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Componente de Fisica

2.1.3 Microfone e altifalante

O microfone é um dispositivo que, quando inserido num circuito eléctrat@de,
permite transformar vibragées mecanicas, resultantes de ondassi@opsonoras sobre
uma membrana elastica, em corrente eléctrica alternada.

O altifalante, por sua vez, inserido num circuito eléctricoddohtransforma corrente
eléctrica alternada em vibragc6es mecanicas reconstruindo o sinal sonoro.

Adiante seré explicado o mecanismo de funcionamento destes dois dispositivos.

2.1.3.1 Campo eléctrico e linhas de campo eléctrico

Uma carga eléctrica em repouso gera a sua volta um cangpriceléo qual é detectado
quando se colocar num ponto do espaco, a uma dada distancia, outra carde, dit
prova, e esta Ultima ficar sujeita & accao de uma forcaie#ctractiva ou repulsiva,
dependendo do sinal de ambas as cargas.

O campo eléctricoé, pois,revelado através das forcas que actuam sobre as cargas

eléctricas

Se, num mesmo ponto de um campo eléctrico, colocassemos, sucessiveangase,
eléctricas de valor diferente e medissemos as respectwveas,f chegariamos a
conclusao que a forca que o campo exerce sobre uma carga érgirgetproporcional

a esta.

O quociente da forca que actua sobre a carga colocada num dado ponto doocamp
por esta carga, para qualquer ponto do campo, ndo depende da carga e pode ser

considerado como caracteristica do campal que:

e F

q

A esta caracteristica chamamuosctor campo eléctrico ou simplesmentecampo

eléctrico. A unidade Sl é aewton por coulombN/C, ou NC™*.

O vector campo eléctrico em qualquer ponto do campo encontra-se arisedgamhdo o

segmento que une esse ponto com a carga:
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Radial ecentrifugoseq, O Radial ecentripetoseq, O
/
é 0
/.

q,>0 q,<0

Para pontos igualmente distanciados da carga geradora do campo, ocaegor

eléctrico, que é directamente proporcional ao mddulo desta carga, t@esma

intensidade; esta diminui @ medida que a distancia aumenta, sendanTerdes
: P 1

proporcional ao quadrado da distancia, ﬂEH,u -
r

Se um corpo se encontrar sujeito a accao de um sistema de ddiqgga resultante é

igual & soma das forgas, tal gee= F, + F, +...F,, conforme sabemos.

O campo eléctrico actua sobre as cargas eléctaasuma determinada for¢a. Entéo,
Varios campos, associados a varias cargas gera@oess repouso, que ndo exergcam
nenhuma influéncia uns sobre os outros, num poatespaco, distanciado de todas
estas cargas, tém uma influéncia resultante daquelaada um teria individualmente,

pois sdo directamente proporcionais as forcas gereeriam sobre uma carga de prova

gue fosse colocada nessa ponto.

q,>0 q,<0
Assim, num dado ponto do espaco, diferentes cargasq,,..., ¢,, associadas a
campos eléctricosk,, E,,..., E,, criam um campo eléctrico resultante nesse ponto

igual a:

E=E+E,+..+E
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Podemos visualizar o campo eléctrico atraves das lgthas de campo. Estas ndo tém
existéncia real, como pensava Faraday, mas ap@rdsmaa representar duma forma
mais clara a distribuicdo do campo no espaco esddaonais reais que 0os meridianos e

os paralelos do globo terrestre.

Estas linhas representam a unido de todos os pdetdangencia do vector campo

7

Todavia podemos fazer com que se tornem visiveis.

eléctrico.

Colocando p6 de licopddio, sémola de trigo, oua&igsde quinino num liquido viscoso,
como Oleo de ricino, e mergulhando neste eléctraaodiferente potencial, nas
proximidades irdo formar-se cadeias ao longo ddmd de campo, como resultado da

B

Linhas de campo de uma esfera com carga positiva

electrizacdo das particulas.

