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Aula 10

INDUTANCIA

META

Conceituar Indutancia
Diferenciar auto-indutancia da indutancia mudtua bem como caracteriza-las.

Estabelecer as relacdes entre a tensao de saida e a tensao de entrada de um
transformador.

Definir energia armazenada em um indutor.

Apresentar e diferenciar os circuitos RL e RLC.

OBJETIVO

Ao fim dessa aula vocé deve ser capaz de:

Definir indutancia e saber calcula-la;
Caracterizar a auto-indutancia e a indutancia mutua;
Saber calcular as correntes e tensdées de entrada e saida em um
transformador;

0 Calcular a energia armazenada em um indutor e que esta corresponde a
energia armazenada no campo magnético.
Determinar a expressao para a densidade de energia magnética;
Saber reconhecer os circuitos RL e RLC, bem como saber calcular a
corrente elétrica que se estabelecem nesses circuitos.

PRE- REQUISITOS

Conceito de corrente elétrica, leis de Kirchhoff e induc&o eletromagnética.
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Introdugio

No capitulo 11, nés vimos que a variagdo do fluxo magnético induz um campo
elétrico e consequentemente um tensao induzida que foi chamada de fem.

Neste capitulo, estudaremos um novo dispositivo elétrico chamado indutor que
tem como grandeza fisica associada a indutincia. Existem dois tipos de indutancia: a
auto-indutincia, ou seja, a propria indutancia — quando a variagio do campo magnético
do circuito induz nele mesmo e a indutdncia miitua — o campo magnético de um circuito
induz no circuito vizinho e vice e versa.

Em outras palavras, podemos dizer que uma indutancia é uma grandeza fisica
equivalente a “resisténcia” de um indutor a mudancas da corrente elétrica, deste modo, um
indutor é um dispositivo que sempre esta se opondo a variagoes de corrente elétrica. Ele ¢é
amplamente usado em circuitos elétricos.

Na figura 12.1 mostra como a indutancia age em relagio a corrente em um circuito.

A INDUTANCIA SE OPOE A QUALQUER
MUDANGCA NA CORRENTE DO CIRCUITO

QUANDO A
CORRENTE AUMENTA
A INDUTANCIA
TENTA MANTE-LA
BAIXA

QUANDO A
CORRENTE DIMINUI A
INDUTANCIA TENTA
MANTE-LA ALTA

Figura 121  Comportamento  da  indutincia ~em  um  circuito  elétrico (Fonte:

http:/ /www.novaeletronica.net/ curso/cap05.htm).
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12 —Indutincia

12,1 - Auto-indutincia

No6s sabemos que um circuito, por exemplo, em forma de anel, é percorrido por
uma corrente I, segundo a lei de Ampere, esta corrente produzird uma campo magnético,
o qual variard de ponto a ponto, mas sera proporcional a I. O fluxo magnético devido ao

seu proprio campo magnético é chamado de autofluxo (@) e é representado por
O; = LI (12.1)

onde L. é chamado de auto-indutancia e dependente fortemente da geometria do circuito.
Em homenagem a Joseph Henry a unida de L é expressa por Wb.A" (SI) e chama-se
henry, representada pela letra H.

Se o circuito tiver N espiras, o fluxo sera acrescido deste fator e a auto-impedancia

sera N vezes maior do que um anel, assim
L=— (12.2)

Vamos imaginar que uma espira gera um campo magnético dependente do tempo,
o fluxo magnético @; também variara no tempo e pela lei de Faraday-Henry vai induzir
uma fem no proprio circuito (espira). A este fenémeno se chama de auto-indugio. A

femg; auto-induzida sera dada por

dd
femgy = —d—t’ (12.3)

Introduzindo a equagao 12.2 em 12.3, temos uma equagao mais explicita para a
tensao auto-induzida, assim

o dLl
L= dt
dl
V, = —L— 12.4
L de (12.4)

Como ja sabemos, o sinal negativo indica que a fem induzida se opde a variagio
da corrente. Sendo assim, se dI/dt >0, V serd no sentido oposto a corrente € se
dl/dt <0, V, seri no mesmo sentido da corrente. A representacio de uma auto-

indutancia é mostrada na figura 12.2.
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Figura 12.2 Representacdo de uma auto-indutancia.

O que corresponde ao sentido de uma diferenga de potencial? Isto tem haver para
onde o potencial cresce. Vamos supor que a corrente esta fluindo de a para b como mostra
a figura 12.3.

