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Seqgiéncia de conteludos:
Conceitos iniciais;
Campo magnético;
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Conceltos Iniclais



Eletromagnetismo

Conceltos Iniciais

HISTORIA DA FISICA I

Divisao historica: DO MAGNETISMO AO ELETROMAGNETISMO

Pouco se sabe a respeito da origem do magnetismo. Uma lenda estabelece que um andnimo pastor de ove-
. Ihas da Girécia antiga fez a primeira observagio de um fentmeno magnético, ao perceber que a extremidade

[ ] M a n etl S m O " metilica de seu cajado ficava presa ao se aproximar de determinada pedra, P e que aquela pedra fosse |
) um pedaco de magnetita, um fmé natural. Entretanto, outras referéncias historicas fornecem versdes diferentes para
. o advento do magnetismo, Parece que os chineses, considerados os inventores da biissala, e outros povos antigos
havia muita tempa lidavam com fendmenos magnéticos. O estudo sistemitico desses fendmenas, na Eurnpa, teve
o E I etro l I I a g n etl S I I l O . Inicio com o cientista inglés William Gilbert (1544-1603), contemporinea de Galilew, que o apontou como o cria-
dor do método experimental. Em 1600, publicou sua principal obra De magnete, na qual descreveu varias expe-

riéncias magnéticas, cheganda i conclusie, entre outras, de que a Terra era uma grande esfera imantada,
O nascimento do Elelroma: 8 sesssmmeseaem—— =

goetismo se deu com a clissica 2 J 2
gperiéncla do fisico di ués 4 §
HANS CHRISTIAN OERSTED 5} 4 G |
(1771-1851), Em 1820, ele verifi-  6F g
~ cou que, ao colocar uma bissola [ g

) 4

-~ sob um fio elétrico, a agulha se
 desviava quando se fazia passar
~uma corrente pelo fio. A partic
desse fato, foi possivel estabele-

Breve historia -~ B oo e conene

cos, permitindo um extraording-
o desenvolvimento cientifico

do eletromagnetismo o

Gersted e seu ouxdior realizondo  Ampére e seu colega Araga fazendo
expariencias, tos die Eletromag

Virios cientistas se destacaram nesse processo. O fisico e matemitico francls ANDRE-MARIE AMPERE
(1775-1836) construiu o primeiro eletroima, Esse dispositivo foi fundamental para a posterior invencio e aper-
feicoamento de virios aparelhos, como o telefone, o microfane, o telégrafo etc, MICHAEL FARADAY (1791- |
1867), notivel cientista autodidata inglés, dedicou-se a diversos ramos da Fisica. No Eletromagnetismo, sua |

- grande contribuigdo foi a descoberta do fendmeno da indugdo eletromagnética, que serviu de base para que
s pudussl.’m surgir 0s geradores mecinicos de eletricidade e os transformadores.

Merecem ainda ser lembrados, por sua contribuigdo 4 evolugdo do El gnetismo: o fisico nore-ame
ricano JOSEPH HENRY (1797-1878), que continuou os trabalhos de Faraday sobre a indugio eletromagnética; |
HEINRICH LENZ (1804-1865), fisico russo, que também se dedicou a estudar esse fenémeno; WILHELM WEBER |
(1804-1891), fisico alemao; NICOLAS TESLA (1856-1943), fisico croata, entre outros.

Por fim, uma mencio especial a JAMES CLERK MAXWELL (1831-1879), notdvel fisico escoces, cuja parti-

1l ; |

) M = lecor

' clpagdo, se nio fol exatamente pratica, teve importincia tedrica fund, A 2
uma teoria matematica consistente, em sua célebre obra Tratado sobre efetricidade e magnetismo (publicada
em 1873), na qual generalizou os principios da Eletricidade descobertos antes por Coulomb, Ampire, Faraday
e outros, A descoberta posterior das ondas cletromagnéticas constituiu a verificagio experimental do acerto da
teoria de Maxwell.

HULTON AMCHVE | GETTY AAMIE S

Experiéncia de Oersted em 1820

Nicolas Tesia,
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I Conceltos Iniciais

Magnetismo terrestre

Magnetismo terrestre A terra como um ima Explicacdo moderna



Eletromagnetismo

Conceltos Iniciails
_

Dipolos magnéticos:

- Determinam o comportamento dos materiais num campo
magnetico;

- Tem origem no momentum angular dos elétrons nos
ions ou atomos que formam a matéria.




