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Energia Armazenada em um Campo
Magnético

Ja que um indutor se op0e a mudancas na corrente, se
tem que investir energia para estabelecer uma corrente
nele.

Pode-se dizer gue um indutor armazena energia atraves
de corrente passando por ele.

Em um circuito fechado consistindo de apenas um
Indutor e sem resisténcia, a corrente se manteria.

Para determinar, quanta energia esta armazenada em
um indutor de indutancia L conduzindo uma corrente |,
iIremos "carrega-lo do zero com corrente”, isto e,
aumentar a corrente de/=0a =/ contra

a fem induzida ¢&,:



Energia Armazenada em um Campo
Magnético

Ja que | | = L dlI/dt, a poténcia investida para aumentar
a corrente por um montante di €

P =dU/dt=€i =L di/dt i
=>dU = Li di
=> U =[/dU = [Li di = LI

Onde esta armazenada esta energia?
No campo magnetico no indutor!



Energia Armazenada em um Campo
Magnético
Vamos determinar a densidade de energia estocada no

campo magnético, tomando como indutor um solenoide
ideal:

U = U, = YLI2 = Yo n2Al(B/u n)? = B¥/2u, Al = B2y, V
=>u_=U/V = B2y,

Isto é a densidade de energia em um campo magnetico
em geral, ndo s6 num solenoide ideal.

Anote a semalhanca a maneira como calculamos a
energia estocada em um campo elétrico, carregando um
capacitor com carga.



Energia Armazenada em um Campo
Magnético
Enigma Réapido 23.9

Vocé esta realizando uma experiéncia em que necessita da
densidade de energia mais elevada possivel no interior de
um solendide muito longo.

Quals das seqguintes alternativas aumentariam a densidade
de energia?

(a) Aumentando somente o numero de espiras por unidade
de comprimento no solendide.

(b) Aumentando somente a area de secao transversal do
solendide.

(c) Aumentando somente o comprimento do solendide.

(d) Aumentando somente a corrente nos fios do solendide.



Energia Armazenada em um Campo
Magnético
Enigma Réapido 23.9

Vocé esta realizando uma experiéncia em que necessita da
densidade de energia mais elevada possivel no interior de
um solenoide muito longo.

Quals das seqguintes alternativas aumentariam a densidade
de energia?

(a) Aumentando somente o0 numero de espiras por unidade
de comprimento no solendide.

(b) Aumentando somente a area de secao transversal do

solendide.
(c) Aumentando somente o comprimento do solendide.
(d) Aumentando somente a corrente nos fios do solendide.

Jaque u, = U/V =YLIZV = Yu n?All? = Yo n2/?
(ou ja que U, s6 depende de B, e B = u nl)



Energia Armazenada em um Campo

Magnético

Exemplo 23.10 O que Acontece com a Energia no

Indutor? _ B ow A i

Considere mais uma vez o circuito RL

mostrado aqui, em que a chave S, %o

, . , P i

e fechada no instante que S, € aberta

(em t = 0). Recorde que a corrente na € 5, A
——

. . . . ol [ =
espira superior decal exponencialmente g

com o tempo de acordo com a expressao / = e,
onde I = &/R € a corrente inicial no circuito

e 1= L/R é a constante de tempo.

Mostraremos explicitamente que toda a energia
armazenada no campo magnetico do indutor é
transferida ao resistor.



Energia Armazenada em um Campo

Magnetico
Exemplo 23.10 O que Acontece com a Energia no
Indutor? b w L. @
Solucéao:
Taxa de energia (poténcia) queimada Ny
no resistor:
€ S
P = PR = (Ie")2R = |2Re 2RV e A

=> Energia total queimada nele:

E=[~Pdt=[~I12ReR" dt = I?R [ &R dt
= I2R [-L/2R e?R"] © = I2R L/2R = YL |?

Exatamente a energia que estava estocada no inicio no
(campo magnetico do) indutor!



Energia Armazenada em um Cam
Magnético

Exemplo 23.11 O Cabo Coaxial
Um cabo coaxial longo consiste

em dois condutores cilindricos
concéntricos deralosaebe

PO

comprimento ¢, como nesta figura.
SupoOe-se que o condutor interno
€ uma casca cilindrica fina. . M
Os condutores sao percorridos
por uma corrente I em sentidos
Opostos. | &
(a) Calcule a auto-indutancia L 277 |

{

desse cabo.
(b) Calcule a energia total
armazenada no campo magnetico do cabo.

. ———

- —
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Energia Armazenada em um Campo
Magnético \
Exemplo 23.11 O Cabo Coaxial |

Solucéao

Entre os condutores (a <r < b),

B e tangencial a circulos centrado:
no eixo e, pela Lei de Ampére

(=> aula Lel de Ampere),

B =y l/2mr, d

eparar<aer>b,B=0




Energia Armazenada em um Campo
Magnético \
Exemplo 23.11 O Cabo Coaxial |

Solucéao

(a) Calculando o fluxo magnetico
atraves do retangulo mostrado
na figura (com lados b-a e ).

G =[BdA=[ ul2nr&dr y f“" s

= p &2m [ Prdr = p /21 In(b/a) ﬂ'___*
=> [ =/l =y t/2mr In(b/a) | ey

(b) U, = Y4LI2 = i1 [P/ATT In(bla)




Energia Armazenada em um Campo
Magnético
Exercicio

Uma bateria de 10.0 V, um resistor de 5.00 Q e um

iIndutor de 10.0 H estao conectados em serie.

Depois que a corrente no circuito alcancou seu valor

maximo, calcule

(a) a poténcia fornecida pela bateria,

(b) a poténcia transferida para o resistor,

(c) a poténcia transferida para o indutor e

(d) a energia armazenada no campo magnético do
indutor.




Energia Armazenada em um Campo
Magnético

Exercicio

Resposta:

| = E/R

(@ £ =C1=E9R=20.0W

(b) #,=1PR =¢E%R=20.0 W (= £, toda a energia é
consumida pelo resistor, ja que o indutor nao consome
energia enquanto a corrente esta constante)

(c) # =Lldl/dt=0 (Ja que dl/dt = 0)

(d) U, =%LI? =%l ¥R?=20.0J



O Modelo de Repulsao para a Levitacao
Magnética

Bobinas de levitagao
e de orientagdo
Rodas de orientacao

\ \
Rodas para a partda Imis

e a chegada



O Modelo de Repulsao para a Levitacao

Magnética

Neste sistema, chamado g e
SED (Sistema EletroDinamico),
empregado em trens no Japao
e no Magneplane em
Massachusetts, o veiculo
transporta um ima, que induz
correntes numa placa ou bobina
guando passa por cima desta,

0 que gera (pela Lei de Lenz)
uma forca de repulséo. R
Esta forca levanta o veiculo, e ainda se "auto-regula”, isto €,
é mais forte quando o veiculo se encontra a baixo da altura
normal, assim levantando ele de volta, e € mais fraca
guando o veiculo € a cima da altura normal.

Obviamente, a forca de levitacao s6 age, enquanto o veiculo
esta em movimento.

T Rodas de orientaciao
R e — T




O Modelo de Repulsao para a Levitacao

Magnética

Infelizmente, a forga também */ianc”
tem um componente que
frela o veiculo

(vide o freio magnético da aula
sobre a Lel de Lenz) e tem que
ser compensado pela

forca de propulsao.

Mesmo assim, os trens japoneses | (VA NN N
alcancam velocidades de 550 km/h. ! - ‘

Rodas para a partida Imds
¢ a chegada
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