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Lel de Lenz

A polaridade da fem induzida em uma
espira é tal que produz uma corrente

CuUjo campo magnetico se opoe a variacao
do fluxo magnético atraves da espira.

Isto €, a corrente induzida estd em uma
direcao tal que o campo magnetico Hoinr
iInduzido tenta manter o fluxo original (1804-1865)
através da espira.

"O efeito se opde a causa.”

Basicamente: A Lel de Lenz fornece o sinal negativo pra

Lel de Faraday, que as vezes e chamada de Lei de
Faraday-Lenz.

A Lei de Lenz € melhor entendido fazendo exemplos.



Lel de Lenz

Mais uma vez a barra se . woy
movimentando sobre trilhas por um GCTR
campo magnético. L]

O campo € para dentro da tela, H§ G i
0 movimento da barra pra direita v xfx U
Como é a variacao do fluxo do Yok wie

campo magnético?
A area aumenta.
=> 0 fluxo para dentro da tela tambem aumenta.
=> a variacao do fluxo é para dentro da tela.



Lel de Lenz

Olhando pra corrente induzida: . x Py
Na barra ela € pra cima, no circuito T |
Inteiro no sentido positivo (anti-horario) b
Esta corrente pelo circuito gera, : H§
na area limitada por ela, um campo
magneético para fora da tela.

o v ﬂfﬁ |}:
=> O campo devido a corrente

iInduzida se opOe a variacao de fluxo gque causou ela

Isto € um exemplo do significado do sinal negativo na
Lel de Faraday.
=> el de Lenz



Lel de Lenz

Se a barra se movimenta pra
esquerda, todas as grandezas terao
0 sinal/direcao/sentido oposto,

e 0 campo devido a corrente induzida
também se opoOe a variacao do fluxo
gue causou tudo.

Se pode dizer gue nos dois casos,

a corrente induzida tenta manter o
fluxo original através do circuito.
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Lel de Lenz

Se o sinal na lel de Faraday-Lenz fosse
positivo, nos dois casos, uma velocidade
inicialmente dada a barra ia causar uma N
variacao de fluxo que induziria uma P —
corrente na direcao da corrente ja T
existente, I.e. um aumento da corrente, o
um ciclo vicioso gue aceleraria a barra
cada vez mais, um perpetuum mobile.

s a2l




Lel de Lenz

Outro caso: Um ima de barra aproximando e afastando-
se de uma espira

- Aproximando-se, aumenta o fluxo do
campo pra direita atraves da espira,

O gue induz uma corrente que gera
um campo magnético pra esquerda,
l.e., que tenta diminuir o fluxo total,

Ou seja, se opOe a causa inicial.




Lel de Lenz

Outro caso: Um ima de barra aproximando e afastando-
se de uma espira

- Afastando-se, diminui o fluxo do campo
pra direita, o que induz uma corrente que
gera um campo magnetico pra direita, '
l.e., que tenta aumentar o fluxo total,
tambéem se opondo a causa inicial.




Lel de Lenz

Enigma Rapido 23.5

Em balancas de bracos iguais do inicio
do seculo XX (vide figura), observa-se
as vezes gue uma folha de aluminio
fica pendurada por um dos bracos
e passa entre 0s polos
de um ima - por qué?

——




Lel de Lenz

Enigma Rapido 23.5

Resposta:

Ao se deslocar para dentro ou fora do
campo magnético, correntes circulares
sao induzidas na folha, chamadas

correntes de Foucault. :




Lel de Lenz

Enigma Rapido 23.5

Resposta:

As correntes de Foucault sdo orientadas
tal, que a forca que o campo causa nelas
se opOe ao movimento da folha
(Lei de Lenz: O efeito se opde gae======7"2\|
=> Freio magnético - BN
Assim, a balanca nao fica
balacando e atinge o equilibrio
mais rapidamente.

——



Lel de Lenz

Exemplo 23.5 Aplicacao da Leil de Lenz ’f'%‘
1\5
\Y

Uma bobina de fio é colocada perto de M= ,_
um eletroima como nesta figura. E/ 4
Encontre a direcao da corrente induzida 1" e

na bobina ¢

(a) no instante em que a chava é fechada,

(b) depois que a chave foi fechada por varios segundos

e
(c) quando a chave é aberta.



Lel de Lenz

Exemplo 23.5 Aplicacao da Leil de Lenz
Resposta:

(a) surgimento de um campo da direita
pra esguerda

=> uma corrente € induzida, que gera
um campo da esquerda pra direita,
ISto €, na imagem no sentido horario.
Ou mais facilmente: no sentido oposto a corrente que
comeca a fluir no eletroima.