= _... 'r
d D

Figura 12.3 Representacdo de uma corrente em um circuito auto-indutivo.

Como foi dito anteriormente, se a corrente cresce no tempo, o potencial serd no
sentido contrario a corrente. Isto corresponde ao potencial cair de a para b, entdo, o

sentido ¢ estabelecido a partir do ponto de menor potencial b para o maior potencial a.

Para o caso que a corrente decresce no tempo, o potencial serd no mesmo sentido
da corrente. Ele cresce de a para b, entdo, o sentido sera do menor potencial a para o
maior potencial b.

Exemplo 12.1

Um solendide de niicleo de ar possui se¢io reta ;T P
com drea A, um raio médio r e contém N espiras )
compactadas. Determine a sua auto-indutincia L | -, VAl
supondo que B seja uniforme na secio reta.

Solucio:
Como foi visto no Capitulo 10, exemplo 10.8,
o campo magnético de um solendide toroidal é dado por

NI
B = Uo
2nr

Como ®@; = ®p = BA, entao
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Usando a equagdo 12.2, temos a auto-indutancia do solenéide toroidal,

L= No_ NpNI 1,N?A
I I2mr” " 2mr

Este resultado mostra que a auto-indutancia L. independe da corrente I, indicando
que mesmo que o fluxo magnético aumente, L. sempre tera o mesmo valor. Ela s6 depende

da geometria do toréide (nimero de espiras, area da segdo reta e o diametro médio)

Exemplo 12.2

Sabendo que a corrente em um solendide toroidal cresce uniformemente de zero
ate 6 A em 3 us e que a auto-indutincia L = 40 uH. Determine a intensidade e o
sentido da fem (V) induzida.

Solucao:

A taxa de variacao do solendide toroidal é

dl

_ _ 6
= 3r106 - 2x10° A/s

De acordo com a equagao 12.4,

dl
V., = —La = —40x10%x2x10% = —80V

O sentido naturalmente foi determinado no calculo. Como o sinal de V| é negativo,
a fem induzida tem sentido oposto a corrente. Obsetve que a corrente estd crescendo, a

indutancia tende a impedir este crescimento.
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12.2 — Indutincia mitua

Em diversas situagbes os circuitos estao proximos um dos outros e por conta disto,
o fluxo magnético de um determinado circuito, depende da sua corrente e também das

correntes dos circuitos da vizinhanca.

Vamos supor dois circuitos, como descrito na figura 12.4. Quando uma corrente [y
circula no circuito 1, ela gera um campo magnético B; que produz um fluxo magnético

@,1 no circuito 2. Isto significa que o fluxo na bobina 2 ¢ proporcional a corrente [, assim

(D21 - Mll (125)

De maneira analoga, se uma corrente circula no circuito 2, ela gera um campo

magnético B, que produz um fluxo magnético @4, no circuito 1, entdo

(D]_Z = MIZ (126)

O termo M ¢é uma constante de proporcionalidade designa-se indutancia mutua dos
circuitos, que depende da forma dos circuitos e da sua orientagao relativa, assim como L,

mede-se também em Henry (H) ou Wh.A™.

‘h..i__ '\-‘_——P’
e
—— 3 Ir j——-._

{2
Figura 12.4 Indugdo mutua (a) circuito 1 em 2 e (b) circuito 2 em 1.

Se as correntes [; e I dependem do tempo, os fluxos @51 e Dy, através dos
circuitos 2 e 1, respectivamente variam e se induzira uma fem em cada circuito, de maneira

analoga a auto-indutancia, assim
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M2 dt dt '
M1 dt dt (12.

Para que exista indu¢ao mutua ¢é necessario que ocorra uma troca de energia entre
os dois circuitos de tal maneira que eles ficam eletromagneticamente acoplados. Existe um
intercambio de energia entre dois circuitos através de um campo magnético variavel.

Como exemplo do dia podemos citar o transformador que ¢ usado nos
eleminadores de pilhas, nos postes de energia e etc, ou a transmissao de um sinal de ondas
de radio ou TV — uma antena onde tem uma oscilador que produz corrente variavel no
tempo (transmissor) esta acoplado a um outro circuito receptor localizado em nossas casas.
Este assunto sera abordado no curso de ondas eletromagnéticas.

Exemplo 12.3

Determine a relagio entre a tensio de saida e a tensio de entrada de um
transformadotr.

