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Guia de Eletromagnetismo
para o Enem: Inducao e
Aplicacoes

Do campo magnético aos transformadores — tudo o que vocé precisa dominar sobre

inducdo eletromagnética para o Enem, com fé6rmulas, exercicios e gabarito.

FISICA - ENEM

Material exclusivo do Estuda ENEM




Campo e Fluxo Magnético: o que realmente atravessa
a espira

Campo Magnético B Fluxo Magnético ® B

O campo magnético é caracterizado pelo vetor B, medido em Tesla O fluxo magnético representa a quantidade de campo que efetivamente
(T). Ele descreve a intensidade e a direcéo das linhas de for¢ca em cada atravessa uma area A, levando em conta o angulo a entre o vetor
ponto do espaco ao redor de um ima ou condutor com corrente. campo e a normal a superficie:

by =B-A -cosa

A area efetiva é Aef = A-cosa. Quando o campo é perpendicular a area
(a = 0°), o fluxo é maximo. Quando é paralelo (a = 90°), o fluxo é nulo.
A unidade é o Weber (Wb).
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O "Gatilho" da Inducéao: variacio de fluxo (nao basta
ter ima)

Um erro classico no Enem é imaginar que a simples presenca de um ima préximo a uma bobina ja gera corrente. Nao é assim. O que provoca a

inducéo é a variacao do fluxo magnético no tempo — se o fluxo é constante, ndo ha fem, néo ha corrente.

Ima Parado Ima em Movimento Velocidade Importa

Fluxo constante - A® = 0 » nenhuma Fluxo variavel » A® # 0 - corrente Quanto mais rapido o fluxo varia (menor
corrente induzida. O galvandmetro nédo induzida existe. O galvan6metro desvia. At), maior a fem induzida e maior a
desvia. deflexao.

[J Regra de ouro para a prova: pergunte-se sempre — "o fluxo est4 variando?" Se sim, h4 inducéo. Se n#o, nio ha.
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Lei de Faraday: a fem induzida nasce da taxa de
variacao

A Formula Central Como cai no Enem
A Lei de Faraday estabelece que a forca eletromotriz (fem) induzida é o Dados: variacéo de fluxo e intervalo de tempo - calcule €
proporcional a taxa de variacdo do fluxo magnético no tempo: diretamente.
A (I)B o Dados: B, A, avariando - calcule A® primeiro, depois € =
g = — AD/At.
At

« O sinal negativo indica o sentido (Lei de Lenz) —
O médulo de € aumenta quando AP é grande (variacdo intensa do campo ou geralmente o enunciado pede apenas o médulo.

da 4rea) ou quando At é pequeno (variagdo muito rapida). Em bobinas com N

espiras, multiplica-se por N: € = -N-A®/At.
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Lei de Lenz: o sentido "se opoe’ para conservar
energia

A Lei de Lenz completa a Lei de Faraday definindo o sentido da corrente induzida. Ela é uma consequéncia direta da conservacéo de energia: a

natureza "resiste” a qualquer mudanca no fluxo.

Principio Fundamental

A corrente induzida circula no sentido
que cria um campo magnético
oposto a variacao do fluxo que a
originou. Se o fluxo aumenta, a corrente
induzida age para diminui-lo. Se o fluxo

diminui, a corrente age para manté-lo.

O Sinal Negativo na Formula

O sinal "-" na f6rmula € = ~A® /At nio é

apenas matematico — ele expressa
fisicamente essa oposicdo entre causa
(variacao do fluxo) e efeito (corrente
induzida). E a formalizacio da Lei de

Lenz.
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Analogia para Fixar

Pense na corrente induzida como um
"freio": ela sempre age contra o
movimento ou a variacdo que a gerou. E
por isso que gera-se calor ao freiar
sistemas eletromagnéticos — energia

mecanica vira energia elétrica.



Corrente Induzida e fem: conectando magnitude e
direcao

Como surge a corrente induzida? Aproximacio vs. Afastamento (Lenz na pratica)

A fem induzida (€) age como uma "bateria" no circuito. Se o circuito Ao aproximar um polo Norte de uma espira, o fluxo aumenta - a
estiver fechado, essa fem impulsiona uma corrente induzidai = € / corrente induzida cria um polo Norte na face voltada ao ima (repele).
R, onde R ¢ a resisténcia total do circuito. Em circuito aberto, existe a Ao afastar, o fluxo diminui - corrente inverte e cria um polo Sul
fem mas néo circula corrente. (atrai). A direcio muda completamente!

