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Indução Electromagnética  1  

Uma questão que se colocou aos físicos do sec. XIX foi a seguinte: sabia-se que uma 
corrente  eléctrica  podia  criar  um campo magnético  (lei  de  Biot-Savart,  Teorema de 
Ampère),  mas  será  que  a  inversa  tembém  era  verdadeira,  isto  é,  que  um  campo 
magnético podia criar uma corrente eléctrica?

[1]

Assim, apenas durante o intervalo de tempo em que o campo magnético criado pela 
corrente i1 é variável no tempo, ( )tB


, é que existe uma corrente induzida no circuito (2).

No desenrolar destas experiências verificou-se ainda que o mesmo efeito era obtido, 
mesmo  com  um  campo  magnético  B


 constante  no  tempo  (isto  é,  mesmo  com  o 

interruptor do circuito (1) fechado em permanência) desde que o circuito (2) se movesse 
cortando as l. de f. do campo B


, de forma a existir uma variação de fluxo do campo 

magnético:

1 O fenómeno da indução electromagnética explica uma quantidade formidável de fenómenos úteis com 
uma larga variedade de aplicações: gerador eléctrico, transformadores, soldagem por indução, 
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Para  responder  a  esta  questão 
Faraday realizou uma série de 
experiências  na  qual  verificou 
que  existia  uma  corrente  no 
circuito  (2)  nos  instantes  de 
fecho  e  de  abertura  do 
interruptor do circuito (1).



[2]

Tem-se assim em conclusão:  existe  uma  corrente  induzida no  circuito  (2)  ,  02 ≠i , 
sempre que o fluxo do campo magnético através do circuito (2) seja variável no tempo.
[3]

Este efeito pode resultar das duas seguintes situações:
i) O campo magnético   B


 é variável no tempo e o circuito (2) está em repouso.

ii) O  campo  magnético  B


 é  constante,  mas  o  circuito  (2)  move-se 
relativamente às l. de f. de B


: electrodinâmica dos corpos em movimento  2  .

Para  começarmos  a  tirar  conclusões  um pouco  mais  detalhadas  sobre  este  assunto, 
considere-se  o  seguinte  exemplo  do  tipo  ii)  (electrodinâmica  dos  corpos  em 
movimento).
- Uma barra condutora desloca-se com uma velocidade v  sobre dois carris, debaixo da 
acção de um campo magnético B


, estacionário e uniforme. O circuito é fechado no lado 

direito por uma resistência R, sendo infinito à esquerda.

Os electrões livres da barra condutora, ao deslocarem-se no referencial da folha de papel 
com velocidade  v , sob a acção de um campo  B


, vão ser actuados por uma força de 

Laplace [ ]BveF


×= , ou seja, mEeF


= , sendo [ ]BvE m 
×=  o campo induzido devido 

ao movimento.
[4]

2 O terceiro artigo de Einstein de 1905 intitulava-se "On the Electrodynamics of Moving Bodies". Ele reconciliava as 
equações de Maxwell que descrevem os fenómenos eléctricos e magnéticos com as leis da mecânica inroduzindo 
modificações nas leis da mecânica quando os corpos se movessem a velocidades perto da velocidade da luz. 
Posteriormente a teoria apresentada nesse trabalho passou-se a chamar de Teoria da Relatividade Especial.
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Este  campo  só  existe  na  barra,  pois  é  o  único  elemento  que  se  move  e  é  não 
conservativo 0≠mErot


. 

Se calcularmos o trabalho realizado 
pelo  campo  mE

  ao  longo  do 
caminho γ, obtemos a f.e.m. (força electromotriz) induzida devido ao movimento, a qual 
é obviamente agora 0≠  pois o campo é não conservativo:
[5]

A barra ao mover-se comporta-se assim como um gerador, e o campo mE
  desempenha 

aqui o mesmo papel do campo aplicado aE
 que existia no interior de uma bateria.

