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Capitulo 30 - Indutancia

Objetivos de Aprendizagem

Ao estudar este capitulo vocé aprendera:

bobina desconectada.

» Como uma corrente varidvel em uma bobina pode induzir uma fem em outra
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Ao estudar este capitulo vocé aprendera:

>

Como uma corrente varidvel em uma bobina pode induzir uma fem em outra
bobina desconectada.

Como relacionar a fem induzida em um circuito a taxa de variagdo de corrente
no mesmo circuito.

Como calcular a energia armazenada em um campo magnético.

Como analisar circuitos que incluem tanto um resistor quando um indutor.
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1. Uma corrente varidvel em uma bobina induz uma fem em outra bobina
adjacente.

2. O acoplamento entre as duas bobinas é descrita pela indutancia mitua.

3.

Uma corrente varidvel em uma bobina induz uma fem na propria bobina.
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Capitulo 30 - Indutancia
L Introducio

1. Uma corrente varidvel em uma bobina induz uma fem em outra bobina
adjacente.

2. O acoplamento entre as duas bobinas é descrita pela indutancia mitua.
3. Uma corrente varidvel em uma bobina induz uma fem na propria bobina.

A relac3o entre a corrente e a fem na propria bobina depende da
indutancia(auto-induténcia).
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voltas, uma dentro da outra.
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L Indutancia Mitua

» Considere duas bobinas de tamanho L e raios R; < R, cada uma com Ny e N>
voltas, uma dentro da outra.

» Se passarmos uma corrente I; na bobina

1 o campo magnético gerado por essa
bobina sera:

Bi

Il
=
S
x
X
o
A
<
A

ey

él 0 /A( 0or>R;



e
Capitulo 30 - Indutancia

L Indutancia Mutua

» Considere duas bobinas de tamanho L e raios R; < R> cada uma com N; e N>
voltas, uma dentro da outra.

» Se passarmos uma corrente I; na bobina
1 o campo magnético gerado por essa
bobina sera:

= N- N
B = uofll ko<r<rmr
él = OI; 0or>R;

> Seja ®yq) — O fluxo magnético

produzido por B, sobre as N, espiras de
2(N3o nulo dentro de Ry).

Py = Mo L_ By - kdS = Ny By (7R?)
2
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» Considere duas bobinas de tamanho L e raios R; < R» cada uma com Ny e N»

voltas, uma dentro da outra.

» Se passarmos uma corrente I; na bobina
1 o campo magnético gerado por essa
bobina sera:

By

Il
=
IS)

—
—

B -

> Seja ®33) — O fluxo magnético

produzido por B, sobre as N, espiras de
2(N3o nulo dentro de Ry).

by = Nz/s By - kdS = NoBy(nR?)
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N1 N
Oy = LaIi ; La=upo L2 (=R2)

> Se invertermos e passarmos uma corrente
I> na bobina 2 temos que o campo
magnético gerado por essa bobina sera:

ég = ,LLOTZIQ k0<r<R

ég = 0 /2 0r > R
o) = N1/5 By - kdS = NyBy(mR?)

1
N1N2
P12) = (7RI
N1 N

O = Lo ;  Lip=uo—— (nR?)

» Veja que Ljp = Lp; é a indutdncia mutua.

» No S.I. a unidade de indutincia mitua

1Henry = M
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:

» A corrente I; produz campo em 2 e
também em 1 assim:

Oy = N1/S B - kdS = Ny By (nR?)
1
N2
by = uoTl(wa)h
@1y = Lulx

N2
; L11:H«0T1(7TR12)
» [1; é a auto-indutancia da bobina 1.
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:

» A corrente I; produz campo em 2 e
também em 1 assim:

» Analogamente, a corrente I, produz
campo em 2 e também em 1 assim:
Oy = Nl/s B - kdS = Ny By (nR?) Py = N2/s B, - kdS = NyBy(wR3)
1 2
N2
by = MOTI(WRf)Il
2
@y = Luli

