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Indutancia

Vamos considerar dois solenoides, um dentro do outro. Ao variarmos uma corrente passando por

qualquer um desses solenoides, faremos com que o fluxo ® no interior deles mude, o que induzird

uma forca eletromotriz no outro solenoide.
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Vejamos em detalhe. O fluxo no solenoide 2, devido a corrente I; no solenoide 1, sera
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Ao variarmos I;, teremos uma forca eletromotriz €, gerada no circuito 2,
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Dizemos que a variacao da corrente no circuito 1 induziu uma forc¢a eletromotriz no circuito 2, e a

constante de proporcionalidade é denominada de indutancia mutua:
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onde M(;y é a indutancia mutua do circuito 1 sobre o circuito 2. No caso acima, teremos,
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Se invertermos a situacdo, podemos considerar que o circuito 2 induz uma forga eletromotriz no

circuito 1, e, nesse caso, o fluxo sera

N>
Do) = Ny x Ay x ,UOWIZ

oo dl,
1= 12) T,
onde

N1 N,

h

Considere agora que os dois circuitos, 1 e 2, possuem o mesmo nimero de espiras (N} = N =

M 2) = oAy = My

N), eamesma area (A; = A, = A). Teremos
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De fato, podemos pensar que esses dois circuitos “idénticos” sdo unidos num so6 solenoide e o
que isso implica é que o nosso solenoide possui uma autoindutancia L, que constitui uma “re-
sisténcia” a varicdo da corrente (e do fluxo) dentro do solenoide. No caso anterior, do solenoide,
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O campo gerado por I; é, por Biot-Savart,
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Agora, o fluxo de B que passa pelo circuito 2 é
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Portanto,
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Analogamente, se o circuito 2 possui uma corrente I,. o fluxo no circuito 1 serd
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e, portanto,

que chamada de Férmula de Neumann, que demonstra que a indutancia mutua, assim como a

autoindutancia, € uma quantidade puramente geométrica e independente da quantidade de cor-

rente nos circuitos.

 Aunidade de indutancia é o henry (simbolo H): 1 henry=1 T - m?/A = Wb/A.

e pode ser bem dificil calcular a indutancia de sistemas. Por outro lado, é muito facil medi-las!

Exemplo

Autoindutancia de um laco circular de raio R
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O que esta acontecendo? A indutancia diverge? Quando y; — 0 ou ¥ — 27, temos ¢; = (2.
O problema aqui é que consideramos o fio (ou os cilindros) no caso do solenoide com infinitas

voltas) infinitamente fino,




Se quisermos incluir a espessura do fio “rigorosamente”, chegaremos a uma integral eliptica! Po-
rém, podemos obter o mesmo resultado, qualitativamente, se consideramos que em ver de termos

w1 — 0, ¥; — 27, cortarmos a integral em um certo 6y:
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Energia do campo magnético

A poténcia elétrica num circuito com uma indutancia L
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Note que isso significa que nao importa como (ou qudo rdpido) a corrente I se estabelece: um
o . A . . 2
circuito com autoindutancia L possui uma energia W = %
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Agora, usando quef: Vx H , temos que

LI* = fdv(vXﬁ)-Zl
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De modo que as densidades volumétricas de energia:
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