Eletromagnetismo

Conceltos Iniciais
h

Magnetismo atdomico:
- 2 elétrons ocupam o mesmo nivel energético;
- Estes elétrons tem spins opostos;

- Subniveis internos nao completos dao origem a um
momento magnetico nao nulo.
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Momento - 0 Momento # 0




Eletromagnetismo

I Conceltos Iniciais

Dominios magnéticos:

- Espacos de alinhamento unidirecional dos momentos
magneticos;

- Geralmente tem dimensdes menores que 0,05 mm;

- Tem contornos identificaveis, similar aos graos.
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Conceltos Iniciais

Alinhamento dos dominios:
- Aplicando um campo magnético externo.

D=~} |® AREEREEE ARRERAK
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Desmagnetizado Magnetizado | Magnetizado ao

contrario
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Conceltos Iniciais

-

Forcas de atracao e repulsdo magnéticas

Force Force
Atracao
) o
Repulsion
Force Force
_.'. .‘_
Repulsao .
Attraction

Pdlos de mesmo nome se repelem e de nomes diferentes se atraem.
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Parte 2
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Campo Magnetico



Eletromagnetismo

| Campo magnético

Definicéo:
Define-se como campo magnético como toda regiao do espaco
em torno de um condutor percorrido por corrente ou de um ima.

Linhas de indugao (ou de forga)

Campo magnético uniforme:
» Vetor B tem mesmas direcao, sentido e intensidade.
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Vetor inducado magnetica
U
Vetor indugao magnética:

Caracteriza cada ponto do campo magnético. Também chamado
de vetor campo magneético.

—

B Unidade de medida: Tesla [T]

B — intensidade do vetor inducao magneética, em

tesla [T]

H — intensidade de campo magnetico, em
amperes - espira/metro [Ae/m]

B=u-H

u — permeabilidade magnetica do meio em_
tesla - mestro/amperes - espira [Tm/Ag]




Eletromagnetismo

Permeabilidade magnética
—_

Permeabilidade magnética:

- Grau de magnetizacao de um material em resposta ao
campo magnético;

- Facilidade de “conduzir” o fluxo magnético;

- Simbolizado pela letra p.

B
H=— -  Permeabilidade absoluta
H
_H N .
H =—  =———p  Permeabilidade relativa
Ho c J—
@ e anl
-7 2 % _ :.'! .’:;
H, = 47-10" N/ A 5 /1
I

Permeabilidade do vacuo

1 B T T S B B S S O G SR S



Eletromagnetismo

Campo magnetico de correntes elétricas
F

Lei de Biot-Savart
- A direcio do vetor inducao é perpendicular a corrente i;
- Intensidade determinada por:

-i-AL-sen i
AB = £ : () L
472-. r P = ot
AT
1, =47-107 N/ A i
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Regra da mao direita
F

o
O polegar indica
o sentido do fluxo da corrente N T T T T T T S

4

Os dedos se curvam no sentido
do campo magnético

\ O polegar aponta para
o pdlo N da bobina

Os dedos indicam o sentido do fluxo
da corrente através da bobina

... Corrente: / 3 :



Eletromagnetismo

I Campo magnético de uma espira circular

Circuito elétrico

K4
/i
i
Palo norte Pélo sul ¢
Y K
b £
- Y i _'_|__4_'_'_'_,_4-""'-FF .
-_"_hi—___lf _',__-q~——*"f
T . —.—
s et A T—
g ~ .
g e IS
| e o =R
- .
e \ e
. ;T ¢ I. :-' F:f’" / LYa RMEES LN \ I"q.l"..;-i_ .'-1'-,' e
Campo na espira |

Visualizacao das linhas de forca
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Campo magnético de uma espira circular

: ;
AR = Mo -i-AL-sZen(a) - KCR_ P
Az -r N AB
' M
a =90°
! |- AL e
AB = £ . k\“ | o
47 - R N~
\
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Eletromagnetismo

Campo magnetico de uma bobina (solendide)

I Y SOLENOIDE 4 |

IMA
Comportamento de ima
Pélo B = Polo
norte :J’ r'y_f il ; | ¥ ‘i*;', = o sul
>/ 1 B8 e v

Visualizagao pratica Campo magnético do solendide
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Campo magnetico de uma bobina/solendide

