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Campo magnético



• B é a direcção do campo magnético


• q é a partícula


• v é a velocidade da partícula

<latexit sha1_base64="z6+rofa8MxO1dZumIAy+RB3sLUo=">AAACAHicbZDLSsNAFIYn9VbrLerChZtgEVyVRKS6EUoFcVnBXqANZTI9aYdOJnFmUighG1/FjQtF3PoY7nwbp2kW2npgmI//P4eZ83sRo1LZ9rdRWFldW98obpa2tnd298z9g5YMY0GgSUIWio6HJTDKoamoYtCJBODAY9D2xjczvz0BIWnIH9Q0AjfAQ059SrDSUt886k2AJLfp9WMGkzS76mnfLNsVOytrGZwcyiivRt/86g1CEgfAFWFYyq5jR8pNsFCUMEhLvVhChMkYD6GrkeMApJtkC6TWqVYGlh8KfbiyMvX3RIIDKaeBpzsDrEZy0ZuJ/3ndWPlXbkJ5FCvgZP6QHzNLhdYsDWtABRDFphowEVT/1SIjLDBROrOSDsFZXHkZWucVp1qp3l+Ua/U8jiI6RifoDDnoEtXQHWqgJiIoRc/oFb0ZT8aL8W58zFsLRj5ziP6U8fkDeYaW/g==</latexit>

ωF = qωv ωB
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• Experiências feitas num campo magnético com o movimento de partículas carregadas 
dá os resultados seguintes:


• A magnitude da força magnética F é proporcional à carga q e à rapidez v da partícula.


• A magnitude e direcção da força magnética dependem da velocidade da partícula e 
da magnitude e direcção do campo magnético.


• Quando uma partícula se move paralelamente ao vector de campo magnético, a força 
magnética aplicada na carga é zero.


• Quando o vector velocidade faz um ângulo θ com o campo magnético, a força 
magnética actua numa direcção perpendicular a B e a v. Isto é, F é perpendicular ao 
plano formado por B e v.

4



5



• A força magnética numa carga positiva é numa direcção oposta à direcção da 
força aplicada numa carga negativa que se mova na mesma direcção que a 
carga positiva.


• Se o vector velocidade v faz um ângulo θ com o campo magnético, a 
magnitude da força magnética é proporcional ao seno de θ.


• A magnitude da força magnética é:


• F será zero se v for paralela a B pois θ será 0˚ ou 180˚ e máxima quando θ é 
90˚ e isto acontece quando v é perpendicular a B.

<latexit sha1_base64="YzZYvy3/GBYKFjqxbav4OlOg1r8=">AAAB+3icbVBNS8NAEN3Ur1q/Yj16WSyCp5KIVC9CqSAeK9gPaErZbLft0s0m7k6KJeSvePGgiFf/iDf/jds2B219MPB4b4aZeX4kuAbH+bZya+sbm1v57cLO7t7+gX1YbOowVpQ1aChC1faJZoJL1gAOgrUjxUjgC9byxzczvzVhSvNQPsA0Yt2ADCUfcErASD27eHv9OKlhT3OZeDBiQNKeXXLKzhx4lbgZKaEM9Z795fVDGgdMAhVE647rRNBNiAJOBUsLXqxZROiYDFnHUEkCprvJ/PYUnxqljwehMiUBz9XfEwkJtJ4GvukMCIz0sjcT//M6MQyuugmXUQxM0sWiQSwwhHgWBO5zxSiIqSGEKm5uxXREFKFg4iqYENzll1dJ87zsVsqV+4tStZbFkUfH6ASdIRddoiq6Q3XUQBQ9oWf0it6s1Hqx3q2PRWvOymaO0B9Ynz+8O5RG</latexit>

F = qvB sin ω
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Diferenças entre forças eléctricas 
e magnéticas



• A força eléctrica é sempre na direcção do campo eléctrico, mas a magnética é 
perpendicular.


• A força eléctrica actua numa partícula carregada independentemente de sua 
velocidade, mas a força magética só actua quando a partícula estiver em movimento.


• A força eléctrica faz trabalho quando move uma partícula carregada, mas a força 
associada a um campo magnético estável não faz trabalho quando a partícula é 
movida


• Assim, quando uma partícula carregada se move com uma velocidade v, um campo 
magnético aplicado consegue mudar a direcção de v mas não afecta v ou a energia 
cinética da partícula carregada.
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Unidades de campo magnético



• SI — weber por metro quadrado ou testa (T). Uma carga de 1 C em 
movimento num campo de 1 T com a velocidade de 1 m/s perpendicular ao 
campo, experiencia uma força de 1 N.