Fonte: http:/ /portaleso.homelinux.com/usuarios/Toni/web_magnetismo_3/imagenes/ transformador_3d.jpg

Solucao:

Um transformado ¢ conhecido como dois circuitos acoplados, um circuito primario
e outro secundario. Normalmente estes circuitos sao enrolados em nucleos de ferro para o
fluxo magnético gerado fique confinado. Quando uma fem dependente do tempo ¢é
aplicada no secundario, uma fem dependente do tempo aparece no secundario.
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A fem aplicada no secundario vai gerar uma corrente e esta um fluxo magnético
dependente do tempo. Se cada espira contribui com @, o fluxo total sera este valor

multiplicado pelo nimero de espiras (N;®@). Deste modo, a fem no primario sera dada por

do , , . . . .
V= —N; e O mesmo fluxo aparecera nas N; voltas do secundario e assim no circuito

;- p do
secundario aparecerd a fem V;, = —N, T

A relagdo entre a tensao de entrada e a de saida é dado por

do
V, —N> 3¢
v, _y do
Ny dt
N
V,= -2V, (12.9)
Nq

Deste resultado nés concluimos o seguinte:

N
SeN, > N, - N—Z >1 - V, > V, (aumento de tensio)
1

N
SeN, < Ny - N—Z <1 - V, < Vi (diminuigio de tensio)
1

Dependendo das aplicagdes o nimero de voltas de cada circuito ¢ escolhido para se
ter um aumento ou diminui¢do de tensdao. Alguns detalhes nio sdao levados em conta nos
calculos acima como perdas de fluxo e de energia, efeitos de diferenca de fase e influéncia
do circuito externo ligado no secundario. Todos estes fatores podem influenciar no
rendimento do transformador, por isso, numa aplicagdio mals rigorosa, estes parametros

devem ser incluidos nos calculos.
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12.3 — Energia magnética

Assim como um capacitor armazena energia elétrica um indutor armazena energia
magnética. Vamos considerar um circuito composto por uma bateria com fem &, e que

toda a resisténcia e toda impedancia do circuito esteja em R e L, respectivamente (figura
12.5).

Figura 12.5 A queda de potencial no resistor IR e no indutor LdI/dt é igual a fem da bateria.

Inicialmente a chave esta aberta e ndo ha corrente no circuito, logo apos a chave ser
fechada a corrente comega a crescer ¢ a queda de potencial no resistor IR e no indutor
Ldl/dt é igual a fem da bateria. Aplicando a lei das malhas de Kirchhoff a este circuito,

temos

dl
€= IR=L—-=0

multiplicando cada termo pela corrente, temos

, dl
el = I’R+ LI
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Vejamos o significado de cada termo:
&, = ¢ a taxa na qual a energia potencial elétrica ¢ liberada pela bateria;

I?R = ¢é a taxa na qual a energia potencial ¢ liberada para o resistor ou taxa na qual a
energia potencial ¢ dissipada pela resisténcia no circuito;

ar _ . o .
LI —; = ¢ ataxa na qual a energia potencial ¢ liberada para o indutor.

Supondo que a energia armazenada no indutor é dada por U, entio

aw_, 4
dt dt
Podemos escrever que
dU = LidI
Integrando deste um tempo t = 0, quando a corrente é nula, até um t = 0,

quando a corrente chega no maximo, assim

Iy
fdu=J LidI
0
U= -LJI? (12.10)
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A enetgia armazenada em um indutor corresponde a energia armazenada no
campo magnético. Enquanto uma corrente ¢ produzida em um indutor, um campo

magnético ¢ criado no seu interior.

Vamos agora encontrar a expressio para a densidade de enetgia magnética,
utilizando para isto o exemplo de um solenéide muito longo.

Sabemos que o campo no interior de um solendide muito longo ¢ dado por
expressao desenvolvida no Capitulo 10, exemplo 10.7

(L* = comprimento do selendide), assim

HoNI
B =
L*
O fluxo magnético é dado por
NIA
®, = BA = 2 -

Usando a equagao 12.2 encontramos a auto-indutancia do solendide, entao

_ N®,  Np,NIA _ p,N?A

L I I Lr L*

A energia armazenada no solendide é dada por

1 U, I*N?A
— Zgyj2 =20
U= 2LI o

multiplicando e dividindo por L*, temos

_ WoIN?AL* 1I%N?

