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Força Magnetizante

A força magnetomotriz por unidade de 
comprimento é chamada de força magnetizante
(H).
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Exemplo:

Se NI=40 Ae e l=0,2m então:
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Força Magnetizante



• Esta força é independente do material do núcleo.

• Ela afeta a permeabilidade magnética de um 
material magnético.

• Se relaciona com a densidade de fluxo por:

� = �0�

• No SI �0 é definido como �0=4�×10−7 Wb/A.m

Força Magnetizante



Histerese Magnética

Considere o arranjo abaixo. 
Inicialmente sem corrente I e 
considerando o núcleo não 
magnetizado.



• A densidade de fluxo B se relaciona com a força 
magnetizante de acordo com a curva da histerese a 
seguir:

• Aumentando I, H aumentará: o-a;

• Sem magnetismo residual a curva continua até b 
onde ocorre a saturação. Aqui, a densidade de fluxo 
B alcança seu valor máximo aumentando muito 
pouco com o aumento de H.

• Diminuindo I (H), até zero veja que B não zera 
devido à densidade de fluxo residual BR .

Histerese Magnética



Histerese Magnética



• Se o sentido de I for invertido (-H) somente 
depois de algum tempo, em d, B chegará a 
zero.

• Continuando a aumentar I negativamente 
chegamos à saturação negativa e novamente 
diminuindo I até zero, observa-se ainda uma 
densidade de fluxo residual negativa.

• Esta é a curva de histerese. (hysterein=estar 
atrasado). B está sempre atrasado em relação 
a H.

Histerese Magnética



• Esta curva varia com o tipo de material 
utilizado no núcleo.

Histerese Magnética



Força Magnetizante



INDUTOR

Consiste em um condutor enrolado com N 
voltas (espiras) na forma de um solenoide, ou de 
um toróide. Pode conter ou não um núcleo 
ferromagnético.



INDUTOR

• Indutores armazenam energia magnética por 
meio da circulação de uma corrente elétrica 
no condutor. A corrente elétrica no indutor 
produz um campo magnético uniforme em 
seu interior, limitado pela região das espiras.



INDUTOR

O campo magnético produzido no interior das  
espiras de um indutor é análogo ao campo 
elétrico produzido entre as placas de um 
capacitor.



INDUTOR



INDUTOR
Considerando um indutor do tipo solenóide
percorrido por uma corrente I, tem-se que esta 
corrente produz um campo magnético B que 
pode variar de um ponto para outro, todavia 
sendo sempre proporcional à corrente neste 
ponto. Logo, o fluxo magnético que atravessa o 
indutor é proporcional a I:



INDUTOR

A unidade de indutância no SI é o
henry (H), escolhida em
homenagem ao cientista
americano Joseph Henry, que
estudou o fenômeno da
autoindutância, assim como a
indutância mútua e indução
eletromagnética em um condutor
percorrido por uma corrente (DC).



INDUTOR



INDUTOR

O fluxo magnético em um indutor tipo 
solenóide pode ser encontrado primeiramente 
aplicando-se a Lei de Gauss para o campo 
magnético B em uma única espira.



INDUTOR

Para um solenóide de comprimento l e N espiras 
tem-se que o fluxo magnético em seu interior 
onde o ângulo � = 0 é dado por:

�� = ��

Onde substituindo B e �� pelas suas equações
anteriores, tem-se:

Para núcleo de ar!



INDUTOR



INDUTOR

A indutância de um indutor com núcleo 
ferromagnético é �� vezes a indutância obtida 
com um núcleo de ar (�� = 1).

Dessa forma a equação anterior se torna:
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TIPOS DE INDUTORES
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Tensão Induzida e Lei de Faraday

Quando um condutor que transporta corrente é imerso em 
um campo magnético, atuará sobre ele uma força com 
direção perpendicular às direções da corrente e das linhas 
de indução do campo.