[6]

Voltemos de novo ao caso da barra. O campo mE
  ao deslocar os electrões para o topo 

superior da barra, deixando um excesso de carga (+) em baixo, vai originar um campo 
electrostático com sentido oposto, podendo-se escrever:
[7]
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Analisemos agora este mesmo problema através da variação do fluxo do campo B


, a 
qual sabemos tem de estar também na origem do aparecimento da corrente induzida.
[8]

O fluxo ( )tφ  calculado com a normal com o mesmo sentido do campo B


, de forma a 
ter-se 0>φ , é dado por:
[9]

Estamos assim em condições de estabelecer a chamada lei geral de indução  3  :
3 Michel Faraday (1791-1867) demonstrou a lei da indução assim como uma quantidade notável de outras 
experiências que constituem a base do edifício do electromagnetismo fazendo dele um dos maiores 
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dt
dm φ−=E

Vemos assim que o sentido de circulação γ e a normal n  estão relacionados entre si pela 
“regra  do saca-rolhas”  ou  seja  através  da mesma relação  que  existe  no  teorema de 
Stokes:
[10]

Lei de Lenz

Existe  uma lei  qualitativa  muito  simples  que  permite  determinar  o  sentido  de  uma 
corrente induzida: “o sentido da corrente induzida é tal que o campo magnético por ela 
criado tende a contrariar a variação de fluxo que lhe deu origem”.

No exemplo anterior, com abarra a deslocar-se para a direita, e com o campo B


 para cá 
da folha de papel.Se escolhermos uma normal n  com o sentido de B


, para que φ  seja 

definido como positivo, temos uma diminuição do fluxo quando a barra se desloca, 
devido à diminuição da área S(t).

cientistas do séc. XIX.

Rn
•γ
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O  fluxo  foi  calculado  com  a  normal  assinalada, 
enquanto que o sentido de circulação γ que se usou 
no cálculo de mE  é também o assinalado.

Faraday no seu trabalho de 
pesquisa no seu laboratório 
situado na cave do Royal 
Institution de Londres, cerca 
de 1825.



A corrente induzida terá que ter um sentido de forma a criar, ela própria, um campo 'B
  

com o mesmo sentido  do campo B


 existente, de forma a contrariar a diminuição de 
fluxo.

Ao invés, se a barra se deslocasse para a esquerda, a área S(t) aumentava, o fluxo )(tφ
também aumentava, pelo que a corrente induzida tem de criar um campo  'B

  que se 
oponha ao campo B


 existente, de forma a contrariar a variação de fluxo (neste caso o 

aumento do fluxo). 

Considere-se agora o seguinte caso  de uma espira rectangular (de geometria invariável) 
a cortar as l. de f.  de um campo B


 não uniforme. É fácil verificar qual o sentido da 

corrente induzida.
[11]

Temos assim duas formas de determinar quantitativamente o valor da corrente induzida 
e três maneiras diferentes de determinar qual o seu sentido:

a) ( )∫= pdE mm 
.E , com [ ]BvE m 

×= : trabalho dos campos induzidos.

O sentido da corrente é o sentido de mE
 , pois só quando circulamos no contorno γ com 

o sentido de mE
  é que vamos obter 0>mE .
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b) 
dt
dm φ−=E  (lei geral da indução)

Fixamos um sentido para n  quando calculamos o fluxo; a f.e.m. induzida obtida é para 
a  circulação  γ que  se  relaciona  com  n  através  da  “regra  do  saca-rolhas”.  Se 
encontrarmos 0<mE  é porque o sentido da corrente induzida é oposto ao da circulação 
γ.

c) Finalmente a lei de Lenz4 permite determinar ainda o sentido da corrente induzida, 
mas note-se que não é preciso usar sempre esta lei paradeterminar o sentido da corrente, 
pois qualquer uma das vias a) e b) também o permite fazer.

Campo magnético variável

Até  aqui  temos  considerado  problemas  do  tipo  ii)  electrodinâmica  dos  corpos  em 
movimento, mas considere-se agora a situação descrita anteriormente como i)  campo 
magnético variável.

Assim, seja uma espira de raio  a,  resistência eléctrica R, sob a acção de um campo 
magnético uniforme, mas variável no tempo (Prob. 170).
[12]

A força electromotriz induzida iE será agora dada por
2

0 aB
dt
dE i α πφ −=−=

E a corrente eléctrica por 

4 Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804-1865), físico alemão, que além da ter formulado a lei que tem o seu 
nome, também formulou a lei de Joule.
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Encontramos assim 0<i  o que quer dizer que a corrente com o sentido de γ é <0. A 
corrente considerada como positiva terá assim o sentido oposto.

Se  aplicassemos  a  lei  de  Lenz  também  encontraríamos  o  sentido  de  i com toda  a 
facilidade:
[13]

B(t)

n

γ i>0
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