Assim:

( se a esfera estivesse carregada negativamentesdalterado o sentido das linhas )
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\

Linhas de campo de duas esferas com cargas de déetes sinais

Linhas de campo de duas esferas com cargas do messimal

( se as esferas estivessem carregadas positivamestteera alterado o sentido das linhas)

(D)

Linhas de campo para um campo eléctrico uniformd,e., constante, entre as placas paralelas
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O campo eléctrico cujo vector é igual em todos os pontos do espaco, diz-se uniforme

Numa regido limitada do espaco, o campo eléctriodepser considerado quase
uniforme, se a variacdo do vector campo eléctriowm, interior desta regido, for
insignificante.

As linhas de campo eléctrico ndo sao linhas fechadasomegam nas cargas positivas
e terminam nas cargas negativas, mesmo que edganmescolocadas algures no
infinito!

Séolinhas continuas e que nao se intersectarsendo a densidade destas linhas maior
onde o campo eléctrico seja mais intenso.

2.1.3.2 Campo magnético e linhas de campo magnético
No espaco que rodeia as cargas eléctricas em @poasse um campo eléctrico.
No espaco que rodeia as correntes eléctricas, catgatricas em movimento, cria-se

um campo magnéticoUm campo magnético pode também ser criado pardma

Como constatar a presenga de um campo magnético?

Aproximando um imane de limalha de ferro, sepapmtaum plano de papel ou vidro,

esta espalha-se formando um espectro, como repaeségura seguinte.

Se colocarmos nas proximidades de uma agulha nmiegngtie se orienta de acordo
com a componente horizontal do campo magnéticedtee, um fio condutor e se o
fizermos atravessar por corrente eléctrica, camst@as um desvio na orientacdo da
agulha magnética, o que nos leva a concluir daésdg de outro campo magnético.
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Para além do campo magnético ser gerado pela degémrrente eléctrica, também este

manifesta a sua accao, através de uma forca, ftagaética, sobre a corrente eléctrica.

Um campo magnético, por sua vez, também pode indirrente eléctrica num
circuito. Se colocarmos em movimento de “vaivém” urmane no interior de uma
bobina, um amperimetro colocado no circuito detagi@ssagem de corrente eléctrica,
a qual alterna de sentido.

O campo magnético, a semelhanca do campo eléatacacteriza-se por uma grandeza
vectorial: ovector inducdo magnética vector campo magnéticp ou simplesmente

campo magneético

Observando a disposicao espacial da limalha Q."*“
i)

ferro, na presenca de um campo magnético de ~‘\~\\
LY

-
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Recorrendo a agulhas magnéticas, em vez da limalti@posicdo espacial destas seria
idéntica e formar-se-ia 0 mesmo padréo. A oriemtalg® agulhas daria a orientacéo do
vector inducdo magnética.

Nestas, a ponta colorida represenf@ot norte magnéticoda agulha e a extremidade
oposta @olo sul magnético

Colocando a agulha entre as barras magnetizadas d@ane em U, verifica-se que a
agulha se orienta de forma a que o seu poélo noagnético aponte para o poélo sul

magnético do imane.

Ja nas proximidades de um fio condutor rectilineavassado pocorrente eléctrica
estaciondéria i.e., de intensidade constante, pequenas aguihgeéticas suspensas de
fios orientam-se espacialmente formando circuloe&atricos, no ponto em que o fio
intersecta o plano das agulhas, com o sentido dddic Invertendo o sentido da
corrente, as agulhas invertem o sentido da suatag&o.

O modo como as agulhas se dispdem mostra a direcQaentido deector inducao

magnética B. A unidade Sl desta grandezatesig T .
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As linhas cujas tangentes tém o mesmo sentido que o vector indognagnética em

cada ponto do espaco, chamaiinasas de campo magnético

A semelhanca das linhas de campo eléctrico, aadidle campo magnético, ou linhas
de indugcdo magnética, tracam-se de modo a queaessgalade seja tanto maior quanto

mais intenso for o campo.