A força será proporcional à corrente e à intensidade do 
campo;



Tensão Induzida e Lei de Faraday

O sentido da força pode ser determinado como:
REGRA DA MÃO ESQUERDA:

O indicador é apontado 
para o sentido do campo 
magnético;
O dedo do meio é 
apontado para o sentido da 
corrente no condutor;
O polegar irá indicar então 
o sentido da força 
magnética que tende a 
movimentar o condutor;



Tensão Induzida e Lei de Faraday

Se movermos um condutor qualquer dentro de um 
campo magnético (ou o campo em um condutor 
estático) de modo que corte as linhas de fluxo, uma 
tensão será induzida através do condutor (gerador).



Tensão Induzida e Lei de Faraday

O sentido da f.e.m. induzida pode ser determinado pela 
REGRA DA MÃO DIREITA:

Aponta-se o polegar no sentido do 
movimento do condutor;
Aponta-se o indicador no sentido 
das linhas de força (linhas de 
indução) magnética;
O dedo médio indicará o sentido 
da f.e.m. induzida (ou o sentido da 
corrente, quando houver, que é o 
mesmo da f.e.m.)



Se em vez de um condutor movermos uma 
bobina dentro do campo a tensão induzida na 
bobina pode ser calculada por:

� = −�
��

��
(vots, V)

O termo
��

��
é a variação diferencial no fluxo

magnético através da bobina num instante de
tempo.

Tensão Induzida e Lei de Faraday



Seja o indutor abaixo:

Lei de Lenz



AUTOINDUÇÃO OU INDUÇÃO

• Se uma bobina é percorrida por uma corrente 
temos um fluxo magnético em torno dela.

• Se a corrente aumenta o fluxo aumenta.

• Vimos pela lei de Faraday que uma variação 
no fluxo magnético através de uma bobina 
gera tensão nesta.

• Resultado: A bobina induz uma tensão nela 
mesma devido a variação da corrente.

Lei de Lenz



• Esta tensão induzida (vL) na bobina se opõe à 
tensão aplicada (a qual gerou a corrente 
crescente anterior).

• Se vL impede a corrente (e portanto o fluxo) de 
variar, ela mesma tende a decrescer. A 
diferença entre vfonte – vL permite que vfonte

imponha uma pequena corrente através da 
bobina que aumenta lentamente enquanto vL

tende a zero.

Lei de Lenz



Lei de Lenz

Lei de Lenz

“Um efeito induzido é sempre produzido de 
maneira a se opor à causa que lhe produziu.”

Quanto maior a variação de corrente através da 
bobina maior a tensão induzida vL que se opõe 
para reprimir a tentativa da corrente de crescer 
em magnitude.



Lei de Lenz



Lei de Lenz

A corrente não 
aumenta 
instantaneamente 
por causa do VL



Tensão Elétrica em um Indutor



Aplicações

Indutores são utilizados em circuitos de filtros 
de frequência para caixas de som e TVs; fontes 
chaveadas para proteção contra sobre corrente; 
detector de presença em semáforos;  
transformadores; relés; etc.



Indutores em Série



Indutores em Paralelo



Energia em um Indutor



Capacitores X Indutores

Indutores são projetados para estabelecer um
forte campo magnético na unidade, enquanto
capacitores são projetados para estabelecer um
forte campo elétrico entre placas.



Capacitores X Indutores

• A tensão sobre um capacitor não pode variar 
instantaneamente (VC=0V).  Na análise de 
carga de um capacitor tem-se que sua 
corrente no tempo t=0 é muito alta fazendo o 
capacitor se comportar como um curto 
circuito. No tempo t=∞, a tensão no capacitor 
se iguala à da forte e então a corrente é nula. 
Assim o capacitor se comporta como um 
circuito aberto.



Capacitores X Indutores



Capacitores X Indutores



Capacitores X Indutores



Capacitores X Indutores

Como a corrente no indutor não varia 
instantaneamente, tem-se que ao se ligar o 
circuito o indutor se comporta como um circuito 
aberto com a corrente iL = 0 (a tensão sobre o 
indutor é máxima pois, não há queda no 
resistor). Durante o armazenamento a corrente 
iL vai aumentando até atingir o valor máximo 
(E/R). Nesse ponto o indutor se comporta como 
um curto-circuito pois, nesse momento VL = 0 e 
toda a queda de tensão ocorre no resistor R em 
série.



Capacitores X Indutores



Capacitores X Indutores



Capacitores X Indutores



Capacitores X Indutores



Capacitores X Indutores
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