Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de Fisica da Facalde de Educacdo da USP

Transposi¢do das Teorias Modernas e Contemporéneasrpaa Sala de Aula

BLOCO V - O CAMPO ELETROMAGNETICO E A INDUGAO ELETR OMAGNETICA ‘

Recurso de Ensino 1 |

EXPERIENCIA DE OERSTED

Materiais @
+ 1 bussola \
« fio fino

1 pilha
Procedimentos

@ 1 - Ligue as extremidades do fio aos pélos da pilbm os dedos ou fita adesiva, para
obter uma corrente elétrica que passe atravé®do fi

2 —Aproxime o fio paralelo a agulha da bussola. Repitnovimento.

3 - Troque os polos da pilha. E repita as posi¢odxidaola.

4 - Foi observaram algum tipo de movimento na agushalssola?

5 - O que provocou esse movimento?

Recurso de Ensino 2

INTERACAO ENTRE ELETRICIDADE E MAGNETISMO

As propriedades elétricas e magnéticas da matéma eonhecidas ha muito tempo. Na antiga Grécie ja
sabia que algumas substancias, como o @mbar, gatnitddas tinham o poder de atrair pequenos ahjetimo a
palha de trigo. Também era conhecida a propriedaddgumas "pedras"” de atrair metais. Por seremdaintes na
regido de Magnésia, tais pedras eram chamadas amétitas" e deram origem ao termo modenagnetismo.
Da mesma forma, o nonatetricidade é uma variacdo da palavra ambar em grego.

A continuacéo do estudo dos fendmenos elétricoagnéticos ao longo dos séculos permitiu aos ctaastis
entender um pouco mais seu funcionamento: em ah#a atracéo e repulsdo; na eletricidade passaidsénir
dois tipos de cargagositivase negativase no magnetismo dois polasorte e sul . As semelhancgas entre as
caracteristicas da eletricidade e do magnetisnaydev os cientistas a buscar uma relagdo entre aMbantanto,
um corpo eletrizado ndo interage com uma busseta,um ima é capaz de atrair a palha de trigo. Desse, se
por um lado eletricidade e magnetismo se assenathgyor outro lado essa semelhanca era apenasma fwis
Nn&o se conseguia que objetos eletrizados e maadesiznteragissem.

Porém ao se explorar os fenbmenos elétricos deveamssderar os processos dindmicos, quando a carga
em movimento forma uma corrente elétrica, e nadusk@mente os estaticos — cargas elétricas paracamo
fizemos até aqui.

Na estrutura atbmica de um metal, existem elétorsestdo mais afastados do nucleo de um atonaw e, p
isso, encontram-se fracamente ligados com estemUEles sdo os chamados elétrons livres, poispoéslocar-
se facilmente pela estrutura do metal. Consequemtienestes elétrons levam consigo suas caraictesish carga
e a massa e, por isso, sdo portadores de carga founha de transportar carga € através dos iares,sgo
“pedacos” de um determinado material com desequilfip nimero de elétrons e prétons, ou seja, s podem
possuir um numero maior de elétrons (ganharamoelstrou um nimero maior de protons (perderam elgtre
dessa forma também s&o portadores de carga.
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Sabemos que a energia necessaria para que omelégomovimentem € levada até eles pelo campo
elétrico e essa informacéao é transmitida quasdrpt@ntaneamente. Nos materiais existem milhdesdélmons e

circuito
aberto
(desligado)

Circuito Aberto
BATERIA

|"h; " \\\Q\I
E XN »
movimento cadlico
dos eletrons livres no
fio
L

ou ions que apresentam movimentacao em diverssHds.
Porém se
estabelecermos uma diferenc = T
de energia entre duas regiode _— - e =
(o que pode ser feito, atravé i i s T
de uma pilha, bateria, etc :
esses portadores de carg
passam a se orientar qua
que totalmente em uma unic
direcdo e temos dessa forrr
uma corrente elétrica.
A partir do século

circuito
fechado
{Ligado)

Circuito Fechado

XIX, a busca da relagdo entr
fenbmenos elétricos €
magnéticos tornou-se programa de pesquisa parasmtigntistas, que
montaram experimentos com esse objetivo. Entres essetistas destacam-se Ampére, Oersted e Faraday.

A seguir e no préximo texto vocé sabera um pouctralmalho desses cientistas, em particular dos dois
altimos.