• Outra unidade comum, mas não SI, é o gauss (G) e 1 T é equivalente a 104 G.
<latexit sha1_base64="IPPVd0zQ7CWSDJMOFUhqUGSFMIA="></latexit>

[B] = T =
Wb

m2
=

N

C · m
s

=
N

A ·m
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Aplicações do movimento de 
partículas carregadas num campo 
magnético



• A carga move-se com a velocidade v na presença do campo eléctrico E e do 
campo magnético B. Assim, a carga experiencia uma força eléctrica e uma 
força magnética.
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<latexit sha1_base64="Jkhn9yuImAYMzAg31Kf6rLIWPaM=">AAACC3icbZDLSgMxFIYzXmu9jbp0E1oEQSgzItWNUCqKywr2Au1QMumZNjRzMckUyjB7N76KGxeKuPUF3Pk2ptMutPVAyMf/n0NyfjfiTCrL+jaWlldW19ZzG/nNre2dXXNvvyHDWFCo05CHouUSCZwFUFdMcWhFAojvcmi6w6uJ3xyBkCwM7tU4Ascn/YB5jBKlpa5Z6IyAJjfp5UMG1yk+wVMcpdlVTbtm0SpZWeFFsGdQRLOqdc2vTi+ksQ+BopxI2batSDkJEYpRDmm+E0uICB2SPrQ1BsQH6STZLik+0koPe6HQJ1A4U39PJMSXcuy7utMnaiDnvYn4n9eOlXfhJCyIYgUBnT7kxRyrEE+CwT0mgCo+1kCoYPqvmA6IIFTp+PI6BHt+5UVonJbscql8d1asVGdx5NAhKqBjZKNzVEG3qIbqiKJH9Ixe0ZvxZLwY78bHtHXJmM0coD9lfP4AHembHw==</latexit>

ωF = q ωE + qωv ωB



Lei de Faraday-Lenz



• Campo electromagnético induzido: quando um imã forte é aproximado ou 
afastado de uma bobina (voltas de fio condutor), uma corrente eléctrica é 
induzida. Um campo magnético variável induz uma corrente eléctrica.


• ε é a força electromotriz; φB é o fluxo magnético; e N é o número de voltas na 
bobina.


• E 

14

<latexit sha1_base64="eI3V2ew7rbvuEL39gk341AVxDHs=">AAACDXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g1VwY0lEqhuh1I3LCvYBTQiTyaQdOpmEmUmhhPyAG3/FjQtF3Lp35984bbPQ1gMXDufcy733+AmjUlnWt1FaWV1b3yhvVra2d3b3zP2DjoxTgUkbxywWPR9JwignbUUVI71EEBT5jHT90e3U746JkDTmD2qSEDdCA05DipHSkmeeOGMkSCIpizm8gefQCQXCWeAkQ+plzTzPApV7ZtWqWTPAZWIXpAoKtDzzywlinEaEK8yQlH3bSpSbIaEoZiSvOKkkCcIjNCB9TTmKiHSz2Tc5PNVKAMNY6OIKztTfExmKpJxEvu6MkBrKRW8q/uf1UxVeuxnlSaoIx/NFYcqgiuE0GhhQQbBiE00QFlTfCvEQ6TiUDrCiQ7AXX14mnYuaXa/V7y+rjWYRRxkcgWNwBmxwBRrgDrRAG2DwCJ7BK3gznowX4934mLeWjGLmEPyB8fkDg+Kb4Q==</latexit>

ω = →dεB

dt

<latexit sha1_base64="Hl111hffGY0XJXPV0W4uiZKVkGQ=">AAACD3icbVDLSsNAFJ34rPUVdelmsChuLIlIdSOUunElFewDmhAmk0k7dDIJM5NCCfkDN/6KGxeKuHXrzr9x2mahrQcuHM65l3vv8RNGpbKsb2NpeWV1bb20Ud7c2t7ZNff22zJOBSYtHLNYdH0kCaOctBRVjHQTQVDkM9LxhzcTvzMiQtKYP6hxQtwI9TkNKUZKS5554oyQIImkLObwGp7BO+iEAuEscJIB9bJGnmeByj2zYlWtKeAisQtSAQWanvnlBDFOI8IVZkjKnm0lys2QUBQzkpedVJIE4SHqk56mHEVEutn0nxweayWAYSx0cQWn6u+JDEVSjiNfd0ZIDeS8NxH/83qpCq/cjPIkVYTj2aIwZVDFcBIODKggWLGxJggLqm+FeIB0HEpHWNYh2PMvL5L2edWuVWv3F5V6o4ijBA7BETgFNrgEdXALmqAFMHgEz+AVvBlPxovxbnzMWpeMYuYA/IHx+QOI9Zxj</latexit>

