Efeitos Magnédticos

Da mesma forma que o magnetisimo de um (imf pode produzi slerri ittt
a corrente eldtrica produz magnetisimo,

A cireulagiio de uma corrente elétrica, por qualquer condutar, ssié LUl
acompanhada por” um campo magndtico qua rodeliv o condutor g ques o iy

comportar-se como um (mé, Este fendimeno o conheos como slstyomagne
tisma.

Ao circular uma corrente eldtrica, por
um condutor, gera-se um campo magnd:

tico, que atuard como um ma, atraindo
fimalhas de ferro,

A0 Interrompoerwe o ofrolagdo de ool
rente, o condutor delxa de comportar:

K GOMO m (i o ag linalhas so des
prendem do Ho,

Mais a frente, se explicard com datalhes,

tudo o que se relaolona com o ma
gnetismo e eletromagnatismo,
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Magnetismo

A forca elétrica e a forca magnética sdo duas forgas invisiveis, fundamentais
para o funcionamento de todos os sistemas eletrdnicos modernos. Suas ap11-
cacoes, se estendem desde uma simples campainha elétrica, até as mais com-
plicadas memorias magnéticas dos computadores de grande porte.

O fendmeno do magnetismo foi observado na natureza ha 2000 anos, pelos
gregos, ao descobrirem um tipo de pedra - na verdade mineral de ferro — per-
to da cidade de Magnésia, na Asia Menor. A esta pedra, se chamou Magnetita,
nome derivado da localidade em que foi descoberta. O nome de ima, se origi-
nou do latim e significa diamante.

Hoje se sabe que a magnetita é um mineral de ferro, que tem propriedade
magnética em seu estado natural, sem passar por processo de elaboracao. Por
esta razao, se chama ima natural.

A pedra de im@ é um ima natural, que tem a proprie-
dade de atrair para si fragmentos de ferro.

Os fm3s naturais, tém agora, somente um valor historico, j& que se pode
fabrica-los artificialmente, com melhor qualidade.

Os gregos observaram que quando um pedago de magnetita é suspenso por
um fio, espontdneamente se alinha na dire¢do norte-sul. Por este motivo, uma
das primeiras aplica¢cdes dos imds foi a bassula.

A primeira aplicacdo dos imas foi a bussula.
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0 Maghetismo e o Elétron

Existe uma estreita relagdo entre as forcas elétricas e as forcas Magnéticgs
porém sua natureza é totalmente diferente. '

Ndo existindo interacio entre as forcas magnéticas e as forcas elétricas, ngo
Vhaveré movir_'nento; porém, S€ 0 campo de qualquer uma destas forcas se poe
em movimento, produz-se um efeito de reacdo entre elas,

A teoria eletrdnica do magnetismo, retira da menor particula da matéria,

o elétron, as explicacdes da relacdo entre a eletricidade € O magnetismo.

‘CAMPO MAGNETICO DE UMA
CARGA QUE GIRA

Uma carga elétrica que circula, apresen-
ta um campo magnético associado.

4 = 4 ’ - - - » l' e
O elétron possui, além da €arga elétrica, dois tipos de movimento: um d
translacdo, descreverido urna Orbita ao redor do nicleo, e o outro de rotd

’

Dai, surgirdo as Propriedades magnéticas do elétron, quando faz pa”,e-gg
um atomo. Ao girar sobre sey Proprio eixo, produz um campo magnet o
chamado spin. Sey movimento através da 6rbita, lhe confere um outro campP
magnético, chamado momento magnético orbital. '  fato
| Estqs' Propriedades magnéticas do elétron, devem-se exclusivamente, 39
de que é uma Carga que se encontra em movimento.
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L feito Magnatico

Ja que todos os materiais contém elétrons, podemos nos perguntar, por que
0% unicos metais com propriedades magnéticas naturais sdo o ferro, o niquel e
0 cobalto? A resposta ¢, que em quase todos os materiais, os elétrons que tém
spINs Opostos tendem a se atrair, com os quais seus campos magnéticos se anu-
lam mutuamente,

Geralmente, ao combinarem-se os dtomos, para formar moléculas, se dis-
poem de tal maneira que, sempre ha 8 elétrons na banda de valéncia, e os spins
destes elétrons anulam os campos magnéticos (Pode-se chamar spin ao movi-
mento de rotagdo que anima aos elétrons).