BATERIA

Experiéncia de Oersted:

Em 1820, o professor da universidade de Copenh&Daramarca) Hans Christian Oersted (1777-1851),
realizou uma experiéncia que mudou a idéia da en#§ncia entre a eletricidade e o0 magnetismo.

Vejamos o que aconteceu na experiéncia de Oersted:

Estava a bussola em cima da mesa, com sua agu#tmaitha apontando em uma
determinada direcdo (aproximadamente Norte-Sulp, & a agulha da bussola estava
alinhada com as linhas do campo magnético da Terra.

Oersted ligou uma bateria a um fio condutor quavessobre a bussola, paralelo a
agulha. A passagem da corrente pelo fio fez a agdth bassola se
mover. Isto sé poderia ser explicado porque nadoeghde antes existia -~
somente campo gravitacional e magnético terregiaeeaeu agora um— <
outro campo magnético, provocado agora pelo mowiondas cargas no fio.

Quando a bateria foi desligada e o campo magnétictorno do fio deixou de existir,
a agulha voltou a se orientar de acordo com o canggmético terrestre.

Se em vez de usarmos um fio reto enrolarmos onfidcgno de um tubo cilindrico, Fio com corrente
teremos umdobina ou solendide. Neste caso, 0 campo de cada trechmdmffidutor vai se superpor aos dos
outros trechos, intensificando o campo em alguregfes e anulando-o em outras. O campo resultanée s
semelhante ao de um ima em barra.Se for colocadoedao de ferro doce, ferro praticamente purant@sior
do cilindro, observaremos um aumento significatteacampo.

Fio sem corrente

Campo Magnético de uma bobina

Campo Magnético de um ima

34



Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de Fisica da Facalde de Educacdo da USP

Transposi¢do das Teorias Modernas e Contemporéneasrpaa Sala de Aula

QUESTAO

1 - Dois grupos de alunos, A e B, reproduziram a eé&peia de Oersted colocando uma bussola junto fiamor
onde passava uma corrente elétrica. Apenas o gkugiirmou que existia um campo magnético, que aliex
direcdo da agulha da bussola. Porque o grupo Bardeguiu detectar a presenca do campo magnétrealizou
a experiéncia utilizando a mesma corrente elétyicao grupo A?

Recurso de Ensino 3

EXPERIENCIA DE FARADAY

Materiais
e 1 galvanémetro omultimetro
» fio de cobre
« 1ima potente, como os de caixa de som, por exemplo
* Lixa

Procedimentos

1 - Faga uma espiral (bobina), de 300 voltas com oMaré pode usar um suporte cilindrico como moldep
fazer a espiral

2 - Lixe as pontas da bobina e conecte-as no galvandme multimetro.

3 - Caso use o multimetro selecione a fun¢gdo Amperind) e o menor fundo de escala para corrententdioea
funcao Voltagem (V) e o menor fundo de escala paltagem com corrente alternada.

4 - Observe se ha indicacdo de passagem de corrétrtezel

5 - Retire e coloque o ima dentro da espiral, repetmchovimento vérias vezes. Também pare o imé denfiora
da bobina.

6 - O ima provocou alguma alteracéo na leitura doageimetro ou multimetro?

7 - Explique porque essa alteracao?

Recurso de Ensino 4

INDUCAO ELETROSTATICA

O fenémeno da indugdo eletromagnética foi desocoisitnultaneamente” por Faraday e por Henry, e é
sem davida um dos fatos que mais impacto tevestéria recente da humanidade, porque esta na odgejuase
todas as aplicagBes tecnologicas da eletricidadeellade € devido a existéncia desse fendmenpaogieenos ter
a energia elétrica, sem a qual a nossa vida hojoeco se diferenciaria da vida no século XVIII.

Em 1822 o cientista inglés Michael Faraday (17987)8a tinha pensado na possibilidade de converter
magnetismo em eletricidade, pois o efeito contrarioientista dinamarqués Oersted, dois anos aatéisiha
demonstrado. Apdés varias tentativas, Faraday cansegu objetivo no ano de 1831 quando produziveote
elétrica a partir do movimento de um eletroima edé um solendide (bobina).

No texto abaixy parte do original de Faraday, é descrito sewlnab

Correntes induzidas:

1. O poder que a tenséo elétrica possui de causarstade elétrico oposto em sua vizinhanca foi expresto
termo geral Inducdo; que , como foi recebido naliagem cientifica, pode também com propriedade, ser
usado no mesmo sentido geral para expressar a (@g@de que correntes elétricas possuem de induzir
qualquer estado particular na matéria em sua viamfa imediata, de outro modo indiferente. E cone ess
significado que eu me proponho a usar no presentigoa

! extrato do artigo de Philosophical Transactiores]832; encontrado também no Experimental Resesrebke |, p.1.
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No

10.