N:
Ly = MOTI(WR%)
» [1; é a auto-indutancia da bobina 1.
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Oy = Nl/ B - kdS = Ny By (nR?) Py = N2/ B, - kdS = NyBy(wR3)
S1 S2
N2 N2
by = MOTI(WRf)Il Py = MOTZ(WRf)Iz
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L Indutores e Auto-Indutancia

» A corrente I; produz campo em 2 e » Analogamente, a corrente I, produz
também em 1 assim: campo em 2 e também em 1 assim:
Oy = Nl/ B - kdS = Ny By (nR?) Py = N2/ B, - kdS = NyBy(wR3)
51 52
®1q) = MOf(ﬂRf)h by = MO*(WRz)Iz
NE o NZ
d)l(l) = LI H L = ;I,OT(TFRI) ¢2(2) = LI, ; Ly = H’OT(T‘—RZ)

» [1; é a auto-indutancia da bobina 1. » [y é a auto-indutancia da bobina 2.
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» A corrente I; produz campo em 2 e
também em 1 assim:

Oy = N1/5 B - kdS = NyB;(nR?)
1
N2
®1q) = uof(ﬂﬁﬁz)h
N o
o) = Lnh 5 Lu=po (7R

» [1; é a auto-indutancia da bobina 1.

N2NZ
LiL, = N%iiQ 2 (w*R{R3)

» Analogamente, a corrente I, produz
campo em 2 e também em 1 assim:

by = Mo /5 ] B, - kdS = NyBy(wR3)
N2
by = MOTZ(WRg)Iz
N3 o
b)) = Lwlz i Le=p~(7R;)

» [y é a auto-indutancia da bobina 2.
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» A corrente I; produz campo em 2 e
também em 1 assim:

1) = les B - kdS = NyB;(nR?)
1
1y = ﬂO*(WRlz)Il
N2
P10y = Luli 5 Lu= ,uoT(le)

» [4; é a auto-indutincia da bobina 1.

2 N2
Nl N2

Lil, = 4 )

V6Ll

(T RER3)

N; R
L2 (7RiR2) = Lip 2
Ry

» Analogamente, a corrente I produz
campo em 2 e também em 1 assim:

P2y = Mo /5 By - kdS = NoBy(wR3)
2

Do) = MO*(WR2)12

Py = Lelx ; Ln= ,LLO*(ﬂ'Rz)

» L[5, é a auto-indutincia da bobina 2.
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L-Indutores e Auto-Indutancia

» A corrente I; produz campo em 2 e
também em 1 assim:

Oy = N1/5 B - kdS = Ny B;(nR?)
1
Sy = NO*(”Rl )1
N2
&1y = Luli ; Lu= uo—l(TrRlz)

» [1; é a auto-indutancia da bobina 1.

NN2

Lil, (v*RER3)

vV Lils

Ry
RiRy) = Lip—
(ﬂ' 1R2) Rp

» Analogamente, a corrente I, produz
campo em 2 e também em 1 assim:

Oy = N /52 B, - kdS = NyBy(wR3)
Do) = MO*(WR2)12

N3
b)) = Lwlz i L=~ (7R;)

» [y é a auto-indutancia da bobina 2.

Lip Ry
= oK<l p/Ri<R
V6L R> /
Lo Ry
= —=K=1 p/Ri =
V0L R> /
Lip Ry

= 2 =K>1p/Ri>R

V6Ll R
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» Se existir corrente I; na bobina 1 e I, na
bobina 2 ent3o

ull
&,

L1111 + L1212
Lo1T1 + L22Io
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L Indutores e Auto-Indutancia

» Se existir corrente I; na bobina 1 e I na
bobina 2 ent3o:

& = LI+ LpDo
G = LI+ LD
. dd,
4= g

. dd,
2= g
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L Indutores e Auto-Indutéancia

