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Indutancia

Na figura ao lado a chave s é ligada e uma e
corrente elétrica é criada em um solendide.
Se a corrente aumenta no tempo: dl/dt >0o0

campo magnético no solendide aumenta:
dB/dt > 0 e pela lei de Faraday: uma fem é
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induzida, opondo-se a dB/dt e dl/dt, opondo- * fi |.*_.-
se dessa maneira a direcao de /. 1. s
C dgp , | )
£ = — e N — numero de espiras do solenoide

* Este efeito é chamado de Auto-Inducao.
* O elemento que sofre a Auto-Inducao é chamado de Indutor.

E um componete de circuito que armazena energia no campo
Indutor P 9 5 P

-.- magnético criado pela corrente no seu interior. Simbolo

E caracterizado por sua indutancia, L, que depende —m\—

somente das suas caracterlstlcas geometrlcas L
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fem induzida em indutores

Considere uma bobina de N voltas, chamada de indutor, percorrida por uma
corrente i que produz um fluxo magnético ¢, através de todas as espiras da

bobina. Se i=i(t), pela lei de Faraday aparecera nela uma fem dada por:

d(N¢p)

£ = — - . (Nop) — fluxo total no indutor
Pela lei de Ampeéere temos que o campo magnético no interior do indutor é
dado por: =D = uan

Se a corrente no indutor estiver variando no tempo, o fluxo magnético no
interior do indutor também ira variar.

: . , . i crescendo i decrescendo
i=i(t) = ¢ = 0p(i(t)  Lxwed
L — indutacia :
pu——— fe, = [€
dop di A ¢
> e =—N i - |
- di di dif = \
: = e = —L— O sentido de g deve se opor a
dt variacao da corrente que a originou.
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Calculando a indutancia

£ = — . (Nop) - fem induzida em uma bobina com N voltas.
dt °
Como a fem induzida é proporcional a taxa de variacao da corrente, temos:
dz d |
— = = j\r@g
dt dt (Nos)
Integrando no tempo:
Li = Nog
No
= [ =2
1

Esta eq. permite encontrarmos a
indutancia diretamente a partir do fluxo
magnético
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Indutanc
B = pugnt

Campo magnético de um solendide com &

area A e comprimento /

uma corrente |/.

Nop =

—
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Indutancia por unidade
de comprimento

ia de um solendide
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— Mo?’lglA ‘ SO depende das caracteristicas
geomeétricas do solendide

=
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Indutancia de um toroide

— b ——»]

B — po N Campo magnético de
25T um torodide

{ \
l B nao é constante no
""" .~ I i Ih interior do torodide
1Y ! f O] "

S L b
& b5 = /B.dA / B (hdr)
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In(b) — in(a)]

A indutancia de um tordide sé
depende de seus fatores geométricos
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Indutanma de um cabo coaxial

O campo magnético tem linhas
circulares, nas quais o campo

CONDUTOR va |e:

ISOLADOR B _— "LLDZ

BLINDAGEM
27T

Portanto o fluxo que atravessa
a secao AA'DD' é

dois condutores

concéntricos separados Op = /B_dﬂ_ / Hot —ldr
5 J Ty

por um dielétrico 2mr

~ porl [P dr pil T9

20 Ja T 2 1

Ivsnourone Fisica

Universidade Federal Fluminense




Circuito RL

Circuitos RL sao aqueles que contém resistores e indutores. Neles, as
correntes e os potenciais variam com o tempo. Apesar das fontes (fem) que
alimentam estes circuitos serem independentes do tempo, a introducao de
indutores provoca efeitos dependentes do tempo. Estes efeitos sao Uteis

para controle do funcionamento de maquinas e motores.