11.

12.

13.

14.

Certos efeitos da inducéo de correntes elétrica®gjam reconhecidos e descritos: como 0s da mazago;

0s experimentos de Ampere de trazer um disco dee gnldximo a uma espira plana; sua repeticdo com
eletromagnetos dos experimentos extraordinariofmgo, e talvez alguns outros. Pareceu ainda img@veV

que estes pudessem ser todos os efeitos que adindaigavés de correntes poderiam produzir;
particularmente como, ao dispensar o ferro, desaparquase a totalidade deles, mas ainda uma iafileidie
corpos, exibindo fendmenos definidos como indugin eletricidade de tensdo, ainda permanecem sendo
influenciados pela indugéo de eletricidade em mewiio.

Essas consideracdes, com suas consequéncias, @mspale obter eletricidade do magnetismo ordinario
estimularam-me em diversas épocas a investigarrengetalmente o efeito indutivo das correntes alés.
Cheguei ultimamente a resultados positivos; e n@@nas tive minhas esperancas realizadas, mas olntie
chave que me pareceu abrir uma explicacdo complettenémeno magnético de Arago, e também descobrir
um novo estado, que provavelmente deve ter umalgiafiuéncia em alguns dos mais importantes efeit&s
correntes elétricas.

S&o esses resultados que pretendo descrever, mdo fmvam obtidos, mas de tal maneira que dé un@&ovis
mais concisa do todo.

Inducgéo de correntes elétricas.

Cerca de 26 pés de fio de cobre de um vigésimoligada de didmetro foram enrolados em volta de um
cilindro de madeira como uma bobina, e as diferergspiras foram impedidas de se tocar por um fino
barbante interposto entre elas. Esta bobina foiertdo com morim/ e entdo um segundo fio aplicado da
mesma maneira. Desse modo, doze bobinas forampagbas, cada uma contendo um comprimento médio de
fio de 27 pés, e todas na mesma direcdo. A 153372, 92 e 112 dessas bobinas eram conectadasiasn
extremidades, final com final, de modo a formar uinéa bobina; as outras foram conectadas de modo
semelhante; e assim duas bobinas principais foraotuyridas, proximamente interpostas, tendo a mesma
direcéo, ndo se tocando em nenhum ponto, e cadacamando 155 pés de comprimento de fio.

Uma dessas bobinas foi conectada a um galvandnfeteod outra com uma bateria voltaica de dez pates
placas de quatro polegadas quadradas, com cobrdéodeiipem carregadas; ainda ndo podia ser observada
sensivelmente a mais leve deflexdo da agulha dagainetro.

Construiu-se uma bobina composta similar, congistide seis comprimentos de cobre e seis de fierde f
flexivel. A bobina resultante de ferro continha 2#s de fio, e a bobina de cobre 208 pés; mas aquand
corrente passou pela bobina de cobre ou pela de,faenhum efeito pdde ser percebido no galvanametr
Nesse e muitos outros experimentos semelhantesmantiferenca na agao de qualquer tipo apareceteent
ferro e outros metais.

Fio de cobre de 213 pés de comprimento foram edosl&m um grande bloco de madeira; outros 213 pés d
fio semelhante foram interpostos como uma espintdeeas voltas do primeiro rolo, e impedido o cdota
metalico entre os dois. Uma dessas bobinas foiatada com um galvandmetro, e a outra com uma lzatki
uma centena de pares de placas de quatro polegqukedradas, com cobre duplo, e bem carregada. Quando
o contato foi feito, houve um repentino e muite lefeito no galvandmetro, e houve também um leW® ef
semelhante quando o contato com a bateria foi desfdlas ainda que a corrente voltaica continuasse
atravessando a bobina, nenhum efeito galvanométnem qualquer efeito como inducdo sobre a outra
bobina pbde ser percebido, apesar de a forca adavdateria demonstrasse ser formidavel (grandei),seo
aguecimento todo, e pelo brilho da descarga quatdore através do carvao.