No ferro, niquel e cobalto, o processo ndo ocorre de uma maneira t3o orde-
nada. Ao se combinarem, os @tomos destes elementos se convertem em fons e
repartem de tal forma seus elétrons de valéncia, que os campos magnéticos
destes elétrons ndo se anulam, mas se juntam.

MATERIAIS MAGNETICOS

ATOMO DF FERRO

ATOMO DE NIQUEL

Isto traz, como consequéncia, 0 aparecimento, em certas regides do metal,
das moléculas magnéticas, que se comportam como pequenos {mas.

Mesmo que os Unicos materiais magnéticos, em forma natural, sdo os me-
tais mencionados, é possivel obter compostos com excelentes propriedades
magnéticas, por meio de modernos processos de fabricagao.
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Materiais Magnéticos

'Os materiais que, em forma natural, se comportam como o ferro no que sp
refere a0 magnetismo, recebem o nome de ferromagnético.,

Apesar de conterem moléculas magnéticas, nem sempre 0os materiais magné.
ticos se comportam como mas. Isto acontece, porque em circunstancias nor-
mais, as moléculas magnéticas se encontram dispersas dentro do material e
orientadas ao acaso, de maneira que seus campos magnéticos se anulam mu-
tuamente. Nestas condigdes, se diz que o material se encontra desmagnetizado.

Disposicdo das moléculas magneéticas
em um material ndo magnetizado.

. quando as suas moléculas se en-

. » que todas apontem na mesma direcdo, para
que desta maneira, seus Campos magnéticos se juntem.

O campo total resultante, serd muito intenso se todas as moléculas estive-
rem alinhadas. Se somente algumas delas estio alinhadas, o campo resultante

sera fra.lgll. Isto significa que um material magneético pode ser parcialmente
magnetizado.

Disposicdo das moléculas magnéticas
em um material magnetizado,
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Magnetizagao do Ferro

| Um material magnético pode ser magnetizado alinhando suas moléculas,
ISto se consegue, aplicando ao material, uma forca magnetizante que atuar
contra 0 campo magnético das moléculas n3o alinhadas, obrigando-as a se
alinharem. ' .

A magnetizaco pode ser realizada através de dois
friccdo magnética e por meio de uma corrente elétrica.

O primeiro procedimento, consiste em friccionar repetidas vezes, uma
barra de ferro contra um m3. Desta maneira, a forca magnética do ima fard

com que as moléculas da barra de ferro se alinhem, e esta se converta, por sua
vez, em um Ima.

procedimentos: por

O segundo procedimento, consiste em enrolar um fio em torno de um pe-
dago de ferro, fazendo vérias espirais, por onde se faz passar uma corrente

elétrica. O campo magnético, criado pela corrente, fard com que o ferro se
magnetize.

A friccdo produz um ima.

Uma corrente elétrica produz um ima.

Os fmds permanentes podem conservar por muito tempo suas proprieda-
des, logo que tenham sido magnetizados. Existem, ao contrario, materiais
que logo apbs a magnetizagdo, perdem rapidamente as propriedades magné-
ticas; podem se converter em imads, somente por pouco tempo, por causa
disso, sdo chamados imas temporarios. .

Os bons fmas permanentes sdo feitos de aco.ou de certas ligagdes de alu-

minio, nfquel é cobalto; no entanto, com o ferro, s6 se conseguem imas
temporarios. '
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Desmagnetizagdo de um Ima

Um fm3 perde sua forga magnética, quando suas moléculas perdem a orien-
tacdo que lhe foi dada ao magnetiza-lo. )

As moléculas perdem o alinhamento, quando se bate com.forca 9 ima, ou
quando é submetido a uma alta temperatura. A energia térmica fara com que
as moléculas entrem em vibracdo e se reacomodem em forma desordenada,
com o qual seus campos magnéticos se anulam.

Um terceiro método para retirar o magnetismo de um im3, consiste em cQ-
loca-lo dentro de um campo magnético alternado. As moléculas perdem seu
ordenamento, quando seguem as rédpidas- variagdes do campo alternado. Um
campo alternado se produz por meio de uma corrente alternada. Este assunto
sera tratado na ligdo correspondente.