Voltando a pegar em algo ja atras referido, a p@ssade corrente eléctrica por um
condutor gera, em volta deste, um campo magnéiependendo da forma do condutor
teremos linhas de campo diferentes. Dependend@&ntids da corrente eléctrica que
atravessa 0 condutor teremos diferente orientacds lihhas de campo e,

consequentemente, do vector inducdo magneética.

As figuras seguintes representam o espectro magnatido com limalha de ferro e o

esquema indicativo da orientacéo das linhas de camp

Linhas de campo magnético de um condutor
rectilineo que atravessa perpendicularmente

um plano horizontal.

As linhas sdo circulares, concéntricas, e o
sentido é o da mao direita que se fecha,
indicando o polegar o sentido da corrente

eléctrica que atravessa o condutor rectilineo.
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Linhas de campo magnético nas proximidades e inteni de uma espira circular. A linha que
atravessa 0 centro da espira pode ser consideradaym curto espaco, como rectilinea. Aqui o
sentido da mao direita que se fecha é o sentido darrente que atravessa a espira e o polegar da

informacé&o sobre a orientacdo das linhas de campo.

Linhas de campo magnético nas proximidades e

interior de um solendide. Se o comprimento do

solendide, conjunto de espiras circulares ligadas

entre si, for muito superior ao seu diametro, o

campo no seu interior pode ser considerado

uniforme ( as linhas de campo séo paralelas e a B

sua densidade € a mesma em qualquer regido no Solendide em corte transversal

seu interior ).

Também aqui o sentido da méao direita que se fechaiacide com o sentido da corrente eléctrica

que atravessa o solendide e o polegar da a orierdiagdas linhas de campo.

As linhas de campo magnético sédo linhas fechad&s,t®&m principio nem fim, e
convencionou-se que 0 seu sentido seria 0 do pafi@ magnético para o polo sul
magnético, qualquer que seja o formato destasdigba, a semelhanca das linhas de
campo eléctrico, também nado sado reais, represent@mehas pontos de tangencia do

vector inducdo magnética.

Um campo com linhas de campo fechadas é um cantgcianal. O campo magnético

€ umcampo rotacional
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2.1.3.3 Fluxo magnético através de uma e de varias espiras condutoras

O vector inducao magnética B, tangente em todos os pontos as linhas de campo

magnéticq caracteriza o campo magnético em cada pontopiges

Pode ser introduzida uma grandeza, funcdo da idees da inducdo magnética, i.e.,

funcéo deﬂBH nao s6 num ponto, mas em todos os pontos dafigpémitada por um

circuito plano e fechado, uma espira condutora.

Analisemos aespira condutora, conforme representa a figura seguiteearea de

superficie S, imerso numcampo magnético uniforme ou seja,B=k, e em que a

normal n ao plano do condutorforma o anguloa com o sentido do vector inducéo

magnéticaB .

Toma a designacédo dlexo magnéticq £, o fluxo que passa atraves da superfieie

cuja intensidade é igual ao produto da intensidgimeector inducao magnéticﬁ”,

pela areaS e pelo co-seno do angub formado pelo vectoB e o vector normal a

superficien. Assim:

f= HBHScosa

A componente do vector inducdo magnética segundo a direccdo da nornzal

plano da espira condutorapermite escreveﬁ‘Bn

= HBH CcosAa .

Deste modo fluxo magnético pode também ser calculado comb = ‘ B,|IS.
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Em concluséo, o fluxo magnético pode ser interdeetammo agrandeza proporcional
ao numero de linhas de inducdo magnéti¢d.e., linhas de campo magnéticpje

atravessam a superficiele areaS.

Quanto maior for o numero de linhas de campo magngtue passam através da area
da superficie plana delimitada pela espira, maiarigducdo magnética no interior da

espira e maior € a corrente eléctrica induzida.

