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Aula 13

Eletrodinamica

Campos elétricos e magnéticos variando no fempo



Indutancia
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Indutancia

Quando ligamos a corrente em C; surge o
campo magnético B; na espira 2, que gera
o fluxo

Q2 = I Moy

O coeficiente M,; é a Indutdncia Mdtua
Depende s6 da geometria das espiras :
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Formula de Neumann
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Mesma corrente gera o mesmo fluxo, mesmo trocando as espiras !



Corrente I, em C; gera um fluxo em S,

Variando a corrente I; :

Aparece uma FEM em S, :

P2 = M I,

doo dl;
R /S
dt dt
I
° dt

dl
62 p— —M_l

dt




Auto-Indutancia

Variando a corrente I;, varia o fluxoem S; :
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Auto-Indutdncia

o=1LI
dg
A indutancia gera uma FEM: € = — —

Unidade de indutdncia: Henry = Volt X segundo/ Ampere




Circuitos com Indutdncia

Quando ligamos o sistema ele “reage” e demora a atingir a corrente certal

Circuito com indutancia:

L E Eo — Lcj[—l = IR.
R 'l
&
80_.F I(t) = “0 [] _e—(R/L)t}
R
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Circuito sem indutdncia: EIR |-mmmmmm o anea ————

€0 — R1 /
(Lei de Ohm) : .

L/R OL/R 3L/R !




Energia Magnética

E a energia gasta pelo agente externo contra o campo elétrico induzido,
quando ele inicia a corrente no circuito e cria o campo magnético !

A energia eletrostdtica € aquela necessdria para “montar” (trazendo do
infinito) uma distribui¢do de cargas.

A energia magnhética é aquela necessdria para “montar” um circuito elétrico
fechado percorrido por uma corrente estaciondria, onde had um loop através
do qual passa um fluxo de B.
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Energia Magnética

Trabalho feito pelo campo E induzido para fazer a carga q dar uma volta
ho circuito :

Forga: F = qE
dl’ 1“
q

Trabalho em um pequeno L
deslocamento dl : dW = qFE .dl

Trabalho para a carga q dar uma volta no sentido hordrio:
W =q ]{E dl = qe€
Trabalho da bateria para a carga q dar uma volta no sentido anti-hordrio:

W:—Q%E).dl_):—qe



Energia Magnética

Trabalho feito pela bateria para fazer a carga dq dar uma volta no circuito

S o —
dW:—dq%E.dl:—dqe ] = [, F
dftu
ﬂ:_@e dq
dt dt
dq dl
Lembramos que: — =7 e = —J, —
@ at
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W = 5 LTI? Energia acumulada no sistema

I
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Parece um
final feliz

Mas...

3 slides
de terror |




Energia Magnética

[ ¢=¢ B.da :/(ﬁxﬁ).da :%ff.df
S C

5 5 . Integral em
Lembramos que : J = —— ] = / J da todo o espago !
a A f
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Energia Magnética

1 [ - =
W=z j/14.b7d3r
1 oo o
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O show da matematica: {

1 1 S
210 200
Teorema da divergéncia : /6 (A x B)d*r = j{(ff x B).dd =0
S

1 S estd no infinito :

W=-— [ B*d’r B} #
2Ho A=0 B=0




Vamos comparar:

Energia W [ B2,
Magnética 2140

En,er'gia W — 6_0 /E2 d3T
Elétrica 2
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Exemplo 01 FOIFGW

Dois cilindros maci¢os paralelos de mesmo comprimento / e raio a
transportam correntes i1guais em sentidos opostos. Sabendo-se que a
distancia entre os eixos dos cilindros € d, mostre que a indutancia por

unidade de comprimento desse sistema €: L
| o i
L u d—a o
Ztoyy, —
T a
dr
Despreze o fluxo no interior dos cilindros. —=
{:
d
| -]




Fluxo gerado pelo campo do fio da esquerda :
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Fluxo gerado pelo campo do fio da direita :

= A ,Uoi
— | Bp.nhda = dr d
QbD / D -naa /27r(d—fr) raz

[ e e

2G
—

¢
totl  d—a L=~
_potly,d=e /
2T a
B _ poil, d—a L po
¢ = ¢p + ¢p = In( - ) T