&
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O Campo Magnético da Terra

O fzto da agulha de uma bussula se alinhar em uma dire¢do determinada,
em quazlguer ponto da Terrg, indica que a mesma esta rodeada por um campo
magnético. A distribuicZo deste campo magnético, &€ a mesma que poderia ser
produzida por uma imensa barra magnética colocada no centro da Terra. O
eixo magnético da Terra forma um adngulo de quase 150 com seu eixo geogra-
fico. Destz maneira, um extremo desta barra imagindria estaria préximo ao
polo norte da Terra e 0 outro extremo proximo ao pdélo sul.

Polc Sul

Polo Sul

Geogrdfico

Polo Norte
Geogréfico

Polo :Vo;te
Magnético

CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

Digitalizado com CamS



Pé6los Magnéticos

Os efeitos do magnetismo ndo estdo distribufldos uniformemente sobre a
superficie do im&, pois sdo fortes nos extremos e fracos no centro do (mi. As
regides onde os efeitos magnéticos sio maiores, se chama p6lo do (mi.

Todos os fmas possuem dois p6los, um chamado p6lo norte (N) e 0 outro
pélo sul (S).

Para determinar qual é o p6lo N e qual é o p6lo S de um M, basta deix4-
'|9 suspenso por um fio, de forma que possa girar livremente. O fmi se alinha-
ra com o campo magnético da Terra e seu p6lo N indicar4 o norte geografico
da Terra, no entanto, seu p6lo S indicara o poélo sul geogréfico.

A extromidade do m

Para o A—— que corresponde a0 po-
Pél ‘ lo NORTE, Indica o
. Para o polo norte geogréfico
llqu Pélo Sul da Terra,

Uma das primeiras aplicages das propriedades magnéticas dos (mis foi
como ja foi mencionado, a bassula.

Uma bassula estd composta por um leve e pequeno m# suspenso em uma
base. Como pode girar com liberdade, ndo tem dificuldade em manter-se ali-
nhado com o campo magnético da Terra, para indicar permanentemente o
pb6lo norte geografico.

/

Pélo Norte geogrdfico
Pélo Sul magnético

A bdssula sempre indica 0
polo sul magnético, que se
encontra muito préximo do
pdlo norte geogréfico.
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Atragdo e Repulsdo
m o comportamento magnético. Com

Existem certas leis ffsicas que rege 2
fendmeno, que um (mMa suspenso, pa-

base nestas leis, é possivel explicar-se 0
ra que possa girar livremente, indique sempre o pdlo norte.
A lei fundamental do magnetismo é a da atracdo e repulsao,

lhante a que se aplica as cargas elétricas.
Pélos de nomes iguais se repelem e pdlos de nomes diferentes se atraem.

Quando uma barra imantada é suspensa, de modo que possa girar livre-
mente em um plano horizontal, e o p6lo N de um segundo ima, é colocado
perto do p6lo de mesmo nome do fma suspenso, este altimo seré repelido.
Quando o pélo S do segundo im3, se aproxima do p6lo N do f ma suspenso,

ambos os p6los se atraem mutuamente.

s ‘\ REPULSAO
i R
. N

~JdD

N

ATRAGAO

sendo seme-

POLOS IGUAIS DE REPELEM

POLOS DIFEREN TES SE ATRAEM
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0 Campo Magnético

Ja que um (ma atrai pedacos de ferro, deve exercer uma torca sobre. os

mesmos. A existéncia desta forca pode ser comprovada aproximando uma
bassula de um ima@ e movimenta-la ao redor do mesmo. Uma extremidade

da agulha indicard sempre o p6lo aposto da barra. Isto significa que a forga
magnética rodeia o imé formando um campo. '

A bussula demonstra a existéncia da forga magnética
que rodeia um Ima.

Para comprovar a distancia, até onde se estende a zona de influéncia do
campo magnético, pode-se utilizar também a buassula. Se esta se distancia
lentamente do im3, chegard a um ponto em que a agulha ndo indicard o polo

N do ima, mas o norte da Terra.
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Linhas de Forga Magnéticas

O campo magnético, supde-se que seja formado por uma certa quantidade
de linhas de forga, quantidade esta que depende da maior ou menor intensida:
de do campo.