2z bl
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Dividindo a equagao do fluxo por i, e elevando ao quadrado, ficamos

B\?> I2N?
(u_(,) T2

Deste modo temos a energia armazenada em um solendide,

B2
u= AL* (12.11)
2,

A grandeza AL* é o volume interno do solenéide onde contém o campo magnético
e finalmente temos a densidade de energia magnética:

BZ
2u,

u, = (12.12)

Note que existe uma similaridade com a densidade de enetgia em um campo
elétrico, segundo a equagao 7.6:

goEo*
ue = —2

Mesmo que a equacdo 12.12 tenha sido deduzida para um solendide, este ¢ um

resultado geral. Em qualquer lugar que tenha um campo magnético ela pode ser usada.
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Exemplo 12.4

Uma certa regiio do espago contém um campo magnético uniforme de 0,02 T e um
campo elétrico uniforme de 2,5x10° N/C. Encontre (a) a densidade total de
energia eletromagnética e (b) a energia em uma caixa ciibica de comprimento dos
Iados de 12 cm (g, = 8,85x10712 C?/Nm? e u, = 4mx10~7 N/A?).

Solucio:

(a) A densidade de energia total é dada pela soma da densidade de energia elétrica e
a densidade de energia magnética, assim
N N B?
2 2

U= U+ Uy =

~ (8,85x10‘12)(2,5x106)2+ (0,02)?
u= 2 2x4mx10-7

u=187J/m?3

(b) A energia total na caixa ¢ dada pelo produto da densidade de energia total pelo

volume, entao

M = uxV = 187x(0,12)3 = 0,323 J

12.4 — Os circuitos RL e RLC

Estes dois tipos de circuitos tém algo em comum, um elemento de indutor L. Ele
torna dificil a variacdo e a ocorréncia de variagoes bruscas de corrente em virtude dos
efeitos associados a fem induzida — quanto maior taxa de variagao da corrente, maior sera a
fem induzida e maior a diferenca de potencial nos terminais do indutor. A equagiao da
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inducao (equacao 12.4) com a lei das malhas de Kirchhoff, fornecem os principios para
analise de circuitos com indutores.

12.4.1— O circuito RL

O circuito RL é formado por uma bateria, um resistor e um indutor como descrito
na figura 12.6. Vamos fazer uma mudanca que permita, além da corrente crescer no tempo

(dl/dt > 0), ela possa diminuir também (dI/dt < 0).

Chave b

Figura 12.6 Circuito RL em série que permite o crescimento e a diminui¢io da corrente.

€C_2

Quando a chave estd na posicao “a”, inicialmente a corrente comega crescer

b
(situagio de dl /dt > 0) e depois de um determinado tempo permanece constante. Para
o caso quando a chave for colocada na posicao “b”, a corrente que antes estava constante,

comega a cair (situagio de dI /dt < 0) até chegar a zero.

cc, 22,

Chave na posicio “a”:

€¢_2

Quando a chave ¢ colocada na posi¢do “a” a corrente aumenta até atingir o valor de
£,/R que esta de acordo com a lei de Ohm. Como foi escrito anteriormente na se¢ao 11.3,
temos
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R | &, dl
L( R)_ dt
e = dl
L g _ &

I -3
a i
“-% L

Vamos considerar que em t = 0 a corrente é nula, integrando ambos os termos,
temos

fl dar thdt
0(1—%" L),

Consultando uma tabela de integrais, temos

Usando a propriedade de que Ine* = x, ficamos com
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o~

In (I - s_o) —In “% _ lne“Bt

In (I - 8—0) = ln_Tgo+ lne_%

e como In(x) + In(y) = In(xy),

_fo_ TP gt
I R~ R E
SO —E
I = E(l_e L) (12.13)

A equagao 12.1 indica que para t = 0 o termo da exponencial ¢ maximo e ¢é igual a

um, fazendo com que a corrente seja zero. Para tempos longos (&t —X) , a exponencial

., . . . . &
caira a zero e a corrente tende assintoticamente para o valor previsto pela lei de Ohm, Eo.

Define-se como constante de tempo a razio L/R, assim
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Fisica B

T L
= — 12.14
R (12.14)
Introduzindo 12.14 em 12.13, temos
o t
I= E(l —e 1) (12.15)

Quanto maior for a resisténcia e menor for o indutor mais rapidamente a corrente

. ., &€ . . .
atingira o valor de =2. Isto equivale a dizer que quanto maior (menor) a constante de tempo

: , . . &
T, maior (menor) serd o tempo para a corrente atingir o valor de EO.

