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Energia armazenada num Campo Magnético

Ao levantarmos uma caixa do chdo e a colocarmos sobre uma mesa, o trabalho
realizado para levantar a caixa fica armazenado como energia potencial
gravitacional no campo gravitacional da Terra.

Quando duas cargas (+ e -) sdo afastadas, trabalho deve ser realizado e este fica
armazenado na forma de energia potencial elétrica no campo elétrico.

Energia pode também ser armazenada no campo magnético!
Dois fios longos transportando corrente de mesmo sentido se atraem (ou 2 im3s).
Para afastar os fios, trabalho deve ser realizado.

Este trabalho fica armazenado como energia magnética no campo magnético (das
correntes).

Mas como calucular a energia armazenada num campo magnético?
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Energia armazenada num Campo Magnético

Considere o circuito ao lado.

De acordo com a lei das malhas, temos:
di

dt
Multiplicando a eq. acima por i, obtemos:

E=iR+L

di
Si=i"R+Li—
dt \ Taxa com que a energia é
armazenada no campo magnético
Taxa com que a energia € Taxa com que a energia
fornecida pela bateria é dissipada no resistor

A energia que ndo aparece como energia térmica deve ficar armazenada
no campo B do indutor!
Conservagdo da Energia
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Energia armazenada num Campo Magnético

* Poténcia é a taxa com que trabalho é realizado:

B
dt dt

P

* logo dU,=Lidi ou

Energia magnética

Uy i
[au, =[Lidi
0 0 (energia no campo B)

* Uz éaenergia total armazenada num indutor L transportando uma corrente i.

* Compare Uz com Uy, a energia armazenada num capacitor:

2
U9 Loy
2C 2
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L. I G
Exercicio Uy = Li* p==

3 (1-e'm)

Uma bobina tem uma indutancia de 70 mH e uma resisténcia de 0,47 Q.

(a) Se uma fem de 9,0 V for aplicada, qual sera o valor da energia armazenada no
campo magnético depois que a corrente atinge seu valor de equilibrio?
[Ug=13J]

(b) Depois de quantas constantes de tempo tera sido armazenado um tergo da
energia de equilibrio? [t=0,871,]

Resolugdo 5 7 |
(a) Corrente de equilibrio: t=ce i:;(l—e’”"):; =194 U, :EL[Z =13J
(b) 1 1 1 1)1 (1Y eT
UY==U, U,==Li 7u'2:(7)7u1 Eazermy| =L €
=38 575 ) 3)2 R(l e SR
loem = 1
—e _f t=087t,
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Exercicio

Num circuito RL em série, R=27,2 Qe L =4,23 H. Uma fem de 12,0 V é subitamente
aplicada ao circuito. Para t=0,156 s (que é o valor de uma constante de tempo
indutiva):

(a) Qual é ataxa P com a qual a energia é fornecida pela bateria? [P = 3,34 W]

(b) A que taxa P, a energia térmica aparece no resistor? [P, = 2,12 W]

(c) A quetaxa Pga energia é armazenada no campo magnético? [P, = 1,22 W]
Resolugdo

2 2
@ P=g j-L-crm) p=f-emy=0635 =33aw
R R R

(b) p _ g 2
i R[%(l—e’”" )] =212
() ;
p=Ws ;@ 8y —02784
didi R
: o
di_edl=e"™) Ef L) _1044/s P, =122
di R dt R 7,
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Densidade de energia de um campo magnético

* Ao definirmos a energia magnética, consideramos que o campo era criado por um
indutor L.

* Voltaremos nossa atengdo para o proprio campo B (independente da fonte);
* Derivaremos uma expressdo para a densidade de energia magnética (ug=Ug/Vol.)

+ Considere um comprimento / préximo ao
centro do solendide de segdo transversal de
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drea A.
* Vol=Al
1 .2 +2

my=a o= L e =L L

Vol Al 241 241
2.2

%%nu up =2 B i
BZ

Uy =—— dade de energia mag
2u,
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Densidade de energia de um campo magnético

2
u, i Densidade de energia magnética

- 244,

« Valida para todas as configuragbes de campo magnético (ndo sé solendide).

+ Compare com a densidade de energia armazenada num campo elétrico:

u= %80E2 Energia armazenada no campo elétrico (qq geometria)

* Em ambos casos, u é proporcional ao quadrado do campo.

Solendide X Capacitor
BXE

0000~ -
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Comportamento de um indutor num circuito

* Considere o circuito ao lado:

* Alampada é um resistor (tem resisténcia interna).

* O fio no indutor tem resisténcia muito menor.

* Espera-se que, ao ligar o interruptor, a ldmpada brilhe
muito fracamente.

* Acorrente “deveria” seguir o caminho de baixa
resisténcia, através do indutor.

* Mas ao ligar o interruptor, a lampada brilha . .
: e, na iiéncia, fica mais fraca. Devido ao indutor, a corrente em R

serd menor que &/R.

* Quando o interruptor é desligado, a lampada brilha
com intensidade e, entdo, desliga rapidamente.
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Comportamento de um indutor num circuito

* Quando a corrente comega a fluir pela bobina, um
campo magnético induzido surgird nela.

* Enquanto o campo é estabelecido, a bobina inibe o fluxo
da corrente.

+ Uma vez que o campo esteja estabelecido, a corrente
pode fluir normalmente através do fio.

* Quando o interruptor é desligado, 0 campo magnético
da bobina (ENERGIA) mantém a corrente fluindo até que
o campo seja nulo.

* Essa corrente mantém a lampada acesa por um periodo

de tempo.
Choque ao desligar
* O indutor pode armazenar energia no seu campo fonte de laptop!
magnético e tende a resistir a qualquer mudanga na (comentar)

quantidade de corrente que flui através dele.
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Comportamento de um indutor num circuito

No circuito seguinte o indutor é a bobina de fio. As ldmpadas s&o idénticas.
Pergunta-se: o que acontece quando se liga o interruptor?

- .

a) As lampadas acendem ao mesmo tempo

b) A lampada ligada diretamente a bateria acende antes do que a que esta ligada ao
indutor.

c) A lampada ligada ao indutor acende antes do que a lampada ligada diretamente
a bateria.

d) As lampadas ndo acendem.
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo 33: 1, 5, 6, 8, 9, 13, 18, 19, 22, 29, 30, 33, 35, 37,38 e 42.

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informagGes (cronogramas, lista de exercicios):

web: Joos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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