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Conceitos iniciaisConceitos iniciais

DivisãoDivisão históricahistórica::
• Magnetismo;• Magnetismo;
• Eletromagnetismo.

BreveBreve históriahistória
dodo eletromagnetismoeletromagnetismo

Experiência de Oersted em 1820



Conceitos iniciaisConceitos iniciais

MagnetismoMagnetismo terrestreterrestre

Magnetismo terrestre A terra como um imã Explicação modernaMagnetismo terrestre A terra como um imã Explicação moderna



Conceitos iniciaisConceitos iniciais

DipolosDipolos magnéticosmagnéticos::
- Determinam o comportamento dos materiais num campoDeterminam o comportamento dos materiais num campo

magnético;
- Tem origem no momentum angular dos elétrons nos

íons ou átomos que formam a matéria.q



Conceitos iniciaisConceitos iniciais

DipolosDipolos magnéticosmagnéticos



Conceitos iniciaisConceitos iniciais

MagnetismoMagnetismo atômicoatômico::
2 elétrons ocupam o mesmo nível energético;- 2 elétrons ocupam o mesmo nível energético;

- Estes elétrons tem spins opostos;
- Subníveis internos não completos dão origem a um

momento magnético não nulomomento magnético não nulo.

Momento - 0 Momento ≠ 0



Conceitos iniciaisConceitos iniciais

DomíniosDomínios magnéticosmagnéticos::
- Espaços de alinhamento unidirecional dos momentosEspaços de alinhamento unidirecional dos momentos

magnéticos;
- Geralmente tem dimensões menores que 0,05 mm;
- Tem contornos identificáveis, similar aos grãos.g



Conceitos iniciaisConceitos iniciais

AlinhamentoAlinhamento dosdos domíniosdomínios::
- Aplicando um campo magnético externo- Aplicando um campo magnético externo.



Conceitos iniciaisConceitos iniciais

ForçasForças dede atraçãoatração ee repulsãorepulsão magnéticasmagnéticas

At ãAtração

R l ãRepulsão

Pólos de mesmo nome se repelem e de nomes diferentes se atraem.



Campo magnéticoCampo magnético

DefiniçãoDefinição::
Define se como campo magnético como toda região do espaçoDefine-se como campo magnético como toda região do espaço

em torno de um condutor percorrido por corrente ou de um imã.

Um imã produz um campo magnético vetorial, B, em todos os pontos ao seu redor.



Campo magnéticoCampo magnético

LinhasLinhas dede campocampo magnéticomagnético::
• São sempre linhas fechadas;São sempre linhas fechadas;
• Nunca se cruzam;
• Fora do imã, saem do norte e são orientadas para o sul;
• Dentro do imã tem orientação contrária;ç
• Saem e entram perpendicularmente à superfície do imã;
• Quanto maior a concentração das linhas, mais intenso é o campo.

Campo não-uniforme Campo uniforme



Campo magnéticoCampo magnético

Linhas de campo magnético para um imã permanente.



Campo magnéticoCampo magnético

Pólos opostos adjacentes

Distribuição das linhas de campo para um sistema de dois imãs.



Campo magnéticoCampo magnético

Pólos opostos iguais

Distribuição das linhas de campo para um sistema de dois imãs.



Campo magnéticoCampo magnético

Efeito de material ferromagnético sobre as linhas de campo.



Campo magnéticoCampo magnético

Efeito de material ferromagnético sobre as linhas de campo.



Campo magnéticoCampo magnético

LinhasLinhas dede campocampo emem umum condutorcondutor retilíneoretilíneo percorridopercorrido porpor correntecorrente::



Campo magnéticoCampo magnético

LinhasLinhas dede campocampo emem umauma espiraespira circularcircular percorridapercorrida porpor correntecorrente::



Campo magnéticoCampo magnético

LinhasLinhas dede campocampo emem umauma bobinabobina percorridapercorrida porpor correntecorrente::



Campo magnéticoCampo magnético

EletroímãEletroímã::



Campo magnéticoCampo magnético

AlgumasAlgumas aplicaçõesaplicações dede efeitosefeitos magnéticosmagnéticos::



Densidade de fluxo magnéticoDensidade de fluxo magnético

DensidadeDensidade dede fluxofluxo magnéticomagnético::
• Densidade de fluxo (B) é número de linhas de campo por• Densidade de fluxo (B) é número de linhas de campo por

unidade de área.
• Unidade é Tesla [T];
• Um Tesla é igual a 1 Weber por metro quadrado de área.Um Tesla é igual a 1 Weber por metro quadrado de área.

FluxoFluxo magnéticomagnético::
• Fluxo (ϕ) é o conjunto de todas as linhas de campo que atingemFluxo (ϕ) é o conjunto de todas as linhas de campo que atingem

perpendicularmente uma área.
• Unidade é weber [Wb];
• Um Weber corresponde a 1 x 108 linhas de campo.p p



Densidade de fluxo magnéticoDensidade de fluxo magnético
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Densidade de fluxo magnéticoDensidade de fluxo magnético

Exemplo 11.1: Determine, para a peça da figura abaixo, a densidade de fluxo
em teslas:
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Permeabilidade magnéticaPermeabilidade magnética

PermeabilidadePermeabilidade magnéticamagnética::
- Grau de magnetização de um material em resposta aoGrau de magnetização de um material em resposta ao

campo magnético;
- Facilidade de “conduzir” o fluxo magnético;
- Simbolizado pela letra μ.p μ



Permeabilidade magnéticaPermeabilidade magnética

B
H

μ = Permeabilidade absoluta
H
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Permeabilidade do vácuo



Permeabilidade magnéticaPermeabilidade magnética



Susceptibilidade magnéticaSusceptibilidade magnética

SusceptibilidadeSusceptibilidade magnéticamagnética::
- É a resposta do material a um campo aplicado;É a resposta do material a um campo aplicado;
- Simbolizado pela letra x.

( )oB H Mμ= ⋅ +

( )1oμ μ χ= ⋅ +

1 4μ π χ+

SI

CGS

( )o

1 4μ π χ= + ⋅CGS



Relutância magnéticaRelutância magnética

RelutânciaRelutância magnéticamagnética::
- É uma medida da oposição que um meio oferece aoÉ uma medida da oposição que um meio oferece ao

estabelecimento e concentração das linhas de campo magnético.

llR
A

ρ=

l
Aμ

ℜ =
⋅

 = relutância (A/Wb)
 = permeabilidade (Wb/A/m)μ

⋅ ℜ
⋅μ
 l = comprimento (m)⋅



Relutância magnéticaRelutância magnética

LeiLei dede ohmohm parapara circuitoscircuitos magnéticosmagnéticos::

causaEfeito=
oposição

ℑ
Φ =

ℜℜ
 = relutância (A/Wb)
= força magnetomotriz (A)

⋅ ℜ
⋅ ℑNIℑ =   força magnetomotriz (A)

 = fluxo magnético (Wb)
ℑ
⋅ Φ



Na próxima aulaNa próxima aula

CapítuloCapítulo 1111:: CircuitosCircuitos magnéticosmagnéticos
1. Força magnetizante;
2. Histerese;
3. Perdas magnéticas.
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