Chave na posicio “b”:

Vamos considerar que o circuito permaneceu um tempo suficiente para que a

. . & , .~ . .
corrente atingisse o valor de ;0. Quando a chave ¢ colocada na posi¢iao “b”, imediatamente
a fem é desligada e o unico potencial no circuito corresponde a V; = —L dI /dt, pela lei de

Ohm, temos

RI = Ldl

o Tdt
dl B it
=

€C_2>

O valor inicial da corrente sera aquele quando a chave foi invertida da posi¢ao “a

para “b”, assim

fldl_ thdt
%ol LJ,
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Calculando as integrais, temos

i — %= —2 ¢ = e 1t
n ny=-pt=lne
g _R,
Inl=In—e L
R
Finalmente, temos
g ——t
I = Eoe L (12.16)

A corrente cai exponencialmente devido a auto-inducdo que se opde a esta queda.
De maneira simétrica ao caso anterior, quanto maior a resisténcia e menor o indutor, a

corrente cai mais rapidamente.

Exemplo 12.5

Uma bobina de auto-indutincia de 5 mH e resisténcia 15 [J é colocada entre os
terminais de uma bateria de 12 V e resisténcia interna desprezivel. (a) Qual é a
corrente final? (b) Qual é a constante de tempo? (c) Quantas constantes de tempo
sdo necessitias para a cotrente atingir 99% de seu valor final?

Solucao:

(a) Observe que este circuito nao tem uma resisténcia separada, o valor de 15 [
corresponde a resisténcia do proprio indutor, mas o procedimento dos calculos

nao muda.

O wvalor da corrente final, ¢ o valor que o circuito vai assintoticamente, entio
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= 2= _"=0,84

(b) A constante de tempo ¢ pela equagdo 12.15, assim

L 5x107% 333
FTRTT1s T
(c) Usando a equagao 12.15, temos
& _t
[=—1-
2 (1-¢70)
_t
I= If(l —e T)
I _t
_= 1 —e T
Iy
=3 I
et=1—- —
Iy

I
t =—1ln <1 — I_> = —1in(1 - 0,99) = —7in(0,01) = 4,617
f
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12.4.2 — O circuito RLC

Vamos supor um circuito onde R, L e C estio em série como mostra a figura 12.7.
Uma fem externa foi usada para carregar o circuito e depois foi retirada e em seguida a
chave foi fechada. De modo analogo ao circuito RL, as quedas de potencial no resistor € no

capacitor ¢ igual a fem induzida, assim

_ . |
RI+ ==V, >Rl =L~

Chave

Figura 12.7 Circuito RLC em série.

Esta equacdo pode ser transformada em uma equagdo diferencial através da

derivada de todos os membros em relacao a t, assim

R di  d*I 1dq
dt  “dt2  Cdt
dq ~
Usando que [ = —, entio
dt
L a1 +R d +=I=
dez " dt €
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Vamos supor uma situagao onde R = 0, entdo

L—d21+11 0 —d21+ 1 I
— [ = - —_ =
dt? ¢ dt? LC

Trocando I por x, esta equacdo ¢ idéntica a equag¢do do movimento harmoénico

simples, entdo nés temos que

1

Wo = o

(12.17)

¢ a frequéncia de oscilagdo da corrente (frequéncia natural do circuito) e que tem como

amplitude I, entdo

I = I,sen w,t (12.18)

Qual ¢ a origem da oscilagdo da corrente em uma perfeita senéide? Enquanto o
capacitor se descarrega, a fem V| na auto-indutancia tende a manter a corrente no sentido
oposto que carrega o capacitor. Quando o capacitor se carrega, O Processo comeca a
acontecer no sentido contrario, ele tende a se descarregar novamente. Este processo de
carga em um sentido e outro continua indefinidamente enquanto nao tiver perda

energética.

Para caso em que a resisténcia ¢ diferente de zero, temos a situagao semelhante a
um oscilador amortecido. O amortecimento no sistema elétrico resulta na perda de energia
através do resistor e a corrente ¢ dada por

I=I,e"'sen (wt+ a) (12.19)
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onde

Existe uma diferenga muito grande entre as equagdes 12.8 e 12.9 dada pela

exponencial que faz com que a oscilagdo cai para zero no decorrer do tempo.

Fica como atividades verificar que as equagoes das correntes do circuito RL e RLC

sao solugdes das equacdes diferenciais.

ATIVIDADES

1)

2)

3)

4)

5)

Determine a auto-indutancia de um solenéide toroidal com N = 200 espiras, A = 5
cm’er=0,1m.

Quando a corrente em um solendide toroidal esta variando com uma taxa igual a
0,026 A/s, o médulo da fem ¢ igual a 12,6 mV. Quando a corrente é igual a 1,4 A,
o fluxo magnético médio através de cada espira do solendide ¢ igual a 0,00285 Wh.
Quantas espiras o solendide possui?