E



Lel de Lenz

Exemplo 23.5 Aplicacao da Leil de Lenz
Resposta:

(b) campo do eletroima constante
=> nenhuma corrente induzida

(c) diminuicao do campo do eletroima
=> corrente no sentido anti-horario.




Fems Induzidas e Campos Elétricos

Um campo magnético variavel induz
uma fem ao longo de um circuito,
mas uma fem também é um campo
elétrico integrado ao longo

de um circuito.

Sera que podemos ver esta fem ,.
iInduzida como o resultado de um 38
campo elétrico induzido?

Sim!
Um campo magnético variavel induz um campo elétrico
até na auséncia de condutores ou cargas.



Fems Induzidas e Campos Elétricos

Assim, podemos formular a Lei de
Faraday-Lenz também em termos do
campo elétrico induzido:

A variacao de um campo magnetico
iInduz um campo elétrico, cuja integral
de linha sobre um caminho fechado ;
equivale a (negativa) variacao do fluxo e

do campo magnético atraves da area limitada pelo
caminho.

= ¢ E-ds = -do _/dt



Fems Induzidas e Campos Elétricos

Este campo elétrico é diferente do
campo eletrostatico, i.e. do campo
devido a cargas estacionarias:

A integral de linha sobre um caminho
fechado nao e nulo.

=> Nao é um campo conservativo ,.
e nao pode ser associado o

a um potencial.
As linhas deste campo nao iniciam em cargas positivas

e nem terminam em cargas negativas.




Fems Induzidas e Campos Elétricos

Pensando a Fisica 23.4

Ao estudar campos elétricos, observamos que as linhas
do campo elétrico comecam em cargas positivas e
terminam em cargas negativas.

Todas as linhas do campo elétrico comecam e terminam

em cargas?



Fems Induzidas e Campos Elétricos

Pensando a Fisica 23.4

Ao estudar campos eléetricos, observamos que as linhas
do campo elétrico comecam em cargas positivas e

terminam em cargas negativas.
Todas as linhas do campo elétrico comecam e terminam

em cargas?

Resposta:

Nao, apenas as de campos eletrostaticos.
As de campos induzidos nao.



Fems Induzidas e Campos Elétricos

Exemplo 23.6 Campo Elétrico Induzido por um Campo
Magnético Variavel em um Solendide Linha de

integracio

Um solenoide longo de raio R tem

n espiras de fio por unidade de
comprimento e conduz uma corrente
gue varia com o tempo de maneira
senoidal com /=1 __ cos wt,

onde / & acorrente maxima e

@ € a frequéncia angular da fonte de corrente alternada.
(a) Determine a magnitude do campo elétrico induzido
fora do solendide, a uma distancia r > R de seu eixo
longo central.

(b) Qual é a magnitude do campo elétrico induzido
dentro do solendide, a uma distancia r do seu eixo?




Fems Induzidas e Campos Elétricos

Exemplo 23.6 Campo Elétrico Induzido por um Campo
Magnético Variavel em um Solendide e

integracio

Solucéao:

B=punl=pnl_ coswt | eixodo
solenoide no interior deste, O fora.
Dentro e fora: Pela simetria, E circular ]rm l

em torno do eixo
=> em espiras circulares, $ E-ds = ¢ Eds = E $ ds = 27rE

(a) "Espira” circular com r > R centrada no eixo (como
na figura):
E =-1/2nr d® /dt = -1/2nr d(BrtR?)/dt

= -ntR?/2mtr d(u,nl _ cos wt)/dt
=-R2unl__/2r d(cos wt)/dt = unl_ wR?/2r sen wt



Fems Induzidas e Campos Elétricos

Exemplo 23.6 Campo Elétrico Induzido por um Campo
Magnético Variavel em um Solendide e

integracio

Solucéao:

B=punl=pnl_ coswt | eixodo
solendide no interior deste, 0O fora.

Dentro e fora: Pela simetria, E circular

em torno do eixo
=> em espiras circulares, $ E-ds = ¢ Eds = E $ ds = 27rE

(b) "Espira" circular com r < R centrada no eixo:
E =-1/2nr d® /dt = -1/2mr d(Brmr?)/dt

= -ntr?/2mr d(ugnl - cos wt)/dt = -Yarunl _ d(cos wt)/dt
=Y2unl_ or sen wt
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