), o fluxo induzidd
estd entrando (®).

Aplicando a regra da mao direita n° 1, conclui-se que
a corrente induzida é no sentido hordrio, para um ob-
servador colocado como na figura.

Campo
Magnético

4)

w4

\

A

Para definir a resposta devemos ter presente todas
as formas de energia geradas a partir de indugao
eletromagnética, ou seja, que a partir do giro de um
rotor em um campo magnético, consegue-se induzir
a corrente elétrica. Abaixo relacionamos os tipos de
geradores:

Pilha — “gera” energia elétrica através de reacdes qui+
micas, portanto ndo usa a indugao.

Painéis fotovoltaicos — transformam a luz solar em
eletricidade sem a indugdo.

Usinas termoelétricas, nucleares, edlicas e hidrelé-
tricas — utilizam a inducdo eletromagnética para
transformar as energias térmica, nuclear, dos ventos
e das quedas de agua em energia elétrica.

FISICA | MAGNETISMO
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C
oMoy
2.-m-d
F_4.m107".3.7
L 2.7.15.102

F_21077
L 5.10°2
F o 28.107.102
L
E=2,8~10‘5
L
F_28.10°®
L
E=28 uN/m
L

D
— Situagao 1:
Dados:

R=50;, B=10T; L=60cm =0,6m; At=0,9s; 6=0°.

Combinando a 12 lei de Ohm com a Lei de Faraday-
-Neumann:

U=Ri
! . B2 cos0°
u_A® _BAcos | =Ry =—F—=
At At
BL2 10(0,6)° 36
i1= = =’—:>i1=0,8A.
RAt  5(0,9) 45

— Situagao 2:
Dados: F=8N; B=10T; L =2m; & = 90°.

Da equacdo da forga magnética sobre um condutor:

F 8
F=Bi,Lsen8 =i, = = i, =0,8A.
2 LS8N0 =b = 5 ens ~ 10(2)(sene07) 2= 28~

Fazendo a razao pedida:

fi—%: ,|—1:2.
I O, I
E

Testando cada uma das opgdes, conclui-se que se A
for um polo negativo, B um polo positivo e X um polo
norte, dado um impulso inicial na espira, ela man-
tém-se girando no sentido horario.



MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

De fato, nas condi¢bes acima:

—se A é polo negativo e B é polo positivo, a corrente
tem o sentido mostrado, indo de B para A;

—se X é polo norte, o vetor indugdo magnética é ver-
tical e para cima;

—aplicando a regra da mao esquerda, ou da mao di-
reita (ilustradas na Figura 1), a forca magnética tem
sentido para a direita no ramo de cima e para a es-
guerda no ramo de baixo, causando na espira um
bindrio de forcas que a faz girar no sentido horério,
como indicado na Figura 2.

regra da mao esquerda

regra da mao direita

Figura 1

horario  anti-horario

extremidade

\_hélice

espira

extremidade
semirraspada

mancal

(www.feiradeciencias.com.br. Adaptado.)

Figura 2

D

A for¢a magnética é nula quando a diregao da velo-
cidade e o campo magnético sdo iguais, ndo ocasio-
nando mudancas de dire¢do e velocidade na carga
gue se movimenta neste campo, mantendo a direcao
retilinea e o movimento uniforme.

C

No enunciado é pedido o caso em que a forca mag-
nética atua com a maior intensidade, pela féormula
de forca magnética, F = q x v x B sen0, a forca serd

maxima, quanto o sen ® =1 e isso acontece quando
0 =90°. Olhando para a figura, o Unico caso em que
a forga e o campo magnético fazem 90 graus € o P,.

B

Pela regra da mao direita, para o observador a frente
da tela, usando o sentido do feixe de elétrons indo
de encontro ao observador e o sentido do campo
magnético na vertical para cima, a forca magnética
aponta para a sua direita. Logo, o feixe sera desviado
para a seta 2.

A

Sao duas as possibilidades para o sentido do campo
magnético ser perpendicular a pagina. Ou o campo
magnético esta saindo da pagina no sentido dos nos-
sos olhos (figura 3) ou entrando na pagina (figura 4).
Para as duas figuras abaixo, usaremos a regra da mao
esquerda ou a regra do tapa para definir os sentidos
das correntes elétricas induzidas nos fios.

E Fio 1 @ Fio 2
T
< lT A ’ B
F \r/
Fr
A
Figura 3
B
B Fio1 ® Fio 2
T
h IT A ) B
F. \['/
Fr
A
Figura 4

Sendo assim, as Unicas possibilidades dos sentidos
das correntes em cada fio serdo:

Para o campo magnético saindo na folha ( <) e sen-
tido da corrente elétrica de B para A no fio 1 e de A
para B no fio 2 (figura 3) e para o campo magnético
entrando na folha ® e sentido da corrente elétrica
de A para B no fio 1 e sentido de B para A no fio 2
(figura 4).
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C

A corrente elétrica induzida aparece na espira circu-
lar quando ha variagdo do campo magnético na espi-
ra podendo ser realizado por movimentos relativos
entre a espira e um ima ou ainda por variacao da cor-
rente em um circuito préximo a espira. Portanto, as
situagdes 1 e 2 contemplam essa possibilidade.

D

A emissdo de massa coronal vinda do Sol, ocorre
guando este esta em se auge de atividade, provocan-
do emissBes de particulas carregadas eletricamente,
além de ondas eletromagnéticas que ao colidirem
com o0 campo magnético terrestre provocam o des-
locamento destas particulas carregadas para os polos
magnéticos do planeta causando apari¢des de luzes
coloridas nestes locais, fendmeno conhecido como
as auroras boreal e austral. Essa variagao do campo
magnético gera uma corrente induzida nos circuitos
elétricos proximos de acordo com a lei de Faraday
da inducdo magnética e podem comprometer seria-
mente redes elétricas extensas e circuitos elétricos
de equipamentos mais sensiveis pela alta densidade
de carga induzida em curto espaco de tempo.

BBl FisICA | MAGNETISMO