a) Fechando-se a chave S, no instantet =0, —_—
estabelece-se uma corrente crescente no ‘V:"‘“ ’
i1
resistor . + .l €
__ ,[r = L

t =0 = ¢(0) =0 — Noinicio o indutor | -
. k|
se comporta como se tivesse uma /H/ b
resisténcia infinita

t — 00 = i(t) = iymge — Muito tempo depois o indutor se comporta
como se tivesse uma resisténcia nula.
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Circuito RL

Aplicando a lei das malhas ‘ AV. + AVpe + AV =0

E—iR—L%:()

dt
. di I8
E':zRirLa — e =AVa + AV}

£ . Lde
R '"Rai
Ldiw . ¢
:>E3+Z_§:0
mudando de variavel : xzi—iéd:c:di,
:>$+£d—$—0
R dt
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Circuito RL

dzx R
— = ——dt
T L
. B R
integrando = In (—) = ——t
Io L
= 7= i
T = g Eexp 7
g £
t=0,%0=0=>z0=10— ==>20=——
em 0 To = 10 R Lo R
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Circuito RL

fazendo 11, = o — constante de tempo

t:[]:}-i(t)zﬂ;t%oo:-z'%%
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Circuito RL

Voltagens no resistor e no indutor

di
Ve=Ri: V; = L—
B V=S

It
= Vi = = exrp (—

t=0= V, = V,4: — equivalente a um circuito aberto

t >> 711, = Vi, =0 — equivalente a um curto — circuito
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Circuito RL

N ; I ; b) Fechando-se a chave S;; neste caso, a
Wh . U0t * soma das quedas de potencial da:
lf’ AI’?L—FAI’?RIO
dt
o2 L—+iR=0

0 7=L/R 2t 3r 4t
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Energia armazenada no campo magnetico

No circuito ao lado, uma fem induzida pelo
indutor impede que a bateria imprima ao
circuito uma corrente instantanea. Ou seja,
a bateria deve efetuar trabalho contra o
€, indutor para criar uma corrente. Parte da
energia gasta pela bateria se dissipa no
resistor por efeito joule, enquanto o
restante da energia fica no indutor.
d1

e =AVr + AV, Ezz'RJrLE

du
dt

A taxa com que a bateria fornece energia é igual a soma da taxa de
energia dissipada no resistor (i“R) com a taxa de acumulo de energia no
indutor (Lidi/dt)
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Energia armazenada no campo magnetico

Logo

dUs _.di dW
P —  — L —
dt “at T dt

b Taxa de acumulo de energia no indutor
= dUp = Lidz

UB/ Ladr
J0

1
fi

bEnergia magnética total acumulada no
campo magnético do indutor
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Densidade de energia de um campo magneético

Vamos calcular agora a energia por unidade de volume armazenada em um
ponto qualquer de um campo magnético. Para isso, vamos consideremos o
campo magnético de um solendide longo de comprimento | e secao

transversal A, transportando uma corrente i.

indutancia do solendide = L = pgn®Al

B

campo magnético no solendide = B = ponit = 1 = ——
HoT

1 1 B?

= Up = =Li* = —pugn? Al
D) oo 1in?
1 B?
Ug = §—Al

0 |
. 7 4. ¥
b Energia magnética armazenada

em um solendide
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Densidade de energia de um campo magneético

Al — volume do solenoide

Densidade de energia do campo
magnético

“Podemos associar uma densidade de energia a
qualquer regiao do espaco onde exista um campo
magnético. O valor desta densidade € dado pela
equacao acima’
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Aplicacao (Transformadores)

N V, — Voltagem no primario
Vy, — Voltagem no secundario
Enrolamento Enrolamento o dCbB W s =T d@B
prunario secundario p— 4'p dt s — 4Vs At
dop|  |dog
dt ) dt |,

“A razao entre o numero de espiras na bobina
secundaria e na bobina primaria determina a
tensao de saida em relacao a tensao de entrada
do transformador.”

Ivsnourone Fisica

Universidade Federal Fluminense




Cortoon 5ongs From

B E:LOﬂ'lE‘F -

INnsTITUTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19