Se analisarmos a expressae HBHScosa , em quea , como ja foi referido, é o angulo

formado entre si pelos vector@ e n (um vector normal a superficie plana delimitada

pela espira, com um sentido atribuido), podemosteatar que:
a=0®, coa=+1® f :HBHS, i.e., o fluxo magnético é positivo e assume o

seu valor maximo (situacdo em que a superficienitelia pela espira condutora
é perpendicular as linhas de campo magnético, tengator inducdo magnética
a mesma direccao e sentido que o vector normal);

a=9%® ou a=27®, cosa=0® f =0, i.e.,, o fluxo magnético é nulo
(situacdo em que a superficie delimitada pela @smindutora tem a orientacao
das linhas de campo magnético, ndo existindo, gsar mesmo, nenhuma linha
de campo que atravesse a espira condutora);

a=18®,coxa =-1® f =- HBHS , i.e., o fluxo magnético é negativo e assume

0 seu valor minimo (situacdo em que a superficiemdada pela espira
condutora é perpendicular as linhas de campo magn&tndo o vector inducdo
magnética a mesma direc¢do, mas sentido oposto aectbr normal).

Nota: Se a superficie ndo for plana e a inducdo magnétéo for constante, a

superficie delimitada pelo circuito tem de ser gémariamente decomposta em

elementos de superficie, admitidos planos, patpuasB =k .

O fluxo magnético que atravessa um elemento derfétipeé calculado como

f= HBH DScosa e o fluxo magnético total é calculado como o sonatde todos os

fluxos magnéticos elementares.
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Se tivermos varias espiras condutoras iguais diaposom a mesma orientagdo, num
campo magnético uniforme, fluxo magnético total é calculado como a soma dos

fluxos magnéticos que atravessam cada uma daagdairque:
F= |B|Scosa O F =N/

em queN € o numero de espiras.

A unidade Sldeinducido magnéticaé o tesla(T), de area é o metro quadraio® e)

defluxo magnéticoé o weber\Whb).

2.1.3.4 Inducao electromagnética
O campo eléctrico é criado por cargas eléctricas aampo magnético por cargas
eléctricas em movimento, ou seja, pela correntdraia.
Existe umanterligacdo estreita entre os campos eléctrico e magnético
O campo magnético variavel, em funcdo do temp@, en campo eléctrico,
pois induz uma corrente eléctrica;

O campo eléctrico variavel, em funcédo do tempaa gen campo magneético.

Michael Faraday descobriu o fendbmeno que se tontundamento da estrutura dos

geradores de todas as centrais eléctricas, as gansgformam energia mecanica em
energia eléctrica, com a producédo de correntergladlternada. Todas as outras fontes,
produtoras de corrente eléctrica continua, corgribunsignificantemente para o total

de energia produzida.

Faraday pensou do seguinte modo: se a correnteicdéera capaz de magnetizar um
pedaco de ferro (electroimane), ndo poderia um endar origem a uma corrente

eléctrica?

A questdo mais dificil de compreender residia rbofale apenas um imane movel ou
um campo magnético variavel, em ordem ao tempoerpod ser fontes de corrente
eléctrica numa bobina. Um imane em repouso noiamtde uma bobina ndo consegue

induzir nela corrente eléctrica.
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A corrente € induzida num circuito fechadoguando varia o nimero de linhas de
inducédo magnética linhas de campaue atravessam a area limitada pelo circuito
Quanto mais rapidamente variar o numero de linhas de indugdo magtica, tanto
maior sera a corrente de inducdo geradaE indiferente a causa que provoca a

variacdo do numero de linhas de indugdo magnética:

Variacdo da intensidade da corrente numa bobina vizinha

Colocacgédo de duas bobinas no mesmo nucleo de ferro, uma ligada a upilha

electroquimica, outra ligada a um amperimetro.

Estabelecendo, e de seguida interrompendo o0 primeiro cirdoi o amperimetro

acusa a passagem de corrente eléctrica no segundo circuito.