A Q;_.}'. (?
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N - numero de espiras (voltas)

| L — comprimento da bobina [m]
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Campo magnetico de um condutor reto

4

Empurrao I . \
) - B ki p
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Campo gerado Vista superior Vista lateral
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I Campo magnético de um condutor reto

L

Campo ao redor do condutor

Emum ponto “‘P" =—p | B — &l
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Lei de Ampere
_
Definicao:
A circulacao do vetor B em um percurso fechado é proporcional
a soma algébrica das intensidades das correntes elétricas enlagadas

pelo percurso.
1. [l:
A aplicacao da Lei de Ampére ! | | |
|’

facilita o calculo de campos. < e

e

| I
* | : T‘\}[
| B |

| 3 L

Percurso fechado enlagando as correntes
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Lei de Ampere
_
Definicao:
A circulacao do vetor B em um percurso fechado é proporcional
a soma algébrica das intensidades das correntes elétricas enlagadas

pelo percurso.
1. [l:
A aplicacao da Lei de Ampére ! | | |
|’

facilita o calculo de campos. < e

e

| I
* | : T‘\}[
| B |

| 3 L

Percurso fechado enlagando as correntes



Eletromagnetismo

I Exercicios
T*m]

P.322 (UFG-GO) Considere o circuito abaixo. [Dac!os: R=30Q E=12V,d=10cmep,=4n-10""7 R

a) Calcule a corrente total no circuito. ——~'-+;’!\ﬁi-*» _
b) Admita que o comprimento do fio no trecho f} !_,,;.,UEW s - i iilineo
: . : B 2R ' ' Fio re
BC seja muito maior que a distancia d entre o AAAA—] _~ ¢ longo

fio e o ponto P, ou seja, em relacao ao ponto ‘
P, o fio pode ser considerado como retilineo | Ty WAV e *F

e longo. Calcule o campo magnético nesse 2R ICE
ponto, devido somente ao trecho BC. - -
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| EXxercicios

293 (UFV-MG) Assinale o diagrama que melhor repre-
~ senta as linhas de inducao magnética criadas en-
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EXxercicios

T.297 (PUC-SP) Na experiéncia de Oersted, o fio de um
circuito passa sobre a agulha de uma bissola.
Com a chave C aberta, a agulha alinha-se como
mostra a figura 1. Fechando-se a chave C, a agu-
lha da bussola assume nova posicao (figura 2).

Figura 2

A partir desse experimento, Oersted concluiu

que a corrente elétrica estabelecida no circuito:

a) gerou um campo elétrico numa direcao per-
pendicular a da corrente.

b) gerou um campo magnético numa direcido
perpendicular a da corrente.

¢) gerouum campo elétrico numa direcao para-
lela a da corrente.

d) gerou um campo magnético numa direcao pa-
ralela a da corrente.

e) nao interfere na nova posicao assumida pela
agulha da bassola, que foi causada pela ener-
gia térmica produzida pela lampada.
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Parte 3
_

Forca Magnetica
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Forca magnética sobre uma carga movel

—I—

. i . ]
v é paralelo a B, nenhuma forga age E— 9
¥
'T "rn:
| 2
, . : B
v € perpendicular a B, F age - e —
perpendicularmente ao plano de g7 B
v e B. ' /; 7 s ”




Eletromagnetismo

Forca magnetica sobre uma carga movel
F

i o

g F=B-q-v-sen(6)

F — forca magnética agente na carga, em newtons [N]
B — inducdo magnética, [T]
q — valor da carga elétrica, em coulombs [C]

v — velocidade da carga elétrica em [m/s]



Eletromagnetismo

Movimento de uma carga em um campo magnetico

v e B sao paralelos

F=B-q-v-sen(8)
\
6=0° ou ¥=180° =+ sen(9)=0
N\

F=B-q-v-0=0




Eletromagnetismo

I Movimento de uma carga em um campo magnetico

b b * by
g +
v qm
= *
- . o
X %

b) Vista de frente.

v € B sao perpendiculares

v € obliquoa B
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Forca sobre um condutor reto em um campo

—I—

~ Empurrao

F

B-i-L-sen(6)
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Forca magnética entre condutores paralelos