» Se existir corrente I; na bobina 1 e I na
bobina 2 ent3o:

:
& = LI+ LpDo
by = LI+ LD
do,
=
dd,
@ = g
di; dis
= 1 T2
€1 u-_ -
dI; dI,
e = —L Lor—=
2 o 2
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L Indutores e Auto-Indutancia

» Se existir corrente I; na bobina 1 e I na
bobina 2 ent3o:

» Vemos que conhecendo a

auto-indutancia, a indutancia-mutua
b1 LTy + LioI> e as correntes sabemos qual serd a
dy = LogI; + LooIs fem induzidas em cada bobina.
ddy
T
do,
2= g
di; dis
er = —L Lip—
1 n 12
dI; dI,
€ —Lyy—— — Lop—
2 2 2
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L Indutores e Auto-Indutancia

» Se existir corrente I; na bobina 1 e I na

bobina 2 entdo: > Vemos que conhecendo a

auto-indutancia, a indutancia-mutua

¢ = L[nli+Lph e as correntes sabemos qual serd a
dy = LogI; + LooIs fem induzidas em cada bobina.
P> A auto-indutincia e a
do, induténcia-muttlja sé depe['nde de
g1 = T ar fatores geométricos, ou seja, é
independente das correntes.
do,
g = ——
dt
di; dis
e1 = —Lln Lio—=
d dt
dI; dI,
e = —L Lyp—=
2 2 2
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Auto-Indutincia L de um Solendide Toroidal Ideal

» Nesse sistema, o campo magnético fica

:
completamente confinado no seu niicleo de
area A.

Numero de espiras = N
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Auto-Indutincia L de um Solendide Toroidal Ideal

» Nesse sistema, o campo magnético fica
completamente confinado no seu niicleo de
drea A. Numero de espiras = N

» Iremos supor que a area A é pequena o
suficiente, tal que o campo sera constante
nesta superficie.
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L Indutores e Auto-Indutancia

Auto-Indutincia L de um Solendide Toroidal Ideal

» Nesse sistema, o campo magnético fica
completamente confinado no seu niicleo de

drea A. Numero de espiras = N
» Iremos supor que a area A é pequena o
suficiente, tal que o campo sera constante
nesta superficie.
» Da lei de ampere temos que o campo

magnético é dado por:

o Ni
27r

B =
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Auto-Indutincia L de um Solendide Toroidal Ideal

» Nesse sistema, o campo magnético fica
completamente confinado no seu niicleo de

drea A. Numero de espiras = N
» Iremos supor que a area A é pequena o
suficiente, tal que o campo sera constante
nesta superficie.
» Da lei de ampere temos que o campo
magnético é dado por:
Ni
B = MoV
1oN2iA
27r

27r
bp N/E.Z\:NBA:
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L Indutores e Auto-Indutancia

Auto-Indutincia L de um Solendide Toroidal Ideal

» Nesse sistema, o campo magnético fica
completamente confinado no seu niicleo de

drea A. Numero de espiras = N

» Iremos supor que a area A é pequena o
suficiente, tal que o campo sera constante
nesta superficie.

» Da lei de ampere temos que o campo

magnético é dado por:

B — o Ni
2rr
- N2iA
o = N/B.A:NBA:“0 !
27r
do
L = 78

di
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L Indutores e Auto-Indutancia

Auto-Indutincia L de um Solendide Toroidal Ideal

»> Nesse sistema, o campo magnético fica
completamente confinado no seu niicleo de

drea A. Numero de espiras = N

» Iremos supor que a area A é pequena o
suficiente, tal que o campo sera constante
nesta superficie.

» Da lei de ampere temos que o campo

magnético é dado por:

B — poNi
27r
R N2iA
by = N/B.A:NBA:M
2rr
. - dd).B
di
N2A
[ = HefTA

27r



R
Capitulo 30 - Indutancia
L_Energia do Campo Magnético

Energia armazenada em um indutor

» Vamos calcular a energia total U necessaria para estabelecer uma corrente
final I = I em um indutor com induténcia L.