ω = →N
dεB

dt

<latexit sha1_base64="037oQu16kvsOZfwCzUm7Bs9gOiA=">AAACA3icbVDLSsNAFJ34rPUVdaebwSK4KolIdSPUunFZwT6gCWEynbRDJw9mboQSAm78FTcuFHHrT7jzb5y2WWjrgQuHc+7l3nv8RHAFlvVtLC2vrK6tlzbKm1vbO7vm3n5bxamkrEVjEcuuTxQTPGIt4CBYN5GMhL5gHX90M/E7D0wqHkf3ME6YG5JBxANOCWjJMw+dZMi9rJHjK9y4xg6NVebAkAHJPbNiVa0p8CKxC1JBBZqe+eX0Y5qGLAIqiFI920rAzYgETgXLy06qWELoiAxYT9OIhEy52fSHHJ9opY+DWOqKAE/V3xMZCZUah77uDAkM1bw3Ef/zeikEl27GoyQFFtHZoiAVGGI8CQT3uWQUxFgTQiXXt2I6JJJQ0LGVdQj2/MuLpH1WtWvV2t15pd4o4iihI3SMTpGNLlAd3aImaiGKHtEzekVvxpPxYrwbH7PWJaOYOUB/YHz+APH/lxs=</latexit>

ωB = BA cos ε



• Portanto 


• Vemos assim que a força electromotriz poderá ser induzida de várias formas:


• A magnitude de B poderá variar ao longo do tempo


• A área do circuito poderá mudar ao longo do tempo


• O ângulo θ entre B e a normal ao plano poderá mudar com o tempo


• Quaisquer combinações dos anteriores.

<latexit sha1_base64="/tFHgvUOKaSTu0epNSpRpVkgRtg=">AAACFnicbVA9SwNBEN3zM8avqKXNYhC0MNyJqI0QtbFUMCrkQtjbmzOLe7vH7pwQjvsVNv4VGwtFbMXOf+MmpvDrwcDjvRlm5kWZFBZ9/8MbG5+YnJquzFRn5+YXFmtLyxdW54ZDi2upzVXELEihoIUCJVxlBlgaSbiMbo4H/uUtGCu0Osd+Bp2UXSuRCM7QSd3aVnjLDGRWSK3oAd2iYWIYL+KNo0Macm2LEHuArNwsixjLbq3uN/wh6F8SjEidjHDarb2HseZ5Cgq5ZNa2Az/DTsEMCi6hrIa5hYzxG3YNbUcVS8F2iuFbJV13SkwTbVwppEP1+0TBUmv7aeQ6U4Y9+9sbiP957RyT/U4hVJYjKP61KMklRU0HGdFYGOAo+44wboS7lfIec7mgS7LqQgh+v/yXXGw3gt3G7tlOvXk0iqNCVska2SAB2SNNckJOSYtwckceyBN59u69R+/Fe/1qHfNGMyvkB7y3T4WKnwQ=</latexit>

ω = →d(BA cos ε)

dt
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Usos



• Fogões de indução


• Mecanismos anti-electrocussão


• Guitarras eléctricas, microfones e altifalantes
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Importância da lei de Lenz



• A corrente induzida num circuito tem sempre um sentido tal que o campo 
magnético por ela criado se opõe à variação do fluxo magnético que a 
originou.


• Ou ainda mais simplesmente, a indução electromagnética ocorre no sentido 
de contrariar a variação do fluxo magnético.


• Na lei de Faraday-Lenz, Faraday dá a parte quantitativa dizendo que a força 
electromotriz é proporcional à taxa de variação do fluxo magnético. Lenz dá o 
sinal (-): o sentido da indução é tal que se opõe à variação do fluxo que a 
causou.
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• Assim, a corrente induzida cria um campo magnético induzido Bind que se 
opõe à variação do fluxo magnético, se o campo magnético B for constante e 
perpendicular.


• Para ilustrar a direcção de B podemos usar a notação da flecha: • representa a 
ponta da flecha indicando que B sai do plano e x representa a penas da seta 
indicando que B entra no plano.


• Uma regra prática para o sentido da corrente I:


• A corrente é anti-horária quando Bind • e cos θ +1


• A corrente é horária quando Bind x e cos θ -1
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Motores e geradores



Motor ou gerador a corrente contínua

Motor ou gerador a corrente alterna
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