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Campo Magnético

Campo magnético € a regiao
ao redor de um ima, na qual
ocorre uma for¢ca magnética
de atracao ou de repulsao.

Linhas de campo magnético
também (linhas de inducao
magnética ou linhas de fluxo
magnético) que sao linhas
envoltorias imaginarias
fechadas, que saem do podlo
norte e entram no polo sul.
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e As caracteristicas das linhas de campo
magnético:

sao sempre linhas fechadas: saem e
voltam a um mesmo ponto e nunca se
cruzam;

fora do ima3, as linhas saem do pdlo
norte e se dirigem para o polo sul;

dentro do im3, as linhas sao orientadas
do pdlo sul para o pdlo norte;

saem e entram na direcao
perpendicular as superficies dos pdlos;

nos polos a concentracao das linhas é
maior: quanto maior concentracao de
linhas, mais intenso sera o campo
magnético numa dada regiao.
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Espraiamento

* Na pratica, dificilmente
encontra-se um campo
magnético perfeitamente
uniforme. Nas bordas de =
um elemento magnético i
ha sempre algumas
linhas de campo que nao i
sao paralelas as outras.
Estas distorcoes sao
chamadas de
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Fluxo magnético

O fluxo magnético simbolizado por ¢, é
definido como a quantidade de linhas
de campo que atingem

perpendicularmente uma dada area.
[Weber (WD)]

1Wb = 1.108linhas de campo

B: densidade fluxo magnético, Tesla [T]
¢: fluxo magnético, Weber [Wb]

A: area da secao perpendicular
perpendicular ao fluxo magnético,
metro quadrado [m?]
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Permeabilidade Magnética

A permeabilidade magnética (1) mede
a facilidade com que as linhas de
campo podem atravessar um dado
material.

Materiais diamagnéticos: Aqueles que
tém a permeabilidade menor que a do
vacuo.

Materiais paramagnéticos tém a
permeabilidade um pouco maior que a
do vacuo sao chamados

Materiais ferromagnéticos: ferro,
niquel, aco, cobalto e ligas desses
materiais tém permeabilidade de
centenas e até milhares de vezes
maiores que o vacuo.

Linhas de_fJuxo

Permeabilidade do vacuo
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Permeabilidade relativa () ur: permeabilidade relativa de um material
y (adimensional)
U, =—" um: permeabilidade de um dado material

Hy 10: permeabilidade do vacuo



Relutancia

A relutancia magnética é a medida
da oposicao que um meio oferece
ao estabelecimento e concentracao
das linhas de campo magnético.

ER 1
uA
R: relutancia magnética, [Ae/Wb];

[: comprimento médio do caminho
magnético das linhas de campo no
meio, [m];

U: permeabilidade magnética do
meio, [Wb/A.m];

A: drea da secdo transversal, [m?].
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Experiéncia de Oersted

e Campo magnético criado por uma
corrente elétrica h

e \Video: experiéncia de Oersted
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instrumental\videos\Magnetic Field
of a Coil of Wire.avi | _ |
Linha de Campo Saindo O ®Lmha de Campo Entrando
° A Regra de Ampere’ tambem do Plano do Papel no Plano do Papel
chamada de Regra da Mao Direita
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sentido das linhas do campo o
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Solenoide

A densidade do campo
magnético (densidade
de fluxo magnético) no
centro de um solenodide:

NI
B:MT

Os dedos indicam o sntido do flexe
da correrte atraves da bobina
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Vetor Forca Magnetizante

Vetor Campo Magnético Indutor ou Vetor
For¢ca Magnetizante (H) ao campo
magnético induzido (gerado) pela corrente
elétrica na bobina, independentemente da
permeabilidade magnética do material do
nucleo (meio).

uNI B NI

p=t 2 M S_p
l u l u

H = NI — uB

H=,uB

H: campo magnético indutor, [Ae/m];
N: numero de espiras do solendide;

[: intensidade de corrente no condutor,
[A];

[: comprimento do nucleo magnético, [m].
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A Densidade de Fluxo Magnético
B é o efeito da For¢a
Magnetizante H num dado meio
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Exercicio

e Calcule Vetor For¢ca Magnetizante no nucleo
de ferro de um solenoide, conforme a figura

baixo. Sabendo que a corrente que circula o
solenoide é 24,e g = 0,25cm, N = 200e.

$ 0,25 cm

55cm
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Resposta

e Calcula-se o [ somando os comprimentos de

um linha que passa no centro de cada lado do
nucleo.

—l=54+54+54+475=19,75cm = 0,1975m

e Calcula-se a H,

NI 200.2
—H=—=
l 0,1975

= 2025,314Ae/m



Forca Magneto Motriz

 Forca Magneto Motriz (fmm)
— fmm = NI Hl = NI
— fmm = HI

N l
e Relutancia: ‘R = —
UuA

e |Intensidade de Campo: H = uB
* Fluxo magnético: ¢ = BA

. _¢
fmm—SR



Exercicios

1- Calcule a fmm de uma bobina com 20 espiras
e ligada numa fonte cuja corrente de saida é 2 A.