Empurrao

: 1" "1 W
Empurrao — _—14F ol
— g "_' m

Entre dois condutores retos e extensos, paralelos e percorridos por
correntes, a forca magnética sera de atracao, se as correntes tiverem o
mesmo sentido, e de repulsao, se tiverem sentidos opostos.
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Forca magnética entre condutores paralelos

S

Empurrao

~— | i _-7
Empurrao —
_ :uo I1 I2
F =Lto. L
2 I




Eletromagnetismo
AplicacOes praticas - Eletroima

L

Eletroima Circular
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| Aplicages praticas — Alto-falante




Eletromagnetismo

Aplicacbes praticas — Gravacao magnética

4"

SINAL ALTERNADO

- CAMPO MAGNETICO DISPERSO

ENTREFERRO (GAP)

Y Y W\
SRRV VA VRS

A, [FLSARIIA

o = = - :
TR VGEM —a " = ‘1, i B J £ 1 g l| § g —~MONMENTC DA FTA
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I Aplicacdes praticas — Motor de CC

Construgcdo de um motor CC

Momento de rotfagGo maximo. Momento de rotagdo nulo.

Funcionamento dos motores de CC
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Aplicacdes praticas — Motor de CC
—I—

Forcas num motor de CC

ESCOVA P

a

COMUTADOR
{coletor claro
e esCuro)

Funcionamento do motor CC i
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Aplicacbes praticas — Galvandometro de bobina movel

S\atulutiliy, 2
X. % AMPERES

= A

| M\ a1

Lmh i x\ 'Ilu.
- _ "

ey
%

\ — J

Amperimetro analogico
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I Aplicagdes praticas — Tubo de raios catodicos

Bobina para
deflexdo horizontal

Bobina para
deflexdo vertical ™

]
“——— Bobina para
deflexao vertical

"~ Bobina para
deflexdo horizontal
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Parte 4
—_—

Inducao
Eletromagneética



Corrente induzida

N
S

L 1]

Y

Experiéncia de Faraday

== F 4

J.\K ﬁ T

e=B-L-v

Eletromagnetismo

BATERIA

em volts [V]

A energia elétrica € gerada pelo trabalho
realizado por um agente externo




Eletromagnetismo

Para se obter corrente induzida num

I Corrente induzida
condutor, € importante o movimento relativo

Mph—_ entre o circuito e 0 campo magnético.

Necessidade do movimento relativo
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Fluxo magneético
?
Definicéo:
Quantidade de linhas de inducido que atravessam a area A de
uma espira imersa num campo magnético de inducgao B.

¢=B-A-cos(0)
® — fluxo magnético, em weber [Wb] ,,
B — indugc&o magnética, em tesla [T] —*

A — area da superficie atravessada pelas linhas
de indugao, em [m?]
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Inducéao eletromagnetica
_

Toda vez que o fluxo magnético através de um circuito varia, surge,
neste circuito, uma fem induzida.

Fem — forca eletromotriz.

o {
4™ B
A
5 ; II'ﬂL-: - ,.-"'f’/ : '._--..,_:_".[—}__ S i
ﬂ \ ?'—'-L_"- I ri//,-' ; @ ‘ T' — [ ' N : 5 G
. XLy ; __ - — petie
® - » >
®
(n () _ ) {11) : 4 (v

| — variacao de B;

* || — variacao de O;
* |Il — variacao de B;
|V — variacao de A.
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Lel de Lenz

O sentido da corrente induzida € tal que, por seus efeitos, opde-se a
causa que |lhe deu origem.

/ P iy - ‘&,7
R 7 R
/ N\ \
} \f(; f \ i ()
S; C ]-." .% | —
i1| . | ‘ N | S
/ | '
Y \ /_," I
A\ Wil ="
“"“-!\, f::--:;L'f-:i *‘\mq_ 4 4 "-'-J>¥ i
c == il c
= o (b) j G i

Sentido da corrente induzida
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el de Faraday-Neumann

A fem induzida média em um circuito € igual ao quociente da
variacao do fluxo magnético pelo intervalo de tempo em que ocorre,
com sinal trocado.

A
(A0
At

e, — € a fem induzida, [V]
A® — variacao no fluxo magnético, [Wb]

At — intervalo de tempo em que ocorre a variacao, [s]
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Auto-Inducao

]
|r"-.