Mesmo que as linhas de forga sejam invisfveis, possuem certas proprioda:
des que podem resumir-se assim:

Extendem-se no espaco, saindo do p6lo N do fmd e dirigindo-se ao polo S,
S3o continuas e sempre formam curvas fechadas. Ndo se cruzam jamais entro
si e quando tém a mesma dire¢do, tendem a separar-se mutuamente. Passam
através de todos os materiais, ainda que estes ndo tenham propriedades magné-
ticas.

Diagrama das linhas de forpa a0
redor de um Ima.

Colocando uma barra imantada debaixo de uma folha de papel, contendo
Iimalha§ de ferro, pode-se obter uma representacdo da intensidade do campo
magnético que rodeia a barra. As limalhas de ferro se orientam sgguindo a di:
recdo das linhas de forga, com isso, fica demonstrada sua existéncia.

A forma na qual se dispoem as limalhas de ferro, se conhece como espoc:
tro magnético.

As linhas de forga também podem ser chamadas linhas de fluxo.

. Y oy - - - v . e

WM Z== N

\\\\\,}\\\ L ﬁ/;,-'i:-—\\\\\ 7/ /,//

= NN 2 Z XN\ =

T NN == W= =

e Fee o

= :_:,:: 2 *_'___ == NN \Q\\* As limalhas de ferro nos mostram
:_?;,_'; /// 1 -::_::.3-:; \.\ * > a8 linhas de forpa de tma barra
;;, ,,,/7/ /4 \\‘ %_,__ _2, 7 ' \\\\\\\3 magnetirada,

LY. /.':.l}\ AN, Paci :'.S’////’;t“ \1\ ;1\&5
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Comportamento dos Campos Magnéticos

O fato das linhas de forca ndo se cruzarem, determina a forma como deve-
r3o se comportar entre si 0s campos magnéticos.

Quando os im3s se aproximam, um do outro, podem suceder duas coisas:

Se as linhas de forga tém o mesmo sentido, seus efeitos se somarao e oS

imds se aproximardo até unirem-se. Por esta razdo, os polos de diferentes no-
mes se atraem.

Pdlos diferentes se atraem

Porém, se as linhas de forga tém dire¢des diferentes, nao poderdo combi-
nar-se, e como ndo se cruzam, exercerdo forga em sentido contrério. Por este
motivo, os p6los de mesmo nome se repelem.

Pélos iguais se repelem
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Matorinis Magnéticos

Anterlormaente fol dito que certos materiais recebem o nome de ferromag-
nétlcos, porque se comportam como ferro, quando estdo sob a influéncia de
um campo magnético: slio os que conduzem as linhas de forga com facilidade.

Pordm, existem outros materiais chamados paramagnéticos.
Por outro lado, existern os materiais diamagnéticos, cujas caracterf(sticas

magnéticas sio tals que tendem a imantar-se em sentido contrdrio ao sentido
do campo magnético a que estiio submetidos,

—

Ferromagnético

N S Diamagnético

Amagnético

Finalmente, existern materials que niio reagem de maneira nenhuma na
:::rmu;u de forgas magnéticas, So os materiais amagnéticos ou ndo magnéti-
’ f/\ ~:'rmlmr ou manor facilidade com que os materiais “conduzem’” as linhas
;_l:,nm:);:'u(”'_"l“';(.l'mtlcu, %0 denomina permeabilidade e se designa com a letra

4 2
Nlio existe unidade para medir esta propriedade dos materiais, e sua mag-

nitude 86 pode ser o ' '
80 poc xprossa comparando-a co ili
84 consldera lgual 1, ™ @ permeabilidade do ar, que
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Blindsgom Magnética

Como ) 1ol dito no tema anterlor, s linhas de forgs thin proprisdads de
passar atravhs de todos os misterials, Mas, os diferentes matarlals oferecerm
snpre urni determinada oposivio ni passagemn das linhas de forga, Esta re-
sisthncin w charma relutingla,

Ou materiais magnticos oforecem escasss oposicio bs linhas de forga,
510 6, possusrn pouca reluthnela, Sendo assim, as linhas de fluxo terio sem-
pro gue passar atravbs destes matsrials, mesmo que o percurso torne-se mals
longo.

Devido a esta proprisdads, os matarlals magnéticos sio utilizados como
blindagern, para protsger mecanismos ou dispositivos que foram afetados por
urn campo magnético, U sxemplo disto s encontra na fabricagio de relo-
g antimagnéticos, '\

Linhas de loryn

4

A

vy

As linhins de forga nlio podem
chogar oté o mecanlsmo do ro-
Igla, devido & blindagem que
4 magretiza  temporiaments,

BLINDAGEM MAGNETICA
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Eletromagnetismo

Em 1819, H.C. Oersted descobriu que a corrente elétrica produz um cam-
po magnético. Este efeito é denominado eletromagnetismo.

