E studantices * Ficha

Ficha — Campos elétrico e magnético: linhas, forcas, Faraday e a unificacao de

Maxwell

11° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Identificar as origens do campo elétrico e do campo magnético, caracteriza-los pelas linhas de campo, relaciona-los qualitativamente

com as forcas, aplicar a Lei de Faraday e seguir a cadeia Oersted - Faraday - Maxwell - Hertz como construcdo do conhecimento cientifico.

Revisao rapida

Campo elétrico (E) Campo magnético (B)
Origem cargas elétricas (em repouso ou em movimento) im3s e correntes elétricas
Linhas de + para —; mais densas = mais intenso de N para S (fora do iman); fechadas
Forca sobre carga (F = ¢-E) — atrai/repde sobre im3 e sobre cargas em movimento (corrente)

Lei de Faraday (inducdo): toda a variacdo de fluxo magnético numa bobina origina uma f.e.m. induzida — sé enquanto varia:
e=N-|AD /At - @ =B - S (fluxo, weber Wb) - ¢ em volts (V) - N = n°de espiras
O sentido é dado pela Lei de Lenz: a corrente induzida opde-se a causa que a originou (energia ndo aparece de graca).

A cadeia do eletromagnetismo (construgdo do conhecimento):

Ano Cientista Contributo

1820 Oersted corrente elétrica - desvia agulha: nasce o eletromagnetismo
1831 Faraday inducdo: variacao de B - f.e.m. (geradores)

1865 Maxwell equacdes unificam E e B = prevé a onda eletromagnética
1887-88 Hertz gera e deteta ondas EM experimentalmente - rddio

Aplicac6es da inducdo: geradores/alternadores (producao industrial de corrente), transformadores, fornos de indugdo, correntes de Foucault.

Estratégia: identificar origem = desenhar linhas = (problema) escrever @ = B-S, calcular 4® e dividir por 4t = aplicar N = conferir unidades (V).

Exercicios

1. Completar: o campo elétrico tem origemem ______| ; 0 campo magnéticoem ______ eem ______. Como se caracterizam graficamente? O que indica a densidade
das linhas num e noutro?

2. Linhas de campo elétrico: (a) qual o sentido das linhas entre uma carga + e uma -? (b) O que acontece a densidade se as cargas se aproximarem? (c) Num
condutor entre placas paralelas, as linhas sdo retas e paralelas — que tipo de campo é esse e porque é util nas férmulas?
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Compara as linhas de campo magnético e elétrico: sentido (NS vs +->-) - fechadas ou n3o - e porque é que nunca se encontram linhas de um lado sé (ndo ha
monopdlos magnéticos — o que se partir um iman ao meio?).

4. Campos e forcas (qualitativo): (a) porque é que uma carga elétrica em repouso sente forca num campo E, mas uma carga parada ndo sente forca num campo B?
(b) O que tem de ter uma carga para a forca magnética agir sobre ela?

5. Oersted (1820): o que observou ao passar corrente por um fio perto de uma agulha magnética? Que ligagio isso estabeleceu entre eletricidade e magnetismo —
e que consequéncia pratica tem (eletroima, relé, campainha)?

6. Faraday (1831): descreve a experiéncia cldssica (bobina + iman) e explica: porque é que o iman dentro da bobina parada ndo da corrente, mas ao mover da? O
que a f.e.m. induzida «mede»?

7. Lei de Faraday (calculo): uma bobina de 100 espiras tem o seu fluxo alterado de 0,02 Wb para 0,005 Wb em 0,01 s. (a) Calcula 4® e a f.e.m. induzida. (b) Se o
tempo fosse 0,001 s, que f.e.m. terias?

8. S6é com variacdo: porqué nada acontece com o iman em repouso no interior da bobina? Indica trés formas praticas de variar o fluxo (mecénica, geométrica,
campo) e nomeia o dispositivo que aproveita cada uma.

© 2026 Estudantices estudantices.com Pagina 2 de 4



E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Lei de Lenz e aplicacdes: (a) porque é que a corrente induzida se opde a variagdo que a originou — o que aconteceria se fosse ao contrdrio (energia infinita)? (b)
Liga cada dispositivo a energia que converte: gerador (___) - transformador (___) - forno de inducdo (___). Op¢des: mecanica->elétrica - elétrica->elétrica (TAC) -
elétrica->térmica.

10. Maxwell e Hertz: (a) o que Maxwell unificou com as suas equacdes (1865) e o que previu? (b) O que Hertz provou em 1887-88 e porque é que é considerado o
nascimento das comunicacées sem fios (de quem desceu a tecnologia)?

11. A cadeia do conhecimento: preenche — «1820 Oersted: ______ - 1831 Faraday: ______ - 1865 Maxwell: ______ - 1887 Hertz: __». Que passo é
tedrico/preditivo e qual é experimental? Como é que isto ilustra «o conhecimento cientifico é construido e validado pela comunidade»?

12. Sintese — o conceito de campo: porque é que se inventou «campo» em vez de «ac¢io a distancia instantinea» (a Terra atrai a Lua sem tocar)? Que vantagem
explica o atraso de 8 minutos na luz solar e o que os campos prevéem (propagacao finita)? Indica trés aplicacdes quotidianas do eletromagnetismo.
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Campos elétrico e magnético

11° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. elétrico: cargas - magnético: imas e correntes. Caracterizam-se pelas linhas de campo (tangentes a forca em cada ponto); densidade = intensidade do campo: mais juntas >
campo mais forte (e forcas maiores).

