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Fletrostatica

Lei de Coulomb
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Cargas em movimento: corrente elétrica

¢ Carga em movimento interage com campo magnético: forgca de Lorentz

F=qgF+quxB
7 \
Interacao com campo elétrico Interacao com campo magnetico
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Carga em movimento gera campo magnetico

Il —

< B>

B

< Campo magnético produzido por uma carga em movimento: Lei de Biot-Savard

Ponto no qual o campo

¢ calculado

Vetor unitario r ©
s
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Carga em movimento gera campo magnetico

Il —

< >

B

Lei de Biot-Savart
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Lei de Ampere
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Lei de Faraday
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Pausa
para alguns experimentos
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Inducao eletromagneética

Galvanometer
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Inducao eletromagneética

Galvanometer

\% F-.{’ | _f:-a 3 Faradays Law of Induction
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Observacoes experimentais

< Campo magnético pode gerar corrente elétrica:

B guanto maior a velocidade do ima maior a corrente,
| se v=0 nao ha corrente (%)
B se 0 ima estiver parado e a espira se movimentando também ha corrente

B corrente induzida depende da area da espira

(*) Area da espira e o valor de B permanecerem constantes
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Observacoes experimentais

B Com o valor de B fixo, se a area da espira variar com o tempo ha corrente induzida

— . 3 — __.__ f *. e
- oo 2 —g L .
_J,_) 4 L_r = =
_“‘H-ﬂ._./\l / i = o —)/ ' / \7\ e
Area= A4 Area=A"'< 4

Se a area aumentar (A’ > A) a corrente induzida aparece no sentido oposto
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Observacoes experimentais

B Se o valor de B variar com o tempo aparece corrente induzida

B'< B

Se o valor de B aumentar (B’ > B) a corrente induzida aparece no sentido oposto
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Observacoes experimentais

B Se o angulo entre B € A variar com o tempo, aparece corrente induzida
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Observacoes experimentais

¢ A corrente induzida € proporcional a:

| velocidade relativa entre 0 ima e a espira,
B intensidade do campo magneético sobre a espira

B drea da espira

¢ A corrente elétrica induzida € proporcional a variacao do fluxo de campo magneético

atraves da espira.

Tuesday, December 10, 13



Lei de Faraday

Matematicamente, a Lei de Faraday € dada por:

d®p
6 p—
B y o dt
.dS
Lel de Lenz

¢ Parodiando a célebre frase de cunho anarquista: Hay gobierno”? Soy contral

¢ Lei de Lenz: Hay variacion de flujo? Soy contral
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Lei de Faraday

¢ Podemos imaginar que esta f.e.m. induzida decorre de um campo elétrico induzido, que

causa 0 aparecimento da corrente elétrica induzida

Lo I d L
e:j{E.dé ]{E-déz—d—</3-d5> Lei de Faraday
C C t \Js

Campo elétrico induzido

Note que este campo elétrico E induzido nao € conservativo: a circulacao de E ao

longo de um circuito fechado € diferente de zero .
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Lei de Lenz: convencao para o vetor area

¢ Arbitra-se um sentido para o vetor area. A regra da mao direita estabelece o sentido

positivo da circulacao. Por exemplo: P
o Com esta escolha para dS este é o sentido
‘ & dS! / positivo da circulagéo

Suponha que B tenha este sentido

______

sentido horario

¢ Verificagao:

S S S dd dB
m (a) ®dS B =B-dS=-BdS = —=——dS
dt dt
=Se d—B > (0 (campoaumenta @) = ¢ = _d_q) >0= I;,g O
dt dt
dB dd
= Se E<O (campo diminui ©) :>e:—%<0:> Ling O

(*) Note que campo aponta na mesma direcao nos dois casos acima. A corrente nao se opde ao campo; opde-se a

variacao do fluxo
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Lei de Lenz: convencao para o vetor area

¢ Mantendo o sentido do vetor area. A regra da mao direita estabelece o sentido positivo
da circulacao. e

L Com esta escolha para dS este é o sentido

A_ ® dS ' / positivo da circulagéo

Suponha que B tenha este sentido R
sentido horario

¢ Verificagao:

s S S o dd dB
m b)) ®dS ®B =B-dS=BdS = —=—dS
dt dt
dd
= Se C;—f>() (campo aumenta ® ) :e=—ﬁ<0:> Linag O
dB
=Se %<O (campo diminui & ) :>€:_Cfl_(5>o:> Log O
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Lei de Lenz: convencao para o vetor area

¢ Arbitra-se um sentido para o vetor area. A regra da mao direita estabelece o sentido

- ~

positivo da circulacao. Por exemplo:

’
’
.
.
.
I
'