Roteiro para resolver qualquer questao

1. Identifique se o fluxo aumenta ou diminui.
2. Aplique Lenz: a corrente se opde a essa variacio.
3. Use aregra da mao direita para definir o sentido.

4. Calculei = €/R se houver dados numéricos.
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Geradores Elétricos: transformam movimento em

eletricidade

Geradores sdo a aplicacdo direta da Lei de Faraday em escala industrial. Uma bobina gira continuamente entre os polos de um ima (ou eletroima),

fazendo o fluxo variar de forma periddica e produzindo uma corrente alternada (CA).

g Rotacao Continua % fem Gerada
A bobina gira entre os polos A variacéo do fluxo produz uma fem €
magnéticos. O dngulo aentre Be a = —A®/At. Quanto maior a velocidade
normal varia com o tempo, fazendo ®B angular e mais espiras, maior a tensao
= B-A-cosa oscilar continuamente. gerada.
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_I']J_ Corrente Alternada

A saida é uma onda senoidal — a
corrente inverte o sentido
periodicamente, que é exatamente o
padrdo da rede elétrica residencial de
60 Hz no Brasil.
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Transformadores: mudam tensao
sem contato elétrico direto

O transformador é um dos dispositivos mais elegantes da fisica: ele transfere energia elétrica

entre dois circuitos sem nenhum contato direto, usando apenas indu¢do mutua.

Como funciona?

A corrente alternada no enrolamento
primario (NP espiras) cria um fluxo
magnético variavel no nicleo de ferro. Esse
fluxo atravessa o enrolamento secundario
(NS espiras) e induz uma tensao
proporcional ao nimero de espiras.

Equacdes do Transformador
Ideal

Vb Np
Vs  Ng
VP'IP%VS'

Is (poténcia conservada)

Elevador: NS > NP - VS > VP. Redutor:
NS < NP - VS < VP. A corrente varia

inversamente a tensao.
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Exercicios Rapidos Enem — com Gabarito

Flash Enem 1 — Conceitual

Enunciado: Um imi repousa imével
dentro de uma bobina fechada. Ha
corrente induzida?

Resolucao: Nio. O fluxo é constante (AP
= 0). Pela Lei de Faraday, € = ~-A® /At = 0.
Sem variacdo, sem fem, sem corrente.
Apenas movimento relativo entre ima e

bobina gera inducédo.

2

Flash Enem 2 — Calculo de
fem

Dados: Espira de 4rea 0,1 m? em campo
B = 2 T gira 90° em At = 0,5 s (fluxo vai de
maximo a zero).

Resolucao: A® = 2:0,1-c0s90° -
2:0,1-.c0s0° = 0 - 0,2 = —-0,2 Wh.

€ = |AP/At|= 0,2/0,5 = 0,4 V
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Flash Enem 3 —
Transformador

Dados: VP =110V, VS =220V, NP =
2000 espiras. Ache NS e a relacdo de
correntes.

Resolucao: NS = NP-(VS/VP) =
2000-(220/110) = 4000 espiras. Corrente:
IS = IP-(VP/VS) = IP/2 (a corrente cai pela

metade quando a tensdo dobra).
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Resumo das Principais Formulas

Tudo que vocé precisa revisar antes da prova — em um tnico cartdo de referéncia.

Fluxo Magnético
bp =B-A-cosa

Unidade: Weber (Wb). Maximo quando a = 0°; nulo quando a = 90°.

Lei de Lenz

O sentido da corrente induzida se opée a varia¢io do fluxo. O sinal "-" na

férmula de Faraday expressa essa oposic¢do fisicamente.

Lei de Faraday

Adp
At

N espiras: multiplique por N. Quanto maior A® ou menor At, maior a fem.

E = —

Transformador Ideal

Elevador: NS > NP. Redutor: NS < NP.

[ Estratégia Enem: leia o enunciado procurando "variac¢édo de fluxo". Se houver variagiio - aplique Faraday para magnitude e Lenz para sentido. Se ndo houver - nio

ha inducao.
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