O indutor da figura abaixo apresenta uma indutancia de 0,26 H e conduz uma
corrente no sentido indicado que diminui com uma taxa constante dada por di/dt
=-0,018 A/s. a) Qual é a fem auto-induzida? b) Qual é a extremidade do indutor

que esta a um potencial mais elevado, a ou b?

L
; v ’ Yl
9 — -_r._
d D

A indutancia mutua entre duas bobinas ¢ M = 3,25x10-4 H. A corrente I, na
primeira bobina cresce com uma taxa uniforme de 830 A/s. a) Qual é a fem
induzida na segunda bobina? Ela é constante? b) Suponha que a corrente esteja
circulando na segunda bobina em vez da primeira. Qual é o médulo da fem
induzida na primeira bobina?

Um solendide toroidal possui raio médio r, secdo reta com area A e ¢ enrolado
uniformemente com N1 espiras. Um segundo solendide toroidal com N2 espiras ¢é
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0)

7)

8)

9)

enrolado uniformemente sobre o primeiro. As duas bobinas sdo enroladas no
mesmo sentido. Qual é a indutancia mutua? (Despreze a variacio do campo
magnético através da se¢ao reta do tordide.)

Determine a auto-indutancia de um solenéide com comprimento de 10 cm, area de
2
5 cm” e 100 voltas.

A industria de producdo de energia elétrica gostaria de encontrar um modo
eficiente de armazenar a energia gerada a mais nas horas em que o consumo
diminui para poder atender a demanda dos consumidores nas horas de pico.
Talvez um grande indutor pudesse ser usado. Qual seria a indutancia necessaria
para armazenar 1 kWh de energia em uma bobina conduzindo uma corrente de
200 A? (Dica: Lembre-se de transformar a energia para o SI)

Em um acelerador de protons usado em experiéncias de fisica com particulas
elementares, as trajetorias dos prétons sio controladas por eletroimas defletores
que produzem campos magnéticos da ordem de 6,6 T. Qual é a densidade de
energia do campo no vacuo entre os polos desse tipo de eletroima?

Em relagio ao exemplo 12.5, quanta energia sera armazenada nesse indutor

quando a corrente final tiver sido atingida?

10) Mostre que as equagdes 12.18 e 12.19 sdo solugdes das equacgao diferencial

L g g
dt? dt ¢ =

Para o caro de R = 0 e R UIIII00O00IO00IO0ME

11) Faga os graficos de corrente versus tempo das equagoes 12.18 ¢ 12.19.
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CONCLUSAO

Para concluir este livro reservamos como ultimo ato o estudo da indutancia. Vocé
aprendeu que o indutor é um dispositivo que sempre se opde a variagoes da corrente
elétrica e que a indutancia pode ser uma auto-indutancia no préprio circuito ou uma
indutancia mutua entre circuitos vizinhos.

Aprendeu que os circuitos RL ¢ RLC tém em comum um elemento de indutor L
que torna dificil a ocorréncia de variagdes bruscas de corrente em virtude dos efeitos
associados a fem induzida e que quanto maior a taxa de variagao da corrente, maior sera a
fem induzida e maior a diferenca de potencial nos terminais do indutor.

Chegamos enfim, caro estudante, ao fim de mais uma jornada no estudo da Fisica.
Esperamos que mantenha o animo e continue com entusiasmo e afinco seus estudos, pois
as maiores conquistas sempre sao dificeis de serem concluidas porém quando alcangadas
sao as que trazem maior satisfagao.
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RESUMO

Indutancia

Auto-indutancia

I
e

Representagcdo de uma auto-indutancia

L
.-""_"'.,lrl.-'__\-""-\.l'_.-" _"\.ll.-"-'__"‘\-\.l
vqn
a D

Representacdo de uma corrente em um circuito auto-indutivo

di

V, = —L—
L dt

equacao mais explicita para a tensao auto-induzida,

Indutancia mutua

Indugdo mutua (a) circuito 1 em 2 e (b) circuito 2 em 1

M2 — dt dt
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V = - = __“4
M1 dt dt

Energia magnética

A energia armazenada em um indutor corresponde a energia
armazenada no campo magnético. Enquanto uma corrente é produzida em um
indutor, um campo magnético € criado no seu interior.

1
U= —LI*
2

O circuito RL

O circuito RLC

Chawve

+q||-q

I= I,e"'sen (wt+ a)
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