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Forças Magnéticas

Trabalho realizado sobre um corpo mantendo os fluxos 

constantes:

DWmec = -HDUmL
F

ì Exemplo: Força de atração de um magnete em ferradura, de secção S .

Considerando o circuito magnético formado pelas linhas de campo, e 

assumindo que um deslocamento â x da barra não altera o fluxo no 

circuito, 
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A força sobre a barra será atractiva
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Trabalho realizado sobre um corpo mantendo as correntes 

constantes

DWmec = +HDUmL
I

ì Força sobre uma espira rectangular com corrente I
2
 no campo de um fio 

rectilíneo com corrente I
1
.
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A energia magnética é
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Quando a distância entre a espira e a corrente se altera, os auto-fluxos 

ficam invariantes (mantendo-se as correntes constantes) pelo que:
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A força sobre a espira é:
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Usando as forças de Lorentz:
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Aplicação às leis dos circuitos eléctricos 

fixos

E HΓL = -
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Indutâncias em série 

L
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M12

Para duas indutâncias em série num circuito com duas resistências R
1
 e 

R
2
 numa queda de potencial V deve ser
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Assim 
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Este circuito é assim equivalente a um com uma indutância
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 então para indutâncias em série

Leq » L
1

+ L
2

Se M = k L
1

L
2

 com  k¤ < 1 e k puder variar temos um circuito de 

indutância variável (rádio).

Indutâncias em paralelo
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Assumindo agora um circuito composto por duas indutâncias em paralelo 

numa queda de potencial V, desprezando as resistências de cada 

indutância,
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Circuito RLC
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Em partes do circuito em que este apresenta uma condutibilidade 

Σe =
1

Ρe

, a Lei de Ohm  E =
J

Σe

 pode ser aplicada. Dado que  I = J × S  e em 

geral  S ÈÈ â {

Ó
, tem-se:
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Contudo no espaço entre placas de um condensador não existe 

condutibilidade, e nesse pedaço 
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Para uma solução complexa do tipo IcHtL = Io ã
Κ t
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 a solução é   
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ä Α
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onde Ωn = Ωo

2
- Λ

2
se designa a frequência natural de oscilação e 

Ic H0L = Io ã
ä Α

.

Circuitos com correntes de variação lenta.

ì A restrição a correntes de variação lenta significa que o circuito não deve 

radiar uma quantidade grande de potência. 

ì Isto significa que as dimensões máximas do circuito são pequenas 

quando comparadas com o comprimento de onda da radiação associada 

à frequência motriz no circuito  {max `
c

f
= Λ. 

ì Ou seja, um elemento de corrente I â {

Ó
 do circuito encontra-se a uma 

distância muito pequena, quando comparado com o comprimento de 

onda Λ,  dum elemento de corrente -I â {

Ó
, pelo que os seus campos 

cancelam-se a grande distância em todas as direcções.

Regimes Transiente e Estacionário.

Quando E
bat

HtL = Vo ã
ä Ω t

:
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Para uma solução complexa do tipo IcHtL = Io ã
ä Ω t
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1

Ω C

M
Vo

ì A constante complexa 

Z = R + ä Ω L -

1

Ω C

designa-se a Impedância do circuito, e consiste numa parte real R 

(Resistência) e uma parte complexa, designada Reactância, a qual 

tem uma parte inductiva Ω L e uma parte capacitativa 
1

Ω C

.

 

Amaro Rica da Siilva,IST -6- 1º Semestre 2013-2014



designa-se a Impedância do circuito, e consiste numa parte real R 

(Resistência) e uma parte complexa, designada Reactância, a qual 

tem uma parte inductiva Ω L e uma parte capacitativa 
1

Ω C

.
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Impedâncias em Série e Paralelo em circuitos com 

corrente alterna

ì A impedância complexa Z tem uma parte real R (Resistência) e uma parte 

imaginária X (Reactância)

Z = R + ä X

Resistência

R = R

Reactâncias

X = Ω L -
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Serie
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+ …

Paralelo
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Z
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Z
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+ …

Regime Transiente

ì A solução da equação homogénea dá-nos uma solução evanescente 

geral, que adicionada à solução particular encontrada acima nos dá a 

solução completa com condições iniciais apropriadas
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Potência Instantânea e Potência Média.

ì Para voltagens e correntes complexas a potência instantânea é

P HtL = Re@Ic HtLD Re@Vc HtLD
A potência média é

XP \ = Lim

1

T

à
0

T

PHtL ât =

1

2

Re@I
o

*
VoD =

1

2

 Vo¤2

 Z¤2
Re@Z*D

A voltagem e corrente efectivas são definidas como

V
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Ressonância num circuito RLC
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Circuito R - L em série com f.e.m. sinusoidal E = Vo + V1 sinHΩ tL
ì  Neste caso a equação do circuito é, usando a notação complexa
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A solução compatível com a condição inicial Io = 0 é
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A parte real desta expressão é

IHtL =

Vo

R

1 - ã

-
R

L

t

+

V
1

R
2

+ L
2

Ω
2

cos t Ω - tan
-1

L Ω

R

- R ã

-
R

L

t

1º Semestre 2013-2014 -9- Amaro Rica da Silva,IST



Slide 4 of 4

Filtros R-C

Ve = Z I = R -

ä

Ω C

I ; Ve - Vs = R I

Vs

Ve

=

-
ä

Ω C

R -
ä

Ω C

=

1

1 + HR C ΩL2

ì Tensão de saída no condensador: Filtro passa-baixos.
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