G 2.1- Descobertas de
Oersted

Figura 1.1 - Experiéncia de Oersted (Fonte: Moretto, V.P. Eletricidade e Elefromagnetismo, £d. Erica, 1989).

Conclusdo de Oersted:
Todo condutor percorrido por corrente elétrica, cria
em torno de si um campo eletromagnético.
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Campo Magnético de um Fio Linear

Transportando uma Corrente
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Como conseqiiéncia desta
descoberta surge o.....

ELETROMAGNETISMO:

"o campo MA GNETICO criado a
partir da ELETRICIDADE"

f@‘
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G 2.2- Fendmenos do
Eletromagnetismo

Sdo trés os principais fenomenos ele‘rromagne’rlcos eq
regem todas as aplicacdes  tecnoldgicas 0
eletromagnetismo:

A. Condutor percorrido por corrente elétrica produz

campo magneTlco, (applet Campo Magnético de um Fio Linear Transportando uma
Corrente)

B. Campo magnético provoca agdo de uma forga
magnética sobre um condutor percorrido por corrente
ele'l'r‘lca (applet Forga Lorentz)

C. Fluxo Magnético variante sobre um condutor gera
(lndUZ) corrente ele'l'r'lca (applet indugdo magnética 1 e 2, Lei de Lenz)
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CC A. Campo Magnetico criado
por Corrente Elétrica

Figura 3.1 - Orientagdo da bussola em torno de um condutor percorrido por corrente (Fonte: Giancoli. Physics for
engineers and screntists
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Figura 3.2 - Visualizagde das linhas de campo produzidas por um condutor percorride por corrente (Fonte:
Giancoli. Physics for engineers and scientists)
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Thumb Points
in Direction of
Current Flow

\, Fingers Point
in Direction of
Magnetic Field

\Cu rrent-Carrying Wire

Figura 3.3 - As linhas de campo magnético eriade por uma corrente elétrica sdo concéntricas.

Regra de Ampére - Regra da Mdo Direita
Mdo direita envolvendo o condutor com o polegar apontando
para o sentido convencional da corrente elétrica, os demais
dedos indicam o sentido das linhas de campo que envolvem o
condutor.
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cerer/sc Descubra o sentido do campo
magnético!

linhas de campo

Figura 3.4 - Lei de Ampére e regra da médo direita (Fonte: Chiguetto e Parada; Fisica Eletricidade vol.3 ed.
Scipione, 1992).
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Figura 3.6 - Campo Eletromagnético produzide por um condutor; a) em perspectiva; b) indicado no planc.
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CC 23- Fontes do Campo
Eletromagnético

A. Campo Eletromagnético gerado em torno de um
Condutor Retilineo

Campo grande Campo pequeno
(/2NN
= ) Q= )
N/ =/
Corrente alta Corrente baixa

Figura 4.1 - Representagdo do campo magnético em fungdo da intensidade da corrente
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==Tabela de permeabilidade

Tabela 6.1 - Materiais quanto a Permeabilidade Relativa

Permeabilidade Relativa, pg Tipo de Material
» 1 Ferromagnéticos
=1 Paramagnéticos
< 1 Diamagnéticos

Tabela 6.2 - Permeabilidade Relativa de Materiais Ferromagnéticos

Tipo de Material Permeabilidade Relativa, pg

Ferro Comercial 9.000

Ferro Purificado 200,000
Ferro Silicio 55.000
Permalloy 1x10°
Supermalloy 1x107
Permendur 5.000
Ferrite 2.000

L

ey —

K, — permeabilidade relativa

ey

U — permeabilidade absoluta

K, — permeabilidade no vacuo

Tabela 2: Permeabilidade relativa.

Material

Permeabilidade relativa

Ar

Chapa para gerador (liga Fe, Si)
Mumetal (liaga de Ni, Fe, Cu, Cr)
Liga 1040 (liga de Ni, Fe, Cu, Ma)

1
5.000 a 5,000
45.000
100000




Figura 4.2 - Vetor Campo magnético tangente ds linhas de campo.

u-I
2-1-T

B =

onde:

B = Densidade de campo Magnetico (ou Densidade de Fluxe Magnétice) num ponto p [T, Tesla]:
r = distancia entre o centro do condutor e o ponte p considerado [m]:

I = intensidade de corrente no condutor [A]

1 = permeabilidade magnética do meio [T.m/A]

Permeabilidade Magnética do Vdcuo: mp=4.7. 107 (T.m/A)

Esta equagdo ¢ valida para eonduteres lenges, ou seja, quande a distancia r for bem mener que o
comprimente de condutor (r<<L).
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B. Campo Eletromagnético gerado no centro de uma
Espira Circular.