2. (a) de + para - (sentido das linhas). (b) Densidade aumenta — campo mais intenso (F maior). (c) Campo uniforme (E constante em mddulo, direcdo e sentido) — por isso se
pode sair do integral e usar F = g-E e U = E-d diretamente.

3. Magnético: de N para S fora do iman (e S=N por dentro, formando curvas fechadas); elétrico: de + para —, abertas nas cargas (partem e terminam nelas). Ndo ha monopdlos:
se partires um iman ao meio, cada metade tem N e S préprios — n3o se isolam polos (diferente de cargas +/— isoldveis).

4. (a) A forca elétrica F = ¢-E age independentemente do movimento da carga — a parada sente-a. A forca magnética, porém, exige carga em movimento (¢ a corrente que a
senta): carga parada - nada. (b) Movimento (velocidade com componente fora do campo) — por isso o fio com corrente é empurrado/atraido e o iman age sobre ele (motor) — a
forca magnética é sempre perpendicular a v (ndo faz trabalho, sé curva).

5. Observou que a agulha se desviou quando a corrente circulou — e sé enquanto circulou. Prova: a corrente elétrica gera campo magnético (E - B), unificando eletricidade e
magnetismo. Praticas: eletroima (campainhas, relés, imas de succdo, portas automaticas), contadores de corrente, MRIs — em qualquer dispositivo que liga, puxa ou desvia por
corrente.

6. Bobina ligada a um galvanémetro; iman parado dentro - ponteiro quieto; ao mover (entrar/sair) = ponteiro deflecta enquanto se mexe. Porqué: a corrente induzida depende
de A®/At — parado, 4® = (; ao mover, o fluxo varia = f.e.m. A fe.m. mede a tendéncia para mover carga (v.ts indusidos) — ndo € corrente: circuito fechado é que da corrente.
7.(a) A® = 10,005 — 0,02| = 0,015 Wh; e = 100 - 0,015/0,01 = 100-1,5 = 150 V. (b) ¢ = 100-0,015/0,001 = 100-15 = 1 500 V — varia¢do mais rapida - 10x mais f.e.m. (€ é proporcional
a rapidez da variacdo).

8. Parado: @ constante - A® = () - sem f.e.m. (inducdo exige variac¢do). Trés formas: (1) mover o iman/bobina (mecanica) - geradores, alternadores; (2) mudar a posi¢ao/area
relativa (geométrica) - microfone de bobina, alto-falante invertido; (3) variar B (corrente numa bobina vizinha) = transformador (TAC), forno de inducdo.

9. (a) A corrente induzida cria campo que se opde a variacdo (Lei de Lenz): se fosse ao acelerar, amplificaria a variagdo e produziria energia sem input — violacdo da conservacao
da energia. Lenz € a razdo fisica do sinal negativo em ¢ = —N-4®/At. (b) gerador - mecanica->elétrica - transformador = elétrica->elétrica (TAC) - forno = elétrica->térmica.
10. (a) Maxwell unificou eletricidade + magnetismo + éptica nas quatro equagdes e previu que campos E e B a oscilar em fase se propagam como onda eletromagnética no
vacuo a ¢ = 3x10%m/s — a luz é uma onda EM. (b) Hertz gerou e detetou ondas de radio em laboratério (arco elétrico + detetor de fenda) — provou a previsdo
experimentalmente. Da sua experiéncia desceu a tecnologia: Marconi e a telegrafia sem fios = radio, TV, Wi-Fi, satélites.

11. 1820: corrente - campo magnético - 1831: inducdo (variacdo - f.e.m.) - 1865: equacdes unificadoras + previsdo da onda EM - 1887: confirmou as ondas EM.
Tedrico/preditivo: Maxwell (matematica previu o que faltava ver) - experimental: Hertz (verificacdo em laboratdrio). llustra a construcdo do conhecimento: Oersted (fenémeno
inesperado) - Faraday (regularidade) = Maxwell (sintese matemdtica) = Hertz (teste) = tecnologia — cada passo depende do anterior e é validado publicamente (replicével).
12. «Campo» é a propriedade do espaco a volta da fonte: a fonte ndo age «de repente» a distadncia — «transmite» a alteracdo na velocidade da luz (as ondas EM levam 8 min do
Sol: 150%10°km =+ 3x10° km/s = 500 s = 8 min). Isto prevé atrasos finitos (rddio, GPS, olhar o céu como arqueologia) e remove a magia da acdo instantanea. Aplicacoes: geragdo e

distribuicdo de energia (geradores/transformadores) - comunicagdes (radio, telemdvel, satélite) - vida doméstica (forno de inducdo, motores, disco rigido, alto-falantes).

Nota: quatro blocos — origens e linhas - forcas (qE, corrente) - Faraday: € = N-A®/At + Lenz - cadeia Oersted-Faraday-Maxwell-Hertz + campo. Préxima ficha: a luz — reflexdo, refracdo

e difracao.

© 2026 Estudantices estudantices.com Pdgina 4 de 4