A repeticdo do experimento com uma bateria de Et@gde placas nao produziu efeito diferente; noas f
averiguado em ambos, neste e no anterior, que & deflexdo da agulha que aconteceu no momento de
completar a conexdo, foi sempre em uma direcdoyee ajigualmente leve deflexdo produzida quando o
contato foi desfeito, era na outra direcdo; e també&ue esses efeitos aconteceram quando as préneira
bobinas foram usadas (6,8).

Os resultados que eu obtive nesse tempo com in@isee a acreditar que a corrente da bateria atsadé
uma espira, na verdade, induz uma corrente semtdratravés da outra espira, mas que continua p@nag

um instante, e participa mais da natureza da orld&riea atravessada a partir do choque de uma gtarrde
Leyden comum que da corrente de uma bateria valt@centdo poderia magnetizar uma agulha de aco,
embora isto raramente afete o galvanémetro.

Esta expectativa foi confirmada: substituindo dvgaémetro por uma bobina oca pequena, enrolada num
tubo circular de vidro e introduzindo nela uma awalde aco, estabelecendo contato como antes entre a
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bateria e o fio indutor, e removendo a agulha erdétes de desfazer o contato da bateria, a aguiha#ou-se
magnetizada.

15. Quando o contato de bateria foi restabelecido pmmes depois uma agulha ndo magnetizada introcunal
pequena bobina e posteriormente o contato com exribatiesfeito, a agulha magnetizou aparentementaram
grau igual ao anterior, mas os polos eram do tipatcario.

16. Os mesmos efeitos foram obtidos usando as gramd@sas compostas descritas anteriormente.

Cmorim: tipo de tecido, usado até hoje.
** galvandmetro, espécie de medidor de corrents) escala zerada no meio.

Resumindo: O Que Faraday Observou?

O aparecimento de corrente elétrica intermitend® (@ontinua) no fio, mesmo sem haver uma bateria no
circuito. Ou seja, uma corrente induzida (provogada

Facamos uma pausa para analisar a origem dessateor€omo sabemos, para haver corrente elétrica é
preciso que o fio esteja hum campo elétrico, pam ltgja 0 movimento das cargas. Dizemos que anterre
induzida foi provocada por um campo elétrico indozi

O que provocou 0 campo elétrico? Foi a variagacatiapo magnético!

Que campo magnético? Aquele da bobina que estiadalia bateria.

Ao ligar e desligar a bobina, Faraday fazia vadar
campo magnético dentro da espira, aumentando @ulimdio
naquela regido do espaco, do mesmo modo que afastan
aproximando o ima da bobina, como fizemos em sala d
aula.(No tempo de Faraday, ndo havia imas poteptés,so
tinham im&s naturais, ou eletroimas, gracas a iéxpé de
Oersted).

Se Faraday estivesse ligando a corrente ou
aproximando o im&, aparecia uma corrente no cacQtuando
a corrente ndo variava mais, ou 0 movimento dadagmessoa
gue move O imad cessava, a corrente também cesSava.
Faraday desligasse a corrente ou afastasse o pa#igcea uma corrente com sentido contrario a amteri
Resultado: uma corrente elétrica fazendo movimdateaivém dentro da espira, ou seja, uma corréetmada!

Aplicacbes

Producao de Energia Elétrica:

Os processos de producdo de energia elétrica, sisddalmente ndo sdo diferentes, em principio.edess
usado por Faraday. O método mais usado € a modagénte uma
espira no campo magnético de um ima fixo, o queivalp
exatamente a experiéncia descrita.

Por questbes de prat|C|dade 0 movimento da espira
rotativo, gira em RotorPelton 4
torno de um eixo,
fazendo com que c )
campo magnético nc R g qulha
interior da espira va 4 '
de um méximo até -
um minimo como o 7
) obtido pelo Faraday. o

Dinamo Dependendo o
do tipo da usina de produgéo de energia elétrioag\amentacao da
espira é feita por turbinas (grandes pas giraforago movimento
pode ser obtido pela queda da &gua de barragerisagu

Conduto forgado
Ertrada da agua

H

Defletor do jato

Canal de fuga

Salda da dgua
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Rotor  hidroelétricas), ou por jatos de vapor de aguanéssiermoelétricas
Pelton 54 nucleares). Pode-se até mesmo transformar gi@reglica em
energia elétrica usando-se moinhos de ventos carepés, que
giram impulsionados pelas correntes de ventos nuwven
Jato mecanicamente eixos que estao fixados a uma espira.