®_ — é o fluxo auto-induzido atraves da espira, [WD]

| — corrente elétrica que percorre a espira, [A]

L — coeficiente que depende da configuragao do circuito e do meio,
chamado de indutancia e medido em Henrys [H].
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Auto-Inducao

—
A .
€, =— ¢a = A¢a =L-Al (L € uma constante)
At -
e, = —Lﬂ
At

e, — fem auto-induzida, [V]

L — indutancia do circuito, [H]

Ai — variacao da corrente elétrica, [A] e N

At — intervalo de tempo em que ocorre a variacao, [s]
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Transiente em um indutor

?
+ +
—7::6\1 — 6V
>
20 | § 20
15H | 15H
2000 558
6

iZEZBA (emregime) L=15H

At =0,00001s = i=2,994A > AI=3-2,994=0,0006 A

e, =-15 0, 0006 =-900V

2 0,00001
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Associacao de indutores
?

Indutancia matua (L)
Aiy

o
a.
L2
b
2
=
” = -
=
“ L .

| = k . L k — coeficiente de acoplamento (0 a 1)
M 2

Indutores em série e em paralelo

1 1 1

1
= =g —
L. =L +L +..+L, L L L L
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Aplicacbes praticas — Gravacao de som

SINAL OBTIDO

CABECA
REPRODUTORA

T
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Aplicacdes praticas — Gerador elementar

V(i)
V(L) _
ok ot
it g ®
A SINAL OBTIDO
i ROTACAO 1
ROTACAO SINAL OBTIDO DA ES%!R A NA LAMPADA
DA ESPIRA NA LAMPADA
wmt r
ROTACAO SINAL OBTIDO
ROTACAQ SINAL OBTIDO DA ESPIRA NA LAMPADA

DA ESPIRA NA LAMPADA

Obtencao de uma tensao senoidal

: ROTACAO "SINAL OBTIDO
B DA ESPIRA NA LAMPADA

Gerador elétrico elementar

o SINAL ALTERNADO
OBTIDO
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AplicacOes praticas — Gerador elementar
_

a)

Obtencao de uma tensio continua

[« .
SINAL oR¥IDO

b)
SINAL OBTINO 7 B2
o—
b)
SINAL
OBTIDO
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Aplicacbes praticas — Transformador monofasico

L

SINAL ALTERNADO (ur, a7t

o—
——

Ip

AnANnnNn

Vo Ny _ I
V. N, |

mroLmaN— Transformador monofasico
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Aplicacbes praticas — Bobina de ignicao

Rl vl o

faisca

Bateria

% Bobina

] Distribuidor
9 P

k.

Platinado (chave)

i i
L (TN =
)/ =
k‘\T' -rE
— | l . = =
_ S _ Terminal do
Movimento de rotagao do motor enrolamento

secundario
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Aplicacbes praticas — Forno de inducéao

| CPTICALORs pre
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Aplicacbes praticas — Freios magneticos
_

Sentido do
movimento
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Parte 5
F

Materiais
Magneticos
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Curva de magnetizacao

——

..-..‘j':'- -.:'m-- -
e omm rﬂ'='“—- L 4 =

il

> -

M "
"y g,
]

§in campo Con campo debil  Con campo intenso



C

urva de magnetizacao

-4

B
A

5 <

S

— lower permeability, shallower slope

high permeahility, steeper slope

Eletromagnetismo

Applil:;,l H

saturation
i

Irreversible
b

1 Reversible
[ growth

H
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Histerese

Magnetizacao remanente B o

\ ﬁ

Campo coercitivo | y |

|

B |

4

4

I

1B Malerial churo “Hmax ¢’ i d f }
777_7 _ Firar !

’ ,H
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Perdas magneticas
F

Correntes parasitas:
- Induzidas no nucleo, devido ao mesmo ser, normalmente,
de material ferromagnético.

B _u b e
0 TR T s S '
] ; . A
Perdas por histerese: B . B Curva de.
- Trabalho realizado EE el
pelo campo (H) para obter o " £ .
f|UXO (B), BE-D -4;:":: —El:'.H.'.I T g% 200 400 auéu:n
- Expressa a dificuldade Curv i i
, Hslerese
que o campo (H) tera para . medida 7

* Valores medidos para a curva de
maznetieagio inicial em fungio dos valores

orientar ~Reaitocom pedominincia,

0OS d om |’n |OS d e um m ate r| a I miximos de correnie ¢ tensiio no aparelho
-1,6 de Epstein. Material: E-170 Acesita

fe rromag netICO . Figura 1: Curva representativa da histerese medida a 1Hz
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Classificacao dos materiais
?

