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Forcas Magnéticas

Trabalho realizado sobre um corpo mantendo os fluxos
constantes:
AW mec = —(AUm)o
+ Exemplo: Forca de atracao de um magnete em ferradura, de seccao S.

Considerando o circuito magnético formado pelas linhas de campo, e
assumindo que um deslocamento dx da barra nao altera o fluxo no
circuito,
1 B2
(dUm)e = ——2Sdx
2 po

A forca sobre a barra sera atractiva
1 B?
AWme(_':deX: —__ZSdX
2 po

ParaB=1T e S=10"1m?2

1
Fy=-—B?S=-
Mo 47T10_7

12 x107' = -(8x 10N

Trabalho realizado sobre um corpo mantendo as correntes
constantes
AW mec = +(AUm)1
+ Forca sobre uma espira rectangular com corrente I, no campo de um fio
rectilineo com corrente 1.
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A energia magnética é
1 1
Un= E(Ll L+Mpp ) I + E(Lz L+My Il =
1 2 5 1
E(Ll Il +L2 12 +2 MlZ Il Iz) = E(Il (I)ll + 12 @22 +2 Iz (1)12)

Quando a distancia entre a espira e a corrente se altera, os auto-fluxos
ficam invariantes (mantendo-se as correntes constantes) pelo que:
AWm = (AUm)I = I2 Aq)lz

. I — . 7
O fluxo do campo B; = %”;;-eg na espira é

VO y+a o 1 I1b a+
®12=ﬂ31-d52=ff Hod graz="2 Iog( y)
S, oJy 2nr 2n y

A forca sobre a espira é:

d®q; uolil; ab
dy 27 yWy+a

Usando as forcas de Lorentz:

— N I I N I I ab
F=9§Izd?x81=(—b12 ol +b12”°—1)ey=—“° 12 e,
21y 27y +a) 27 y(y+a
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Aplicacao as leis dos circuitos eléctricos

EWy) =

Indutdncias em série

Ry

fixos

do,

dt

di,
Ly My
BEy

dly

R,

—\\N—"0600 —0000 —" N\~

Para duas indutancias em série num circuito com duas resisténcias R; e

R, numa queda de potencial < deve ser
V+§+&=RiI + Ry1

Assim

dl

V= (R1+ Rz)I +(L1+2M12+L2)%

Este circuito é assim equivalente a um com uma indutancia
Leq:L1+2M12+L2

Se M1, < L, L, entao para indutancias em série

Se M= k\/Ll L, com |k| <1 e k puder variar temos um circuito de

indutancia varidvel (radio).

Indutancias em paralelo

J\/\l/\/——m@—

T

My,

-,

Vv

_/\/\2/\/_

L.

Assumindo agora um circuito composto por duas indutancias em paralelo
numa queda de potencial V, desprezando as resisténcias de cada

indutancia,
dly

V=l —+M

dt

dl,
V = L2 o
dt
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dt

dly
2 at

Lil,-M3, dal
- L1+L2—2M12 dt
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L1L2—I\/l%2
- L1+L2—2M12

Se M1, < L, L, entdo para indutancias em paralelo
1 1 1

_— ——

Leq - Ll L2

— 000 —

Leq

Circuito RLC

@m=56?-cﬁ= Gont + G

Em partes do circuito em que este apresenta uma condutibilidade

—

Oe = ;16-, a Lei de Ohm E = }IZ pode ser aplicada. Dado que I:j-? e em

fE-d?:fL-awe pr—ew: RI
Oe S

Contudo no espaco entre placas de um condensador nao existe
condutibilidade, e nesse pedaco

. 1
fs.aw:—o(t)
C

geral 3 || d?, tem-se:

dl1) 1
Evat + Eind = Epat — L T RI()+ EQ(t)

Quando &, = V = Cte:

d?1
! (t) R dl(t)
dt?
Para uma solucdo complexa do tipo I (t) = I, e*!

