A Mecanica do Invisivel

Inducao Eletromagnética, Fluxo e a Lel de Lenz (Capitulo 15)
Fundamentos do Eletromagnetismo




A fundacao do
eletromagnetismo:
O Fluxo Magneético

O que é&?

A grandeza escalar que mede o nimero de linhas
de indugao que atravessam a area de uma espira.

A Equacao:
A=B-A-cosb
A Unidade (SI):
Weber (Wb)
B = Intensidade A = Area ~ A =Angulo entre

do Campo da Espira “ BeaNormal




A dependéncia geomeétrica do fluxo magnético

Fluxo Maximo Fluxo Parcial Fluxo Nulo
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Condi¢ao: 6 =0° > cos0°=1 Condicao: 0° <0 <90° Condicao: 6 =90° = cos 90° =0
Resultado: =B A Resultado: ® =B - A - cosHO Resultado: ® = 0
Todas as linhas atravessam. Apenas uma fracao atravessa. Nenhuma linha atravessa.



Os trés gatilhos fisicos da inducao eletromagnética

Para que o fenébmeno ocorra, a formula ® = B - A - cos0 deve sofrer alteracao ao longo
do tempo. Existem 3 caminhos mecanicos:

Variacao de B Variacao de A Variacao de 6
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Variacao de B Variacao de A Variacao de 6

Aproximar ou afastar a Alterar a area util exposta Rotacionar a espira dentro
fonte magnética. ao campo. de um campo constante.



O Principio de Faraday: Variacao gera eletricidade

Toda vez que o fluxo
magnético através de um
circuito varia, surge nesse
circuito uma Forca
Eletromotriz (FEM) induzida.

Se o circuito estiver fechado, a FEM induzida gera a corrente elétrica induzida



O motor invisivel: Dissecag¢ao subatomica
de um fio em movimento

{ B = Campo, v = Velocidade, e = Forga Eletromotriz |

s

1. Separacgao de
cargas até:

Fm = Fe

2. 0 surgimento da
ddp gera a Forca
Eletromotriz (e).

3. A Equacao Final:
e=B:-L-v




Lei de Lenz: O principio universal da inércia e oposicao

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

Acao (Variacao do Fluxo) Reacao (Fluxo Induzido)

A espira age como um sistema resistente. Se o fluxo aumenta, ela
trabalha para diminui-lo. Se o fluxo diminui, ela trabalha para restaura-lo.
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Mapeamento diagnostico: Aproximag¢ao vs. Afastamento

Aproximacao do Polo Norte

Afastamento do Polo Norte

Acao Fio
Efeito no Fluxo O fluxo AUMENTA. O fluxo DIMINUI.
o Espira cria polo NORTE Espira cria polo SUL
Reagao de Lenz para REPELIR o ima. para ATRAIR o ima.
e Anti-horario Horario
entido da /"\A K‘\
Corrente @ < >




A Sintese Matematica: Lei de Faraday-Neumann

Forca Eletromotriz Induzida Variacao do Fluxo no Tempo

A “Causa” original, o gatilho
mecanico descoberto por Faraday.

O “Motor” gerado no circuito.

A Lei de Lenz
Este nao é apenas um operador
matematico. E a representacao algébrica
da inércia magnética. Indica a oposicao e
a conservacao de energia da natureza.




O Ciclo da Inducao Eletromagneética

1. Energia
Mecanica

Movimento
Relativo (v)

4. Forca de
Oposig¢ao
Trabalho

Resistente
(Lenz)

2. Variac;ﬁo
Magnética

0 Gatilho
(AD)

3. Geragao
Elétrica

FEM e Corrente
(e, )

A energia elétrica gerada nao surge do nada; ela € o resultado direto do trabalho realizado
contra as for¢as de inércia magnética, preservando a Lei da Conservacgao da Energia.
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