Montagem experimental do esquema supra indicado
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Movimento de um imane potente no interior de uma bobina

Montagem experimental

Quando um imane possui um movimento de vaivém no interior dema bobina, o
amperimetro a ela ligado indica a passagem de corrente eléctriagual alterna o

sentido ao longo do tempo consoante o sentido do movimento do imane.

Assim, ainducao electromagnéticaconsiste na produgdo de corrente eléctrica num
circuito fechado, quando nele ocorre uma variagifiuko magnético que atravessa a
superficie definida pelos condutores.

A corrente produzida por inducdo electromagnétizase corrente de inducéao ou

corrente induzida, o circuito eléctrico que é percorrido pela coteediz-secircuito

induzido e o campo magnético responsavel pela indugéwo indutor.
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Forca electromotriz induzida num circuito
A figura seguinte ilustra um condutor mével rentkd colocado sobre um condutor fixo
em forma de U tal que, em contacto, fecha o co¢iendo considerado uma espira

rectangular condutora com um lado mével.

Este circuito estd inserido numa zona do espacau@mexiste um campo magnético

uniforme, caracterizado pelo vector inducdo magaéi, o qual induz no condutor
uma corrente de intensidade, com o sentido atribuido petagra da méao direita

devido ao movimento do condutor rectilineo.

Este condutor movel rectilineo desloca-se sobreomdwtor fixo comvelocidade
constante i.e., emmovimento rectilineo uniforme no sentido indicado, induzindo

entao uma corrente no circuito.

Quando um fio condutor, percorrido por uma correel&ctrica estaciondaria, esta
colocado num campo magnético uniforme fica sugié@cdo de um@rca magnética

Se o fio condutor em causa for rectilineo, de camgmto , e é percorrido por uma

corrente de intensidadel , quando imerso num campo magnético uniforme

caracterizado pelo vector inducdo magnéticaa forca magnética a que fica sujeito é

dada pela.ei de Laplace tal que as caracteristicas desta for¢a séo:
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Direccéo— perpendicular ao plano definido pob e B

Sentido— dado pela regra da mao direita, a seguir ildatra

Intensidade- HFmH =1 HBH serny, sendog o angulo formado porD e B

Como aqui o angulo formado poD e B é de9(°, temos:

[Fal =1 e

Colocando a méao direita de modo correctode acordo com o ilustrado, concluimos
porque é que o condutor moével estard sujeito a onga magnética como a
representada na figura seguinte.

Todavia, se o condutor moével esta animadaraeimento rectilineo uniforme em
sentido contrario ao da forga magnética, tal inaptjce tenha que estar a ser exercida
sobre ele umdorca externa, com sentido oposto ao da forca magnética, e igual
intensidade, em que rasultante das forcas exercidas sobre o condutor € nylau

seja:
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Fo+F =00 F,=-F, 0 [F]=|F0

ext

Fext

Fe

=1 |8l

Entdo, o condutor rectilineo moével sofre wlaslocamento escalarDx, quando o

condutor passa qaosicao lpara gposicdo 2como mostra a figura seguinte

em que esta forca exterior, que é constante, egadizalho, o qual mede a quantidade
de energia recebida pelo sistema, que € aqui witciyé¢ransformando energia mecéanica

em energia eléctrica.

Deste modo:

W(Fext) = Fext' Dr U W(Fext) = Dx
1® 2

1® 2

Fext

|Dr| cosC*U W(F,,) =
1® 2

Fext

F

ext

Como

=1 HBH , temos que:

W(F,) =1 [B]Dx
1® 2

Ora, como Dx=DA, i.e., a area da superficie varrida pelo conduotével rectilineo,

temos:

