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Introducao

» Da mesma forma que utilizamos duas placas paralela para representar um
capacitor, o equivalente ao indutor é um solenoide.

» O capacitor é o dispositivo que convenientemente representa a criacao de
um campo elétrico, enquanto o solenoide produz um campo magnético.

—=
E

R




» Dessa forma, energia pode ser armazenada no
campo magnético de um indutor exatamente como
acontece no campo elétrico de um capacitor.

» Simbolo: L

» UnidadeS.l.:  1lhenry=1H=1T -m¥A.

Joseph Henry
American Physicist (T797-1878)
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regiao central
indutancia do indutor é dada com:

» Sendo as espiras do solendide condutoras de
corrente, i, que produz um fluxo magnético ¢, na
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N=n?2 de espiras

Fluxo Concatenado

indutor

(solenoide), entdo a

(definicdo de induténcia)




Indutancia de um solenoéide

» A indutancia por unidade de comprimento
num solenoide longo, proximo ao seu centro é:

5
i woh*A  (solendide)

o = 4w X 107 T-m/A
n=N/I = 47 X 10”7 H/m.

N € o numero de espiras. O numero de espiras por unidade de comprimento
é dado pelo quociente N/L, entdo n = N/L.



» 1.a)Calcule aindutancia de um
solenoide de 300 espiras, e 25 cm
de comprimento, com area de
seccao transversal de 4 cm?.
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R.: 0,181 mH



Auto-inducao

» “Uma fem induzida aparece numa bobina

quando variamos a corrente nesta mesma

bobina.”
R

—WWWW\

* A—‘»




Auto-inducao

» Com as deducdes de férmulas, com:

= N(.I)B — N‘DB = Li
l
> E,
» Conforme a Lei de Faraday: Entao:
€ = - d(Nq)B) — €, = —Li (forca eletromotriz auto-induzida)|
: dt dt



Auto-inducao

@™ Uma forga eletromotriz induzida €; aparece em todo indutor cuja corrente estd va-
riando.

» E importante frisar que a intensidade da corrente ndo
tem influéncia sobre o moddulo da fem induzida.
Somente a VARIACAO da corrente tem importancia.



» 1. b) Calcule o valor da fem
auto-induzida no solenoide
se a corrente que ele
carrega diminui a taxa de 50
A/s.
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R.:9,05mV



Auto-inducao

» Também € necessario
lembrar que o sinal
negativo da formula
representa que a fem
atua de modo a se opor a
variacao que a produz.

» Na lei de Lenz é
apresentado este D

comportamento:

—

B aumentando
(a)

B aumentando

'FBind

= V

B dimmuindo

(h)

B diminuindo

(d)




Lei de Lenz

t A corrente induzida em uma espira tem um sentido tal que 0 campo magnético produ-
zido pela corrente se opde ao campo magnético que induz a corrente.

» O momento dipolar
magnético do campo
magnético criado é
oposto ao movimento
do ima.




Auto-inducao

» No caso de um circuito com indutor:

i (aumentando) i (diminuindo)

° o -

(a) (h)



JTESTE 5

a op¢do correta para a corrente na bobina: (a) constante, da esquerda para a direita: (b)
constante, da direita para a esquerda; (c) crescente, da esquerda para a direita; (d) decres-
cente, da esquerda para a direita; (e) crescente, da direita para a esquerda; (f) decrescente,
da direita para a esquerda.

A figura mostra uma forga eletromotriz ¢; induzida em uma bobina. Escolha

%lo—b
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R.:doue



Formulas Indutancia




Circuitos RC x RL

—Oa§ S
*h
- %i+ it
‘813.- o fp— F Y .
dg q ii
R? T ? = L % +Ri=% (circuito R1.)

qg=C¥%1 — e "RC)  (carregamento de um capacitor)

™ Um capacitor que estd sendo carregado se comporta inicialmente como um fio comum.
Apos um longo periodo de tempo o capacitor se comporta como um fio interrompido.