Figura 4.3 - Visualizagdo do f.‘."ap-c; ﬁc no centro de ucsp circular (Fonte: Gozzi, Giuseppe &. M.,
Circuitos Magnéticos, Colegdo Estude e Use, Ed. Erica, 1996).

Onde:

B = ¢ a densidade de campe magnético no centro da espira circular [T, Tesla];
R = raio da espira [m];

I = intensidade de corrente na espira circular [A].

Ll = permeabilidade magnética do meio [T.m/A]



Giancoli. Physics for engineers and scientists
Figura 4.4 - Representagdo do Campo Magnético gerade por uma espira circular percorrida por corrente.
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C= C. Campo Eletromagnético gerado no centro de uma
@rrsc Bobina Longa ou Solendide.

- ————

Figura 4.6 - cf'mcenrﬁapaa das .".mﬁas Campn Ma_gnermo no interior de uma bobina percaﬁmd’a por corrente 15
(Fonte: Gozzi, Giuseppe &. M., Circuitos Magnéticos, Colegdo Estude e Use, Ed. Erica, 1996),
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Figura 4.7. Campo Magnético de um imd em barra e de um solendide sdo semelhantes (Fonte: Gozzi, Gluseppe 6.
M., Circurtos Magneticos, Colegdo Estude e Use, Ed. Erica, 1996).

Y/

i B —e il 0 T 15 !I T >
. e ﬁq e o
o d ﬁ@ﬂ“"‘jx)ﬁlﬂfﬁxg :-gw:;gjy} AL '1\

.

/

J

xh /
(@) ® B
Figura 4.8 - Campo magnétice no solendide: (a) espiras separadas; (b) espiras justapostas (Fonte: Grancoli)
N-T
p-tN-T

onde:
B = é a densidade de campo magnético no centro do solendide [T, Tesla]:
N = ndmero de espiras do solendide:
I = ¢ a intensidade de corrente elétrica que percerre o solendide [A]

= comprimento longitudinal do solendide [m]. 16
u = permeabilidade magnética do meio (nicleo do selendide) [T.m/A]



& \ 0 polegar aponta para = al
=, o plo N da bobina

Oz dedos indi-::mr:: sentido do fluxo
da corrente através da bobina
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€= D. Campo Eletromagnético gerado por
@=15¢ Toroide.

Raio interno

Nuicleo Toroidal

Figura 4.11 - Aspecto de um Tordide rronte: Gancali).

Onde:
B - densidade de campo magnético no interior do nlcleo do terdide, [T]:
u - permeabilidade magnética do meic no interior das espiras do tordide (nicleo):

N - nimero de espiras da bobina toroidal;
I -intensidade de corrente no condutor da bobina, [Al
r - raio médio do tordide, [m].
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G

/sc Exercicios sobre solenodides:

http://br.geocities.com/saladefisica8/eletromagnetismo/solencide.htm

Um solendide de 1 metro de comprimento contém 500 espiras e € percorrido
por uma corrente de 2A. Determinar a intensidade do vetor campo magnético
nho interior do solendide. Adote p, = 411107 T.m/A

No interior de um solendide de comprimento 0,16m, registra-se um campo
maghético de intensidade 5 10“ T, quando ele é percorrido por uma corrente
de 8A. Quantas espiras tem esse solendide? Adote p, = 41107 T.m/A

Considere um solendide de 0,16m de comprimento com 50 espiras. Sabendo que
o solendide € percorrido por uma corrente de 20A, determine a intensidade do
campo maghético no seu interior.,

Um solendide de 1 metro de comprimento contém 1000 espiras e € percorrido
por uma corrente de i. Sabendo que o vetor campo magnético no seu interior
vale 811104 T, determine i. O solendide esta no vacuo.
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5. Explique o principio de funcionamento de uma campainha.

Campainha

Contato

Eletroima

6. O que é um eletroimd? Como funciona?
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C 24- Vetor Campo
Magnético Indutor

B
Lt
O médulo do vetor campo magnético indutor ou vetor forga magnetizante H numa bobina pode ser

dado por:

H:

q_ NI

Podemos, portanto, concluir que os vetores Densidade de Campo Magnético e Campo Magnético
Indutor se relacionam pela equagdo:

B=upn-H

A Densidade de Fluxe Magnético B é o efeito da Forga Magnetizante H num dade meio .

e Para um conduteor retilinee: H= 5 I
-
. ) I
* Para uma espira circular: H=——
2-R
. . MN-T
e Para uma bebina toreidal: H= >
i

Ceonelusde: genericamente falando, o campo eletromagnético resultante num dade ponto depende:
v Da intensidade da corrente:

Da forma do conduter (reto, espira ou solencide)
Do meio (permeabilidade magnética)

Das dimensdes

NI NN

Do ndmero de espiras