<

I+

_;_;‘l

(C)

CAMPO MAGNETICO

Devido ao seu spin, cada elétron produz seu proprio campo magnético.
Com base neste fato, poderia-se pensar que um objeto com excesso de elétrons
produziria um campo magnético. Tal coisa ndo ocorre, porque no caso das car-
gas elétricas estaticas, também os elétrons com spin opostos, formam pares,
anulando-se seus efeitos magnéticos.

Ao contrério, quando os elétrons sao “forgados’’ a fluir ao longo do con-
dutor, originando uma corrente elétrica, nao podem emparelhar-se com 0s
spin opostos, e neste caso, como todos se movem na mesma dire¢do, os efeitos
magnéticos tendem a juntar-se.

Oersted comprovou que um fio condutor de uma corrente elétrica tem ao
seu redor um campo de forga, que atua sobre uma bussula, de maneira seme-
Ihante ao campo de forca, que tem ao seu redor um fm3a permanente.

Quando por um condutor N
circula uma corrente elétri- /\
ca, a bussula se alinhard per- . e :
pendicularmente ao condu- 4= \

tor.

S " bussula
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Campo Magnético ao Redor de um Condutor

Sempre que um condutor elétrico conduz uma corrente, forma-se um
campo magnético ao seu redor. Isto pode comprovar-se' por meio de uma
bassula, ou fazendo um pequeno experimento: Passa-se um fio através de
um pedaco de papeldo, onde se espalha limalhas de ferro. Quando flui cor-
rente pelo fio, as linhas de forca magnética que o circundam, fardo com que
as limalhas se redistribuam, formando curvas fechadas ao redor do fio.

Ao mover uma bussula ao redor do condutor, esta se alinharda com as
linhas de forgca magnética.

O campo magnético produzido por uma corrente elétrica sempre esta em
angulo reto com a corrente que produz e sua dire¢do depende do fluxo da cor-
rente.

CAMPO MAGNETICO AO REDOR

Limalhas de ferro DE UM CONDUTOR

Ic
/ Linha de forga

Bussula } Seccdo do condutor, a corren- Secgao do condutor, a cor-

"te entra pela folha de papel. rente sai da folha de papel.
condutor

Existe uma regra simples para determinar o sentido do campo magnético
ao redor do conteldo. Esta regra, que se conhece como a regra da mao esquer-
da, estd baseada na moderna teoria do fluxo eletrénico da corrente, e estabele-
ce O seguinte:

Ao se segurar um condutor com a mao esquerda, e com o dedo polegar

apontando na dire¢do do fluxo da corrente, a direcdo dos outros dedos in-
dicara o sentido da campo magnético.

E—___+ » ~1 REGRA DA MAO

Sentido da corrente

Sentido do campo magnético
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Intensidade do Campo Magnético

Se a bussula utilizada para indicar o sentido do campo magnético, se dis-
tancia do condutor, chegard a um ponto onde o efeito do campo ndo ser de-
tectado. Entdo, quando se aumenta a corrente do condutor, outra vez serj
afetada a agulha da bussula e indicard o sentido do campo magnético. Esta
comprovagdo, pde em evidéncia, que a forgca ou intensidade de um campo
magnético ao redor de um condutor, cresce quando aumenta a corrente e di-
minui ao diminuir a mesma. |

De maneira semelhante & forga do campo de um im3 permanente, a inten-

sidade do campo magnético de um condutor elétrico, varia inversamente com
a distancia.

,———~\ A\
M:-———EA K 1 cm
Z /’N\\\\\\ \1/ 2 cm
@ AN
// / A ilustragdo demonstra que a

meio centimetro do condutor te-
mos o dobro de linhas de forga
que um centimetro.