@™ Inicialmente um indutor se opde a qualquer variagdo da corrente que o atravessa. ApSs
um tempo suficientemente longo o indutor se comporta como um fio comum.
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» De acordo com a regra das malhas:
PR Y (. i By |
r g R e (carregamento de um capacitor] ! — —k—(l A (aumento da corrente)
s —t/RC d d . IS & YT PR S0y SR
q = (o€ (descarga de um capacitor) | ;| = ?e A (diminuicdo da corrente)
¢ 57

. RC (constante de tElﬂpG} Ty = ? (constante de tempo)




Circuitos RC Quando uma forga eletromotriz € é aplicada a
uma resisténcia R e uma capacitancia C emsérie,como na Fig.27-15
com a chave na posi¢do a, a carga do capacitor aumenta com o
tempo de acordo com a equacao

(27-33)

g = CE(1 — e 7KC)
onde Cé = g, ¢ a carga de equilibrio (carga final) e RC = 7 é
a constante de tempo capacitiva do circuito. Durante o carrega-
mento do capacitor a corrente € dada por
de (4 _—
i = % = (W )e “RC " (carregamento de um capacitor). (27-34)

Quando um capacitor se descarrega através de uma resisténcia R, a
carga do capacitor diminui com o tempo de acordo com a equagio

(27-39)

(carregamento de um capacitor),

q = qpe K¢ (descarga de um capacitor).

Durante a descarga do capacitor a corrente é dada por

'=_=

= (_]g'(" )(, “RC (descarga de um capacitor). (27-40)

Circuitos RL Série Sc uma forga eletromotriz constante € é
aplicada a um circuito com uma tnica malha constituido por uma
resisténcia R e uma indutancia L, a corrente tende para um valor
final ¢/R de acordo com a equacéo

(aumento da corrente), (30-41)

¢ ,
i=—(1—e ")

R
onde 7, (= L/R) governa a taxa de aumento da corrente e ¢
chamada de constante de tempo indutiva do circuito. Quando
a fonte de forga eletromotriz constante € removida, a corrente
diminui para zero a partir de um valor inicial i, de acordo com a
equagao

i = ige i (diminui¢io da corrente). (30-45)




/TESTE 6

A figura mostra trés circuitos com fontes, induto- —~AAA
res e resistores iguais. Coloque os circuitos na ordem da corrente
que atravessa a fonte (a) logo depois que a chave € fechada e
(b) muito tempo depois que a chave é fechada, comegando pelo = - l - l
maior valor. (Se o leitor tiver dificuldade para responder, leia o
exemplo a seguir ¢ tente novamente.) | it g L |

(1) (2) (3)

™ Inicialmente um indutor se opde a qualquer variagdo da corrente que o atravessa. Apos
um tempo suficientemente longo o indutor se comporta como um fio comum.



Uy = % Li? (energia magnética)

(densidade de energia magnética)

Capacitor:

y=3CV?

u=tg,E2.




/TESTE 7 A tabela mostra o nimero de espiras por unidade de comprimento, a cor-
rente e a segao reta de trés solendides. Coloque os solendides na ordem da densidade de

energia magnética, comecando pela maior.

Espiras por Unidade
Solendide de Comprimento Corrente Area
> a 2 ny il 2A1
b mn, 211 Al
my il 6A|
L{b‘ Un = 1“ nziz Ll:" A iz
Chgy T . — U &= -
P Al * 20 BT A1 T 24

R.:b, a, c



Inducao Mutua

Inducdo Matua Se existem duas bobinas 1 e 2 proximas uma
da outra, a variacdo da corrente em uma das bobinas pode indu-
zir uma forga eletromotriz na outra. Essa inducdo mutua é descri-
ta pelas equacoes

: di,

€= —M— 3(0-64

2 7 ( )
. tlig

e %= =M—2 (30-65)
dt

onde M (medida em henrys) é a indutidncia mutua das bobinas.



Inducao Mutua
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