


Bj@RD 2 Π R � Μo NI ; N éo númerototaldeespirasnabobina ;

Bj@RD � Μo �����������������
N I

2 Π R
� 4 Π ´ 10-7 ´ ������������������������

377´ 5

2 Π ´ 1
» 3.7H* G *L ; magnitudedacomponentedeB

ÓÖÖ
nadirecçãoeÓj ;

è Em qualquer outro ponto no interior da bobina assumimos que Bj  tem a mesma magnitude que Bj@RD. Para o  fluxo do

campo através de uma secção recta da bobina ( S
ÓÖ

= SeÓj)  correspondente a uma só espira obtemos

Φ � à à
S

B
ÓÖÖ

× â S
ÓÖ

= Bj@RD S � Μo �����������������
N I

2 Π R
Π r2

è Como as linhas de campo atravessam de forma semelhante todas as N  espiras da bobina, o fluxo total é 

F � N Φ � Μo ���������������������
N2 r2

2R
I = Lo I

è Da expressão anterior obtemos a indutância

Lo � �����������
â F

âI
� Μo ���������������������

N2 r2

2R
\ Lo � 4 Π ´ 10-7 ´ ��������������������������������������

3772 ´ 0.22

2´ 1
� 3.57´ 10-3 H* H *L

è Quando consideramos o núcleo de ferro deve-se substituir Μo por Μ = 5000Μo, pelo que 

Bj@RD � Μ �����������������
N I

2 Π R
� 5000́ 4 Π ´ 10-7 ´ ������������������������

377´ 5

2 Π ´ 1
» 1.85 H* T *L

L f � Μ ���������������������
N2 r2

2R
� 5000Lo � 17.86H* H *L

Problema  9.2 

Determine a constante de tempo para um circuito R -L  em série constituído por uma resistência de 100W

e uma indutância de 10H. Repetir com uma indutância de 1.0H.

è Resolver por análise dimensional.

è Resolver pela equação diferencial do circuito.

Solução
è Num circuito deste tipo as constantes a utilizar são a resistência R em Ohm e  a indutância L   em Henrys. A  análise

dimensional destas grandezas requer a sua tradução  em termos de unidades SI. Assim, a partir da definição  de L,

obtemos as relações

F � LI H* Weber*L \ @WbD � @HD@AD

¶ fem � - �����������
â F

â t
� -L �����������

âI

â t
H* Volt *L \ @VD � @HD@AD@sD-1

è
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Conclui-se assim que o Henry é dimensionalmente

L � - ��������������
¶ fem

��������
âI

ât

H* Henry*L \ @HD � @VD@AD-1@sD

è Quanto à resistência, a partir da lei de Ohm temos

R � ��������
V

I
H* Ohm*L \ @WD � @VD@AD-1

è Torna-se assim evidente que 

@WD-1@HD � @AD@VD-1@VD@AD-1@sD = @sD
è A constante de tempo para um circuito R| L deve assim ser, para L = 10H

Τ � ��������
L

R
\ Τ � ������������

10

100
� 10-1 s

è e para L = 1H

Τ � 10-2 s

Solução
è A  equação  diferencial do circuito obtém-se  pela aplicação  das leis de Kirchoff  para o circuito. Neste caso o  único

elemento activo é  a indutância, e  a única queda de potencial Ohmica é  a da resistência. Assim, num circuito que

inicialmente tinha uma corrente Io, as equações determinam o comportamento da corrente com o tempo I@tD:

VR � ¶ fem \ RI = -L �����������
âI

â t

�����������
âI

â t
� - ������

R

L
 I \ I � Io e

- ����������������
t

L�R

è O tempo característico Τ = �����
L

R
 é assim o tempo necessário para dissipar a corrente inicial Io para um valor  e-1 Io.

è Caso o circuito, inicialmente aberto, fosse fechado com uma fonte de potencial constante Vo, a equação do circuito seria

I ' @tD+ ��������
R

L
 I@tD � �����������

Vo

L
\ I@tD == ������������

Vo

R
 
i
k
jjj1 - ã

- ����������������
t

L�Ry{
zzz

è Neste caso o tempo característico Τ = �����
L

R
 é uma medida do transiente de corrente até chegar a um valor próximo (~ 63 %)

da corrente final I = ��������
Vo

R
.
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