N
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L_Energia do Campo Magnético

Energia armazenada em um indutor

»> Vamos calcular a energia total U necessaria para estabelecer uma corrente
final If = I em um indutor com induténcia L.

> Vamos supor que a corrente inicial seja zero(/ly = 0)

P = Vi
di
V. = L—
ab dt
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Energia armazenada em um indutor

» Vamos calcular a energia total U necessaria para estabelecer uma corrente
final I = I em um indutor com induténcia L.

»> Vamos supor que a corrente inicial seja zero(lp = 0).

» A poténcia em um indutor sera dada por:

P = Vi

di

V. = L—

ab dt
P = Liﬂ = du

dt dt
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L_Energia do Campo Magnético

Energia armazenada em um indutor

» Vamos calcular a energia total U necessaria para estabelecer uma corrente
final Is = I em um indutor com indutéancia L.

> Vamos supor que a corrente inicial seja zero(lp = 0).

» A poténcia em um indutor sera dada por:

P = Vi
di

V o -

ab dt

p - % _dY
dt dt

du = Pdt:Liﬂdt
dt
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L_Energia do Campo Magnético

Energia armazenada em um indutor
» Vamos calcular a energia total U necessaria para estabelecer uma corrente
final Is = I em um indutor com indutancia L.

> Vamos supor que a corrente inicial seja zero(lp = 0).

» A poténcia em um indutor sera dada por:

P = Vi
di
V. = L—
ab dt
poo o
dt dt
di
dU = Pdt=Li—dt
dt
dU = Lidi
I
U = L/ idi
0
u = L
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:
Densidade de Energia Magnética

» A energia em um indutor é, na realidade,
armazenada no campo magnético no
interior da bobina.
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Densidade de Energia Magnética

» A energia em um indutor é, na realidade,
armazenada no campo magnético no
interior da bobina.

» Da mesma forma, que a energia elétrica é
armazenada no campo elétrico no interior
de um capacitor.

u]
o)
I

i
it
N
»
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L_Energia do Campo Magnético

Densidade de Energia Magnética

> A energia em um indutor é, na realidade,
armazenada no campo magnético no
interior da bobina.

» Da mesma forma, que a energia elétrica é
armazenada no campo elétrico no interior
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> Em —oc0 <t <0, g(t=—00) =¢C, A= TEYY ey = Ty Ew
> Em t =0 temos q(t =0) = qo = ¢C, wr = w§ — 72
; 1. Se wp = v, A = —v (amortecimento-critico),
d
0 = —Lﬂ—Ri(t)—@ 0 g L .
dt C . Se wp >, A = —y % iw; (subamortecido),
0 - d?q(t) N R dq(t) n 1 (1) 3. Se wp < 77, A = —y + w> (superamortecido).
T a2 T it
da(t) . da(t) |
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a2 T + wpq(t)
- . _F
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dq(t
q(t) _ Aﬁe“
dt
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0 = MN42y2+wi



Capitulo 30 - Indutancia

O Circuito R-L-C em série

O Circuito R-L-C em série

- _ 22— _
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> Em t =0 temos g(t =0) = go = ¢C, wr = w§ — 72
0 - —Ldi( ) _Ri(t)— q(t) 1. Sewp =7, A= —v (ar.nortecimento-cr:'tico),
dt C 2. Se wp >, A = —y £ iw; (subamortecido),
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T a2 L a4 e’
Po(t) . dalt) |
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dq(t) _
= X
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d%g(t) 2 At _ 2= ol '
a2 = ANaet =X
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dt c
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2.
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A vt/ —wd=—ytw
w1 WS - ’YZ
Se wp = v, A = —v (amortecimento-critico),
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Se wg < 7, A = —y £ w> (superamortecido).
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