Classificacao quanto ao alinhamento magnético:
- Materiais magneéticos moles — nao retido;
- Materiais magnéticos duros — permanentemente retido.

Classificagcao quanto a susceptibilidade e permeabilidade:
- Diamagneticos;
- Paramagneticos;
- Ferromagnéticos;
- Ferrimagnéticos;
- Antiferromagnéticos.
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Materiais magnéticos moles
_

Caracteristica geral:
- Nao apresentam magnetismo remanente.

B
A

.l

(b) Soft material

(a) Hard material

Fe ’;7
(after Bozorth)
Recozimento ==p 2
Z Heavily deformed
Annealed
) (900 °C)
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Materiais magnéticos duros

| eriah e

Caracteristica geral:
- Apresentam elevado magnetismo remanente.

> [

(b) Soft material
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Materiais diamagneticos

Caracteristicas:
- Permeabilidade abaixo de 1, p < 1;
- Exemplos: gases inertes, metais (cobre, bismuto, ouro, etc.).

o> -O» 0> O>
-O» -O> -O>
-O» -O»> -O>
-O» -O» -O>

-O» -0 -O»
44— H




Eletromagnetismo

Materiais paramagnéticos

—I—

Caracteristicas:
- Permeabilidade acima de 1, y > 1;
- Exemplos: aluminio, platina, sais de: ferro, cobalto, niquel, etc.

I Q

s
/J’N ]




Materiais ferromagneticos

Caracteristicas:
- Permeabilidade muito maior que 1, y >> 1;
- Exemplos: ferro, niquel, cobalto, cromo, etc.

Magnetic field absent In presence of magnetic field
Paramagnetism

Ferromagnetism

Eletromagnetismo
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Fluxo magnético versus temperatura

—I—

Magnedization (@muicm?)
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Fluxo magneético versus permeabilidade

| X0 TRgneA

/\ N] THORNTON
\/VI

B [Gauss] i,
5000 000
o 23| °C
4000 4000
/[ /
/ 80 °C /
3000 / 3000 ——
MATERIAL : IP 6 /-"
/ f SIMB. CONDIQE)ES VALOR UMIDADE -
2000 //f w, | 23°C 2000 + 25% 2000
B | 150e,23°C 4800 Gauss
p, | 2000 Gauss 300 mW /g
1000 20Khz,80°C 1000
T, =165 C
P 4800 | Kg/m?
0 0
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 0 40 80 120 160 f 200
H[Oe H *C
(0] Temperatura de Curie rel

Tipico B x H e X Temperatura
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Nucleos magneéticos

| HCe0s megne

Nucleos:
- Laminados
- Ferro — silicio de grao nao orientado;
- Ferro — silicio de grao orientado.
- Compactados

- Ferrites;
- P6s metalicos.
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| Nucleos magneéticos laminados

Chapas de formato |
_— p

Fendas para os parafusos

A Entreferro
de regulagem e fixagéo

/

P

Carretel e bobinado

Chapas de formato E

Suportes para fixacéo das chapaS/ O
e regulagem do entreferro
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Nucleos magnéticos compactos

el

' '/ / == TABLE 1: FERRITE CORE COMPARATIVE GEOMETRY CONSIDERATIONS
MARGNETICS
N - POT DOUBLE SLAB, EP PQ [ EC, ETD, TOROIDS
CORES RM CORES CORES CORES CORES EER, ER CORES

Ses Catakg Sedion b 14 7 10 11 12 13
Core Cost High High High Low Medium Very Low
Bobbin Cost Lo Low High Low Medium Nane
Windng Cost Lo Low Low Low Low High
Windng Flabldity Good Gond Gond Bxcellent Exellent Far
Assembly Srple Sirnple Sirnple Simple Medium None
Mounfing Flexbily™* Good Gond Fair Good Fair Poar
Heat Dissipafion Posr Gond Gond Bxcellent Good Good
Shiekding Excellent Gond Fair Poor Pouor Good

http://www.mag-inc.com
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| Nucleos magnéticos compactos

TECHNOLOLY 2005

http://www.magmattec.com.br
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I Nucleos magneéticos planares

' ([ A
MAGNETICS
— NN - L

Nucleos planares

/RTUAL MAGNETICY

http://virtual-magnetics.de