A idéia é sempre a mesma, fazendo-se variar o campo
magnético em uma determinada regido do espaco r(a fda
movimentacdo de um ima proximo a uma espira ou endotse 0
im& fixo e movendo a espira no campo magnético rda),i

Gerador Carcg

Bpcal . : . : .
| i aparecem correntes elétricas induzidas no fio garsesEssas
1 X N . - ~ ~ . .
Y | i l&v\ ! correntes induzidas sdo entdo aproveitadas panacmhamento de
. Al s~ aparelhos elétricos.

Motores Elétricos:

Voltando a experiéncia de Oersted, lembramos qgaeba caso foi a existéncia de uma corrente edétric
que provocou a movimentagdo do ima (agulha da &)sso

Havera alguma utilizacdo préatica para esse ultimocgsso, ou seja, uma corrente provocando a
movimentac&o de um im&? Certamente! E assim queofuaim os motores elétricos, desde o motor de uro ca
até o de um liquidificador. Todos os aparelhogiel#t (Que convertem energia mecanica em elétitéjn partes
moveis utilizam esse principio.

Um ima (ou eletroimd) fixo, e um eletroima@ movelcdkrente que percorre o eletroima induz um campo
magnético, e se a polaridade deste campo do efétradincidir com a polaridade do campo do ima fdemodo
que se tenha, Norte do eletroima em frente ao Niartend fixo, havera repulséo e o eletroimd méeeé dneia
volta. Se uma parte do fio estiver isolada intepento a corrente, impedindo que haja a formacgmwbioSul no
eletroima evitando a atracdo, a bobina (eletro@oa)inuara o giro por inércia, até que a correpte\a circular e
haja novamente a repulsédo mantendo um regime dehamento.

QUESTOES

1 - Pensando em tecnologia e desenvolvimento cientifisocial, qual a importancia dos trabalhos de tees
Faraday?
2 —Supondo que os resultados obtidos por Oerstedagl&ando tivessem sido obtidos por ninguém até, fwoj
que seria diferente na sua vida?
3 —Faraday conseguiu a indu¢cdo de uma corrente atthivésovimento do eletroima. O trabalho relatado tem
algumas caracteristicas. Assinale quais caradtadstocé acha que o texto revela, e justifiqueresiposta usando
0 texto:

a) inspiracao

b) persisténcia

c) originalidade (pesquisava algo que ninguém cuatl®u fazia)

d) cuidado experimental

e) sorte
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Recurso de Ensino 5 \

ROTEIRO DE TRABALHO: ELETROIMA E MOTOR

A classe deve ser dividida em grupos com cerca a@ertos e cada grupo escolherd um tema: eletroima,
motor elétrico ou gerador elétrico. Metade dos gsumonta um protétipo do motor ou do gerador e utg®
fazem cartazes sobre o funcionam e as uso tecool@gstes. Serd fornecido o roteiro para montagasn d
experiéncias.

Os cartazes e 0s experimentos serdo expostosandesalilla/laboratorio ou na feira cultural da escol

ROTEIRO PARA A CONSTRUCAO DE UM ELETROIMA

Materiais
e 2 pregos de ferro ou ago
+ fio de cobre esmaltado de secéo 0,13rmh26)
e Objetos de ferro ou aco, como clipes de papelnetis, grampos de
grampeador etc.

Procedimentos

1 - Enrole cerca de metade do prego com 1 camada,dmfnecando da cabeca.
2 - Ligue cada extremidades do fio a um pélo da pilha. GASPAR, Albert. Fisica v. 3, p.23
3 - Aproxime o eletroima de objetos de ferro ou acajaantidades diferentes.

4 - Interrompa a corrente e observe o0 que acontece

5 - No outro prego enrole 5 camadas superpostas.de fio

6 - Repita os procedimentos 4 e 5 para o segundoiahétr

7 - Os dois eletroimas atrairam a mesma quantidadbjdms? Por qué?

8 - Explique o que acontece quando interrompemosrarder.

ROTEIRO PARA CONSTRUCAO DE UM MOTOR ELETRICO

Materiais
« 90 cm de fio de cobre esmaltado de secdo 0,3nf26)
« 2 hastes feitas de metal ou 2 presilhas de pastarttdina
¢ 1 base de madeira

* 1 pilha

+ fio condutor
« 1ima

* lixa

+ fita adesiva

Procedimentos

1- Usando o fio de cobre faga uma bobina como indicedfigura, deixando  mesma fio
aproximadamente 3cm em cada extremidade do fio
2 - Deixe as hastes ou presilhas de metal no formdioado na figura e fixe
as num pedaco de madeira

3 - Lixe as extremidades da bobina gu.

fica em contato com as presilhas para retirar catsjrsendo que de um dos
lados vocé deve raspar s6 uma parte ao longo dprooanto. Verifique se
a bobina pode girar livremente.