2- Calcule a fmm da bobina com 25 espiras
ligada em série com o resistor de 10 Ohms e
uma fonte de 20 V, considerando a resisténcia
da bobina desprezivel.



Respostas

1- F=NI=20.2=40Ae

R1
10

2 i=20/10=2A -AN—
F=2.25=50Ae

2+ v1
— 20V




Joelho

Saturacao e L
Magnética:

- Aumentando-se a )
corrente, aumenta-se a »
fmm, assim maior se R T pAGE
torna a magnetizacao do e

Ferro doce 2

Ferro doce 1
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s s . . 4 para o ferro doce nimero 1 = % v 1 X 1074T - m)/ Ae
nucleo até atingir um T
u para o ferro doce nimero 2 = ¥ m =6 x 10°%(T - m)/ Ae

nivel maximo de
magnetizacao (Joelho),
nesse ponto nao importa
0 quanto aumentamos a
fmm, a magnetizacao
nao vai aumentar.




Histerese Magnética

Os materiais magnéticos
podem manter-se
magnetizados mesmo depois
de retirarmos a fmm que o
magnetizou.

Para remover a magnetizacao,
ou imantacao, deve-se aplicar
uma nova fmm contraria e con
intensidade suficiente a que o
magnetizou.

— Br é o fluxo residual apds o
campo H ser zerado.

— Hc é aintensidade de campo
gue se deve aplicar para
eliminar o fluxo residual.

Fig. 9-13 Curva de histerese para materiais magnéticos



Forca Eletromagnética

e forca eletromagnética: surge quando
um condutor percorrido por corrente
elétrica esta no interior de um campo
magnético.

— F=1.1l.sen6
e [F':forcaeletromagnética, [N];
e [:corrente elétrica, [A];

e [: comprimento ativo do condutor sob
efeito do campo magnético, [m];

e B:densidade de campo magnético ou
densidade de fluxo magnético [T];

* @:angulo entre as linhas de campo e a
superficie longitudinal do condutor [°
ou rad].




Forca eletromagnética

Acao Motriz — Regra da Mao Esquerda: quando resulta
uma forg¢a:

— O dedo polegar indica o sentido da forca magnética, F.

— O dedo indicador representa o sentido do vetor campo
magnético, B.

— O dedo médio indica o sentido do corrente, I.

Acao Geradora — Regra da Mao Direita: quando resulta
uma corrente gerada:

— O dedo polegar indica o sentido da forca magnética, F.

— O dedo indicador representa o sentido do vetor campo
magnético, B.

— O dedo médio indica o sentido do corrente, I.

F (polegar) F (polegar)

B (indicador) B (indicador)

| (médio) | (médio)
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Forca Magneto Motriz (fmm):
fmm = NI = [Ae]
fmm = Hl

fmm=§

Forga eletromagnética
F =1.l.senf = [Newton]
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e O solenoide da figura (N = 1000, = 30cm, u, =

5000 . 1
——, A = 10mm?) é alimentado por uma fonte de

VA

30V, a lampada possui poténcia de 300W/.
Desprezando a resisténcia elétrica do fio, calcule:

_7 Wb
¢ I;%;M;H;B;¢)fmm; ‘110:4.17.10 '\-—I'IHJ




Resultados

[=—=0.3m

100
A=—=10"%m?

10
I=-=22=104

V 30

5000.4.7.1077 _2 A

b=yl = = 21073
R=—=—20 __—1510022

pA  2.1073.10 Ae

g =N _ 100010 _ j3543334e
l 0.3 m

B=2=2325%_ 1667106T
u 2.10

¢ =B.A=1667.105.10"5 = 166,7Wh
fmm = NI = 10.1000 = 100004e



Inducao Eletromagnética

O inglés Michael Faraday e o americano Joseph Henry se
dedicaram a obter corrente elétrica a partir do campo
magnético.

O experimento de Faraday mostra que se numa regiao
proxima a um condutor, bobina ou circuito elétrico houver
uma variacao de fluxo magnético, aparecera nos seus
terminais uma diferenca de potencial (ddp), chamada de
forca eletromotriz induzida (fem) ou tensao induzida. Caso
o circuito elétrico esteja fechado, esta forca eletromotriz
induzida fara circular uma corrente elétrica induzida.

Video inducao eletromagnética

.\eletricidade instrumental\videos\Lei da inducao de
Faraday.mp4




Forca Eletromotriz

fem = —N 22

At
e: forca eletromotriz induzida (tensao induzida), [V];
Ap

v taxa de variacao do fluxo magnético no tempo,
[Wb/s]
N:numero de espiras na bobina.

Lei de Lenz: O sentido da corrente induzida é tal que
origina um fluxo magnético induzido, que se opode a
variacao do fluxo magnético indutor.

Video Gerador Elétrico




Aquecedor por Inducao Magnética




Correntes parasitas
ou de Foucault

e Quando uma corrente de alta
intensidade percorre as
espiras elas induzem correntes
no interior do condutor
macico, chamadas de
correntes parasitas ou de
Foucault.

e Para reduzir essas correntes
em situacoes em que elas sao
indesejaveis, o nucleo
metalico € composto por
laminas compactadas. jysuokang.en.alibabacom

e




Freio de Foucault




Freio de Foucault