Ou seja, a um centimetro temos

a metade.
Campo

Magnético Condutor

O que foi dito, significa que o campo é mais intenso nas proximidades do

condutou" e se debilita @ medida que aumenta a distancia. Isto se deve ao.fato
que as linhas de fluxo sdo mais densas nas proximidades do condutor, e se
Séparam umas das outras ao distanciar-se deste. Por exemplo, a um centfme-

tro de fjisténcia do condutor, a densidade do campo magnético é a metade do
que seria a meio centimetro de distancia. ‘
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Interacio entre Campos Magnéticos

Os campos magnéticos formados por correntes, em dois condutores proxi-
mos entre si, produzem atragdo ou repulsiio entre si, sequpdo a dire¢lio do fluxo
da corrente em cada condutor.

Se a corrente flui em diregdes opostas, 0s campos magnéticos tendem a se re-
pelir entre si, jd que as linhas de forga viio em sentidos opostos, @ como ndio po-
dem se cruzar, os campos tendem a separar os condutores um do outro.

Por outro lado, se as correntes percorrem os condutores, no mesmo sentido,
os campos magnéticos se unem, jd que suas linhas de forga estio na mesma dire-
¢do. Isto resulta um campo magnético mais intenso, que tende a rodear ambos

condutores.
Neste Gltimo caso, as linhas de forga formam trajetoérias fechadas ao redor dos

condutores, e se o nimero deles for maior, trés ou quatro, originard um campo
mais intenso ainda.

As correntes opostas

produzem campos mag-

néticos opostos, que se - e @—- — -
repelem.

Correntes com a mesma diregdo, prdeu
|
@ - @ Zem campos que se unem ou se atraem. !
- |
: ‘ \ it
| RN RN TR

Combinando condutores
produz-se campos mais in-
tensos.
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Campo Magnético ao Redor de uma Espira

Ao se fdobrar um condutor em forma de espira ou lago, as mesmas linhas de
forca o circundam, da mesma maneira quando era retilineo, porém, agora todas
as linhas de forga entram por um lado da espira e saem pelo outro. No centro
da espira, as linhas de forga se comprimem para criar um campo mais intenso.
Desta maneira, a espira se comporta como um ima, com seu p6lo norte do lado
em que saem as linhas de forga e seu p6lo sul do lado em que estas penetram na
espira.

Quando se faz umaespira com
um condutor, todos os cam-
poOs magnéeticos circulares en-
tram por um lado da espira e
saem pelo outro lado.

As linhas de forga se comprimem no centro da espira,
criando um campo mais intenso. O pélo norte da espi-
ra se encontra no lado que saem as linhas do fluxo.

Digitalizado com CamS



T MEFUNEO W VY YRAIVN VR MIRI W WAUTE WAEEURAE BRSNS BIEN WAR

Quando a corrente flui por um condutor enrolado em forma de bobina, o g0.
lendide fard mais campos magnéticos e as linhas de for¢a serdo muito maijs
densas.

Jd que a corrente flui no mesmo sentido, em todas as espiras, o campo mag-
nético produzida por elas, é semelhante aquelas de condutores paralelos, que
conduzem corrente no mesmo sentido. Em consequéncia, o campo entre as vol-
tas individuais, fica debilitado pela oposi¢do do fluxo entre as mesmas, ocorren-
do que algumas das linhas envolvem as vérias espiras, inclusive o solenéide intej-
ro. Estas linhas de forga produzem um campo magnético semelhante ao de um

imd de barra, estabalecendo-se um p6lo N em uma extremidade do solendide e
um poélo S na outra extremidade.

Ao se aproximar uma barra de ferro doce ao solendide, este a atraird e tenderd a introduz/-la
dentro da bobina.

Uma bobina enrolada mais
estreitamente cria um cam-
po magnético mais intenso.

Uma barra de ferro serd
atralda para a bobina.
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E possn’vel~determinar 0 sentido do campo magnético do solentide aplicando
a regra da mao esquerda que,-para este caso, estabelece o sequinte:
Fechando os dedos sobre as espiras de um solendide (ou bobina), de tal ma-

neira que apontem no sentido da corrente e extendendo o polegar, este indicar4
o polo N. '
Quanto mais espiras tenha uma bobina

co, e sera maior ainda, se as voltas da bo
das outras.

, Mais intenso serd o campo magnéti-
bina se encontram bem proximas uma

— +
I

REGRA DA MAO ESQUERDA

Sentido da
corrénte

¥
% S --

Os dedos indicam
a diregdo da corrente

| Solendide ou

soine NI
- l ;;k

.EL-; (]

O polegar indica
o pélo norte da bobina
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