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Nesta aula

Sequéncia de conteudos:

Forca magnetizante;

Forca magneto-motriz;

Forca eletromagnética;

Forca eletromagneética no condutor retilineo;

Forca eletromagnética em condutores paralelos;
Forca eletromagnética em uma particula carregada;
Torque de giro de uma espira.
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Forca magnetizante

Vetor campo magneético indutor ou forga magnetizante:

B

E o campo induzido (gerado) pela corrente elétrica na
bobina, Independentemente da permeabilidade
magnética do material do nucleo (meio);

Campo magnetico indutor ou forca magnetizante (H);
Unidade de medida € Amperes-espira/metro: Ae/m.
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Forca magnetizante
?

Relacao entre os vetores densidade de campo magnético
e campo magnético indutor:

B=u-H

A Denszidade de Fluxe Magnético B é o efeito da Forga Magnetizante H num dado meio L.

No condutor retilineo: | Na espira circular: |
H = H=——
27T 2-R
Na bobina toroidal: H N - | ;
B 2 -r Applets em java — (S %:




Forca magnetizante
?

O campo eletromagneético depende basicamente de:
 Da intensidade da corrente;
« Da forma do condutor (reto, espira ou solenoide);
Do meio (permeabilidade magnética);
« Das dimensoes;
Do numero de espiras.



Forca magneto-motriz

?
FMM:

e Forca magneto-motriz (FMM) é a causa da producao do

fluxo no ndcleo de um circuito magnético;
 Unidade de medida: Ampere-espira [Ae].

FMM =N |
B:,u-N-I
|
I_IZN-I
H:FMM

FMM =H - |

* FMM em [Aeg];
* H [Ae/m];
o | [m].



Forca magneto-motriz
_

FMM
(bobina)
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Forca magneto-motriz

Exempleo 4.4.1
Na figura 4.10 considere que a bobina possui 120 espiras percorridas por uma corrente de 500mA

e que o comprimento médio do circuito magnético ¢ { = 0,15m. Determine o campo magnético indutor e a
forca magneto-motriz.

N-I 120-0,5

H= = 400Ae/m

r

FMM =H-¢=400-0,15 = 60Ae



Forca eletromagnética
_

Um condutor percorride por corrente elétrica, dentro de um campo magnético sofre a agdo de uma
forga eletromagnética.

A forca e perpendicular aos vetores v e B.




Forca eletromagnética

e
Fp=qgv x B— Fy=|g|lvBsin #




Forca eletromagnética num condutor retilineo
_

F=B:-I-/-send

onde:

F - intensidade do vetor forga eletromagneética [N];

B - densidade de campo magnético ou densidade de fluxo magnético [T

( - comprimento ative do condutor sob efeito do campo magnético [m].

6 - angulo entre as linhas de campo e a superficie longitudinal do condutor [° ou rad]
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Forca eletromagnética num condutor retilineo

—-—

Forge magndticag depende do daguio de incidncia do campe magdico.



Forca eletromagnética num condutor retilineo
_

Regra da mao esquerda — acao motriz.

* o dedo polegar indica o sentido da forga magnética, F.
* o dede indicador representa o sentide do vetor campo magnético, B.

¢ o dedo médio indica o sentide do corrente, L.

Regra de Fleming:

Agdo Motriz - Regra da Mdo Esquerda: quande resulta uma forga:
* o dedo polegar indica o sentido da forga magnética, F.
* o dedo indicador representa o sentide do vetor campe magnético, B.
¢+ o dedo médio indica o sentido do corrente, I.
Agdo Geradora - Regra da Mdo Direita: quande resulta uma corrente gerada:
* o dedo polegar indica o sentide da forga magnética, F.
* o dede indicador representa o sentide do vetor campo magnetico, B.

¢ o dedo medio indica ¢ sentido do corrente, I.

F (polegar) F (polegar)
'Y A

»B (indicador) B (indicador) «

| (médio) | (médio)

Acéao Motriz: médo esquerda Acédo Geradora: mao direita



Forca eletromagnética sobre uma particula
_

A

;

|

JI J
N 18 F=B-q-v-send
/"‘ E°

F - modulo do vetor forga magnética resultante sobre a particula carregada [N]:
B - médulo da densidade de campo magnétice ou densidade de fluxo [T]:
F-B.I./-sen8 q - quantidade de carga elétrica da particula [C]:

v - velocidade de deslocamento [m/s]

6 - dngulo entre a diregdo de deslocamento ¢ as linhas de campo [” ou rad]

F=B-%-v-t-sene



Forca eletromagnética sobre uma particula
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particula positiva em movimento retilineo uniforme na mesma aiir}"e;:'&"a do campo.
X X VX X
X X
X X
X X
X X

X X X X

Forga exercida sobre uma particula em deslocamento transversal d diregdo do campo.



Forca eletromagnética sobre uma particula

"

Particula em movimento Relicoidal




Forca eletromagnética entre condutores paralelos
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Campo num condutor:

5 _ w-I
2-m-r

Acao da corrente |, no condutor 2:

u- Iy

E =
1 2-m-dy>

Condutor 2

Fi =By -1 (3 - sen90"’

w-ly -1y - 05

F12 =

Fi2 =F21 =F

2 -m-dy>
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Forca eletromagneética entre condutores paralelos
P

F 1-I4 -1
Expressando a forca em N/m: — | — = +—1 -2

2-m-di>

B1 I1

Condutor 1

Cundutur-g 2

Cnndufor'é 2

Atragao Repulsao



| Torque em uma espira




Torque em uma espira
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e1xo de

- m=NIA
rotagao F. (L a face da espira)
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t=N-B-I-A- -send

T - torque de gire [N.m];

N - nimero de espiras;

B - densidade de campo magnético [T];

I - corrente elétrica na(s) espira(s) [A]:

A - drea das espiras (a x b) [m°];

6 - angulo da face da espira com a diregdo das linhas de campe [° ou rad].




I Torgue em uma espira

Applets em java ——p
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I Aplicacdes — Amperimetro
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Amperimetro bdsico. (a) vista lateral; (b) vista superior. (Fonte: Giancoli, 2000)



I Aplicactes — Motor CC

Construcédo de um motor CC
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.+7 Rotagio Ea
X

Momento de rotagdo méximo. Momento de rotagdo nulo.

Funcionamento dos motores de CC



Aplicacoes — Motor CC

Forcas num motor de CC

COMUTADOR
[eoletor claro
€ escuro)

Funcionamento do motor CC




Aplicacoes - Efeito Hall
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Aplicacoes - Eletroima
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Eletroima Circular




Aplicacoes - Alto-falante
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I Aplicacdes — Gravacao magnetica

Ferromagnetic surface
I i
!

Disk motion



I Aplicacdes — Gravacao magnetica

AD =0 Wb
V=0V AV

2
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Aplicacdes — Gravacdo magneética
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Voice coil

_~Ferromagnetic
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I AplicagOes — Tubo de raios catodicos

Bobina para
deflexdo horizantal

Bobina para
deflexio vertical ™

“——— Bobina para
deflexao vertical

"~ Bobina para
deflexdo horizontal



Aplicacoes — Indicador de velocidade




Aplicacdes — Sensor magnetico

Embedded
permanent
magnet

Plastic
housing
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Aplicacdes — Sensor magnetico
_

Spring

Armature / Air gap = 0.2 cm
/ Z - Contacts
@ _— #‘7’
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N = 200 turns
Diameter of core = 0.0l m

Solenoid




Na proxima aula
F

Sequéncia de conteudos:
1. Variacéo de fluxo magneético;
2. Inducéao eletromagnética.