, R 1 R (R)2 1
K+—k+—=0 = «k=-——=_[|"7| -
L LC 2L 2L LC

11(1.') 0
+ — =
C

Quando A = ﬁ <wp = ;C a solucdo é

JLc

I.()=I. (0 e Metiont  —  1t)=I,e M Sin(w,t +a)
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onde wp = \/woz - 1?2 se designa a frequéncia natural de oscilacéo e
IC (O) = IO ei/a/.

o

Circuitos com correntes de variacao lenta.
+ A restricao a correntes de variacao lenta significa que o circuito nao deve

radiar uma quantidade grande de poténcia.
+ Isto significa que as dimensdes maximas do circuito sao pequenas
guando comparadas com o comprimento de onda da radiacao associada

a frequéncia motriz no circuito fmax < ‘f;: A.

+ Ou seja, um elemento de corrente 14?7 do circuito encontra-se a uma
distancia muito pequena, quando comparado com o comprimento de
onda A, dum elemento de corrente —-1d?, pelo que 0s seus campos
cancelam-se a grande distancia em todas as direccdes.

Regimes Transiente e Estacionario.
Quando &p,i(t) = Vo ei«t:

d?1(t dl
! () R ()
dt?
Para uma solucdo complexa do tipo I (t) = I, ¢ “!

_ 2 ; l iwt _ - iwt
Lo*+Riw+ c e =iwV,e

1 .
+— 1) = ioVye“t

1
— V,

R+ﬂ'((uL _E)

+ A constante complexa
<)

Z=R+1i(wL——
wC

designa-se a Impedancia do circuito, e consiste numa parte real R
(Resisténcia) e uma parte complexa, designada Reactancia, a qual
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tem uma parte inductiva wL e uma parte capacitativa ch

1
It = E Ve (t)

1 V, wL—LC
It=—V @) = cos|lwt +tan! =
IZ] 5 R
R?+(wL---)

Impedancias em Série e Paralelo em circuitos com

corrente alterna

* A impedancia complexa Z tem uma parte real ¢ (Resisténcia) e uma parte
imaginaria . (Reactancia)

Z=R+iX
Resisténcia
R=R
Reacténcias
X=wlL-—
wC
Serie
Zeq = Z]_ +Zz +...
Paralelo
1 1 1
— =+ _—+...
Zeq Z1 ZZ

Regime Transiente

* A solucao da equacao homogénea da-nos uma solucao evanescente
geral, que adicionada a solucao particular encontrada acima nos da a
solucao completa com condicdes iniciais apropriadas
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Poténcia Instantdnea e Poténcia Média.

+ Para voltagens e correntes complexas a poténcia instantanea é
At) = Re[lc (D] Re[Vc (1))
A poténcia média é
1 Vo2
2 |z
A voltagem e corrente efectivas sao definidas como

1 7 1
(P =Lim —f ) dt = —Rel[l; V] = Rel[ZF]
T Jo 2

vV, L Vol I L Lol
ef =~ —IVo ; ef = —llo
V2 V2

e entao

1
(P = E Ief Vef

Ressonéancia num circuito RLC

1
Z=R+Ii((uL——)
wC

Vol

1
[L(®)lmax = E IV (O)max = = wr
1 \2
\/RZ + (a)L - E)

=]+
@)
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Circuito R - L em série com f.e.m. sinusoidal & V, + V7 sin(wt)

¢ Neste caso a equacao do Ci

dl

L

A solucao compativel com a

rcuito é, usando a notacao complexa

t 4
<® R I (t) = Vo+Vei@t

condicao inicial =0 é

V4 _R 4 . _R
I(t) = —2l1-¢ 1L t)+ L (elt‘” -e L t)
R R+ilLw
A parte real desta expressao é
V, _R 4 L _R
I(t) = —O(l—e Lt + 1 (cos(tw—tan‘l(—w))—Re Lt
R R2 +L2 wz R

=

i

Fa

L
x

TR

i
i T=L/R
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Filtros R-C

Ve=ZI = (R-L)I : Vo-V, = RI
w
Vel | Zae |1
Vel [R-2c| \1+RCw?

+ Tensao de saida no condensador: Filtro passa-baixos.

s 0
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