Suponha que B tenha este sentido sentido anti-horario

¢ Verificacao:

Com esta escolha para d.S este é o sentido

: , / positivo da circulacao

. . S S d® dB
dB dd
= Se E>O (campo aumenta ©) :e:—E<O$ Ling O
dB
= Se E<O (campo diminui ©® ) :>e:—cil—(f>():> Linag O
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Lei de Lenz: convencao para o vetor area

¢ Mantendo o sentido do vetor area. A regra da mao direita estabelece o sentido positivo

da circulacao. LT

. Com esta escolha para 4§ este é o sentido

_ positivo da circulacao
Suponha que B tenha este sentido /

s
~~~~~~

sentido anti-horario
¢ Verificagao:

. L S S dd dB
dB dP
=Se pr > (0 (campo aumenta & ) iez—ﬁ >0= Iine O
dB
= Se %<O (campo diminui ® ) ée:—i—f<0:> Linag O

(*) Na pratica nao precisamos Nnos preocupar com isto por que a “Lei do contra” nos fornece o sentido da corrente

induzida.
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Aplicacdes da Lei de Fraday: geracao de eletricidade

-
"I NSTALL AN HYDKO *ATFRNATOR, .
opedinge Inside a Hydropower Plant
o :",':.-t.' ALTIERALHE. WTH NATD 2w X Pak 1
“«— ‘D.:G';\ Lti‘ﬁ:‘?l’;"-w “W & 60N <=
- WA TBAEU.
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: : Outflow
Intake ngi?' Penstock Turbine
\ ©2001 HowStuffWorks)

Um video com um gerador caseiro em

w.greenoptimistic.com/2010/03/09/build-small-scale-hydroelectric-generator/#.UpSOUGRDt8M
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Aplicacdes da Lei de Fraday: geracao de eletricidade

Usina hidrelétrica

Reservatirio
Linhas de
distribuicdo
Casa de forga de energia
Canal
¥ - Gerador
N
» ra Turbina —a
Generator

| -%\
Tl . ’, /’J
(0

’, Turbine
Rotor Generator Shaft

/A
Stator / I

Turbine Blades
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Os primeiros discos rigidos comerciais utilizavam
sensores indutivos para escrita e leitura
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Os primeiros discos rigidos comerciais utilizavam
sensores indutivos para escrita e leitura
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Os primeiros discos rigidos comerciais utilizavam
sensores indutivos para escrita e leitura
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Digitalizacao

¢ Informacao é codificada em bits: contragao inglesa de binary digits (0,1)

0
Um bit:
1
- 1 Byte = 8 bits

2 possibilidades

Dois bits:

0

0

0

1

1

0

1

1

4 possibilidades

0| 0| 28=256possibilidades

- 1 palavra (word) = 4 Bytes = 32 bits = 232 =4.294.967.296 possibilidades
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Armazenagem de informacao

¢ Em meios magnéticos, os bits sao unidades magnetizadas em uma dire¢ao ou outra

0

=
1
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Armazenagem de informacao

¢ Em meios magnéticos, os bits sao unidades magnetizadas em uma dire¢ao ou outra

0
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Armazenagem de informacao

¢ Para aumentar a capacidade de armazenamento precisamos reduzir o tamanho da

unidade magnética que armazena os bits

Thin Fllm Inductive Write

Recording Medium
fone track on & Olsk)
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Cabecotes indutivos

magnetic flux

I o

media velocity fringing field

\ head distance

V€ @y @'y i recordini media

Tuesday, December 10, 13



Cabecotes indutivos

Coll

Head Arm
Ferrite Core

Feed Wire

Head Gap
(Look Closely)

Slider
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AplIcacoes da L.el gae rarads ONSOrE a0 Net|ico

T

¢ A corrente induzida depende da taxa de variagao do fluxo do campo magnético através
da espira
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Aplicacdes da Lei de Faraday: sensores magneticos

P

¢ A corrente induzida depende da taxa de variagao do fluxo do campo magnético através
da espira
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A corrente induzida depende da taxa de variacao

do fluxo do campo magnético atraves da espira

LMJ l iind

e
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A corrente induzida depende da taxa de variacao

do fluxo do campo magnético atraves da espira

LNJ * Lind

[

v
—
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A corrente induzida depende da taxa de variacao

do fluxo do campo magnético atraves da espira

LNMI l lind

o s

v
—
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A corrente induzida depende da taxa de variacao

do fluxo do campo magnético atraves da espira

LMl l iind

o s

Vv
—
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Esta tecnologia tem limitacdes

(D

w ~ 7200 rpm
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Controle eletronico de velocidade de rotacao

-~

sensor magneético
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