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Problema 9.1

Uma bobina toroidal, com 1 m de raio exterior e 20 cn  de raio interior, é percorrida por uma corrente
de 5.0 A e tem 60 espiras por metro. No centro tem ferro que nestas condi¢des se pode supor como tendo
uma permeabilidade magnética g = 5000 p,.

e Qual seria o campo na auséncia do ferro? Qual € a indutancia desta bobina?

e Qual é o campo magnético com o ferro? Qual € a indutancia desta bobina?

Solucao

Bl

e O comprimento total da bobina é L =27 R = 6.28 m pelo que o nlimero total de espiras é N' = 60 x L = 377.

e No interior da bobina, dado que o raio exterior R = 1 m é muito maior que o raio interior » = 0.2. m, vamos considerar

que o campo B ¢ aproximadamente constante em cada sec¢do recta da bobina. Obviamente, devido & simetria de rotagdo

em torno do eixo do toro, o campo numa secgdo obtém-se do campo de qualquer outra secgdo através da rotacdo que

converte uma na outra. A utilizacdo da Lei de Ampere ao longo duma circunferéncia y de raio R passando pelo centro do
toro permite-nos determinar a componente azimutal B, e, do campo B. Em coordenadas cilindricas {p, ¢, z} com eixo

e, coincidente com o eixo do toro devemos escrever, parametrizando a circunferéncia y com o &ngulo azimutal

¢ e [0,2n]:
7, = Re,l¢] = R{Coslel, Sin[¢], 0} ; ponto sobre a circumferénciay ;
dr, = Rdge,lp] = Rdy{-Sin[g], Coslg), 0} ; trajecto infinitesimal sobre a circumferénciay ;
N R 27
9§B[ry] -dr, = f By[R, ¢, 01Rd ¢ = By[R]2n R ; pela simetria axial B, ndo depende de ¢ ;
b% 0
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B,[RI27R= o NT ; N éo nimerototal deespirasnabobina ;
NI ) _ ] R

By[RI == o = 47x107" x ~ 3.7(x G *) ; magnitudelacomponentdeB nadirecgéog, ;
2nR 2nx1

e Em qualqueroutro pontono interior dabobinaassumimosgjueB, tem a mesmamagnitudequeB,[R]. Parao fluxo dc

campoatravé deumasecéo rectadabobina( S= Sg,) correspondentaumasoespiraobtemos

2

ffﬁ dS=B,[RS NI
= -dS = = nr
¢ s v Ho 27R

e Comoaslinhasde campoatravessardeformasemelhantéodasasN espiragabobina,o fluxo totalé

NZ2r2

@::N¢:: Ho I=-£0]

e Daexpressaanteriorobtemosainduténcia

dd NZr? 377 x0.2
0== — = lio Lo== 4ax107"x ———— ==3.57x 1073 (+ H %)
dr 2R 2x1

e Quandaconsideramos nicleodeferrodeve-sesubstituiru, poru = 5000u,, peloque

5
~ 1.85 (* T %)

NIT
B[R] == u —— ==5000x47x 107" x
¢ 27R

Vi 271X
N2r2
Li=pu == 5000L, == 17.86(x H )
Problema 9.2

Determinea constantaletempoparaum circuitoR -L emséie constitufio por umaresist@ciade 1000
e umaindutdiciadel0H. Repetircom umanduténciadel.0H.

e Resolvemporandise dimensional.

e Resolverpelaequaéo diferencialdo circuito.

Solucao
e Num circuito destetipo as constantes utilizar s® a resistécia R em Ohm e ainduténcia £ em Henrys.A andise

dimensionaldestasgrandezasequera suatradug@o em termosde unidadesSI. Assim, a partir da definigio de £,
obtemosasrela@es

®==LT (+Webers) s [Wh] = [H][A]
do d1

Erem=——=-L— (+Voltx) . [V]=[H]A][s]
dt dt
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Conclui-seassimqueo Henryé dimensionalmente
Efem 1
L=- — (+ Henryx) .. [H] == [VI[A]"*[s]

dt

e Quantoaresist@cia,apartirdalei deOhmtemos

%
R = e (+Ohms) - [Q]=[V][A]"!
e Torna-seassimevidentegue

[Q17H[H] = [AIIVI VAT (8] = [s]

e A constanteletempoparaumcircuitoR- L deveassimser,paral = 10H

L 10
T=— 7= —==10"'s
R 100
e eparal =1H
r==1072s
Solucéao

e A equaéo diferencialdo circuito obtén-se pela aplicago dasleis de Kirchoff parao circuito. Nestecasoo (nicc
elementoactivo é ainduténcia, e aUnica quedade potencialOhmicaé ada resist@cia. Assim, num circuito que
inicialmentetinhaumacorrente’ ,, asequagesdeterminano comportamentdacorrentecomo tempoZ [t]:

dr
(VR == Efem RI =-L—

dt
a1 R -t
— o ——_[ _[:: Ioe L/R
dt L

e O tempocaractedticor = é € assimo temponecesgido paradissipara correntenicial 7, paraumvalor e 7.

e Casoo circuito,inicialmenteaberto fossefechadocom umafonte de potencialconstantel,, aequaéo do circuitoseria

I'[t] R I1t] Vo It Vo (1 ’FtR)
+ — = — == —|1l-e
L L R
e Nestecasoo tempocaractesticor = é € umamedidado transientale correnteatéchegara um valor praximo (~ 63 %)

dacorrenteinal 7 = %.
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