W(F,

®2

)= 1 s

Xt

O fluxo magnético foi apresentado como o produto da intensidade nducéo

magnética pela area plana delimitada por uma esairque:

f= HBHScosa
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sendo o angulo referenciado como aquele entre asres inducdo magnétic&, e

normal ao plano da espira,

Se 0 angulo em causa for nulo, tenfos HBHS = HBHA

Entdo, qualquer variacdo na area delimitada pgdraesraduz-se, para um campo

magnético uniforme, numaariacdo de fluxo magnéticotal que:

Df = HBH DS = HBH DA

Logo, otrabalho realizado pela forca exterior sobre o condutor mével redineo
sera:

W(F,

®2

)=1 Df

Xt

Mas o que é a intensidade da corrente eléctrica?
A intensidade da corrente eléctrica € dada comgaatglade de carga que atravessa a
seccao recta de um condutor filiforme e homogémeapidade de tempo, tal que:

=H
bt

Entdo, otrabalho realizado pela forca exterior sobre o condutor mével redineo

podera ser apresentado como:

q
W(F,,) = Df|—
1(® SXI) Dt
Da expressao anterior concluimos que:
W (F,
$e) _or
o D

. Df . .
Ao quomenteﬁ chamamogorca electromotriz (f.e.m.), a qual representaemergia

transformada e utilizada para realizar trabalho por unidade de caga, pelo que a

forca electromotriz de um gerador representa agenque este consegue disponibilizar.
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. Df . W(F ~ :
Assim, e = o ou seja,e = % expressao que traduz.ai de Faraday, a qual
q
enuncia que:
“ A forca electromotriz induzida num circuito, atravessado por uruxb magnético
variavel, é directamente proporcional & variacdo do fluxo magnético veisamente

proporcional ao intervalo de tempo durante o qual ocorre essa variacéo.”

Assim, a forca electromotriz induzida & numericat@eigual a variagdo do fluxo
magnético por unidade de tempo.

. . Df . . . .
Todavia, na expressa®= o tem de se incorporar o sinal — pois o0 sentidoodieente

induzida é tal que se op&e a variacdo de fluxo étagm Isto €, a corrente induzida na
espira cria ela propria um campo magnético quepée a variacao do fluxo magnético
do inicialmente existente. Por isso:

Df

Dt

A unidade Sldaf.e.m. é o volt(V).

Caso a variacao de fluxo magnético ndo seja undpanforca electromotriz induzida
nao é constante e procede-se ao célculo da farcaahotriz instantanea, considerando
uma variagao de fluxo num intervalo de tempo mpgqueno, tendendo para zero, no
qual esta variacdo de fluxo possa ser conside@uante, tal que:

Df

e=-lim—
D@0 DOt

Funcionamento de um microfone e de um altifalante

Um microfone € constituido por um imane fixo, unspiea mével e uma membrana
oscilante.

Uma onda sonora bate na membrana oscilante e pdékaar, o que faz com que a
espira movel seja aproximada e afastada do imaoeife., leva a que a espira tenha
um movimento de “vaivém” relativo ao imane, o gae €om que ocorra uma variagdo

de fluxo magnético na espira.
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Esta variacdo de fluxo magnético cria uma forcatedenotriz induzida com valores
proporcionais aos valores dos deslocamentos daaegpuanto maiores forem os
deslocamentos da espira, maior vai ser o modufordga electromotriz induzida.

Assim, um microfone, inserido num circuito, tramgf@a ondas mecéanicas sonoras em

corrente eléctrica alternada.

Um altifalante é constituido por um imane fixo, ubwdina e uma membrana oscilante.
A corrente eléctrica alternada que € produzida ngrafione, fruto da forca
electromotriz induzida, atravessa a bobina e asta, solendide, passa a ter um
movimento de “vaivém” relativamente ao imane fiywpvocando a oscilacdo da
membrana.

Assim, o altifalante, inserido num circuito, trasrsha a corrente eléctrica alternada em
ondas mecanicas sonoras, sendo a frequéncia dateoalternada igual a frequéncia

das ondas sonora.

Entre o microfone e o altifalante é colocado um lgoador.
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