4 - Usando o fio condutor conecte cada pélo da bagetima presilha. Fixe
os fio com fita adesiva
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5 - Cologue um ima na base conforme a figura. Se sédeautilize um suporte
para aproxima-lo da bobina.

6 - Com um pequeno impulso de a partida no motor

7 - O que acontece quando o ima é retirado?

8 - Inverta a pilha e refaca as ligacdes. O que acentesentido de giro do
motor?

9 - Faco bobinas de outros formatos, como por exernnm@mgular ou retangular
e compare com o funcionamento da bobina anterior. GREF V. 3, p. 56

ROTEIRO PARA CONSTRUGCAO DE UM MOTOR ELETRICO (I)

Materiais
e 1 bobina (ver roteiro anterior)
e 1 pilha grande de 1,5V
e 2clips de papel
« 1ima
» fita adesiva

Procedimentos

1 —Entorte os clipes para fazer o suporte da boBegule a altura para que ¢
bobina possa girar livremente.

2 —Ligue os clipes aos terminais da pilha com aditasiva.

3 —Coloque o imé sobre a pilha.

4 —Agora é s6 colocar a bobina no suporte e com uenitepulso fazé-la girar.

Banco de Questdes |

1 - Quando um ima permanente em forma de barra é@ai meio, observa-se que:
a) as extremidades de uma das metades séo pélosragtextremidades da outra metade sédo poélos sul.
b) as propriedades magnéticas desaparecem.
¢) em cada uma das metades temos pdélo norte syldlo
d) numa metade, temos uma extremidade com poéle a@toutra extremidade sem pélo e, na outra metade
temos uma extremidade com pélo sul e a outra eidesta sem polo.
€) o numero e o tipo dos pdlos, em cada metadendepa do material de que é feito o ima.
2 - (UNIPAC 97) Um ima é partido em quatro partes igu@ibtém-se:
a) quatro pedacos de ima, sendo dois pélos naibésgolos sul.
b) dois imas inteiros e dois pedacos de ima, sandpdlo norte e um pdlo sul.
¢) imas inteiros e pedacos de ima, dependendorde odma foi dividido.
d) quatro imés completos.
3 - (Direito C. L. 97) Sabe-se que, ao contrario de georre na Terra, ndo existe um campo magnético na
superficie da Lua. Pode-se, entdo, concluir quenseagulha imantada, usada como bussola na Tartayada
para a Lua, ela:
a) fornecera leituras mais precisas do que aosselauna Terra.
b) indicara a direcéo norte-sul lunar
c) perderd sua imantagao.
d) ndo sera desviada quando colocada proxima deamente elétrica continua.
ndo podera ser usada como bussola magnética.
4 - (GREF 3) Analise a afirmacéao se ela é verdadeifalsa e justifique: “O movimento da agulha de umssola
diante de um im& é explicado da mesma forma quewinmento de um ima frente a um outro ima”.
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5 - (GREF 3) A agulha de uma bussola préxima a ungdi@ € parte de

v
um circuito elétrico, apresenta 0 comportamentdcadb nas trés * £
figuras ao lado: A, 641.__
a) Como se explica o posicionamento da agulhaguaefil?
b) Como se explica a altera¢do da posi¢cao da apibsuito ser
fechado na figura 2?
¢) Analisando as figuras 2 e 3 é possivel estapelena relacéo & -
figura 3

entre o posicionamento da agulha e o sentido darderelétrica no figura 1
fio?
6 - Considere as seguintes situacdes:
I. Um corpo condutor retilineo percorrido por unaarente elétrica.
[l. Um transformador em funcionamento.
[1l. Um feixe de elétrons movimentando-se com viglade constante.
Em que situag¢des se forma um campo magnético?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c) Apenas |l e Il.
d) Apenas ll e lll
e)l, llelll.

7 - Basta a existéncia de um ima para termos coredéiigca induzida? Explique sua resposta.

8 - O que € um eletroima? Como funciona?

9 - Um aluno estava usando uma bussola para oriemtaw-miterior da sala de laboratério. Num certo maim, a
agulha mudou repentinamente de posicdo. Como poskeriexplicado esse movimento da agulha? Justifiqu
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