0 Eletromagnetismo:
Da Experiencia de Oersted
a Levitacao Magnetica.

A Matematica e a Geometria
dos Campos Magneticos.




Antes de 1820
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Fenomenos Isolados — Eletricidade e magnetismo
eram estudados pela ciéncia como forcas da
natureza completamente distintas e sem correlacao.
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Desvio
< da Agulha

L A Descoberta de Oersted — A passagem de corrente k
elétrica por um fio condutor produz efeitos
magneticos tangiveis, desviando a agulha de uma

5 bussola em suas proximidades.
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7 A Conclusao Fundamental

Nao existe diferenca entre o campo magnetico gerado por um ima e o originado
por uma corrente elétrica. Ambos produzem exatamente os mesmos efeitos no
espaco fisico que os envolve.
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" Vetor Inducao Magnética - 3

0O campo gerado por um
_ elemento infinitesimal.
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. Depende do meio (vacuo).
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R ENHERS
0 campo decai com o quadrado da distancia
entre o fio e o ponto de observacao.

=

74

I_Eluﬂ:mentt:l Infinitesimal - 3

O fragmento especifico do
Lfin:: condutor analisado.
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A Permeabilidade
A Constante do Vacuo (pg) = 41-107 T-m/A

A medida de quao facilmente um campo magnetico pode se
formar no espaco vazio.
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A direcao de B é sempre perpendicular ao plano
formado pelo fio e pelo ponto de observacao.

O sentido acompanha a curvatura dos dedos
e quando o polegar indica a corrente.




Fio Reto Espira Circular

\

O campo forma circunferéncias concéentricas. Dobrar o condutor concentra as linhas de inducao
A intensidade diminui a medida que o raio de no centro geométrico, amplificando o vetor campo
observacao aumenta. magnético em um ponto especifico.
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A Bobina Chata

Justapondo-se N
espiras iguais, onde a
espessura do
enrolamento e muito
menor que o didmetro
de cada espira.

Andlogo a um Imé

0O comportamento de
uma bobina chata é
identico ao de um Imd@
fisico: o polo norte de
um imd externo atrai o
polo sul da bobina e
repele seu polo norte.
A forca

multiplica-se pelo
numero de espiras (N).
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Interior: Exterior:
0 campo magnético é praticamente 0 campo externo é praticamente nulo.
uniforme e perfeitamente alinhado Toda a energia € contida e direcionada.

com o eixo geometrico central.
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Q Extremidades: Comporta-se como polos magnéticos isolados. (@)

Norte: linhas saem. Sul: linhas entram. J




Sintese: A Matriz das Correntes Elétricas
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r— Geometria Configuragao C%rgtg:rzl;s;;ca Varia’goe:}ﬁg?;e il il
T Fio esticado Concéntrico e decrescente Distancia (r)
O Unica volta Concentrado no centro Raio (R)
% Mdltiplas voltas (fina) Analogo a disco magnético | Numero de Espiras (N)
W Tubo cilindrico longo U"E&?@i{ﬁﬁ?ﬂ?gﬁgte' Densidade de espiras ‘J
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Aplicacao: O 'Voo' do Maglev

Solengmas
positions
sides as
position de
generados
forca
solenoids

'{._ ‘f MEQ'E"&"

passenger
e

Electromagnets
considerada os
magnetico
magneétic

Elettromagnets
considerada do
guidneva
sEEEN
magnético

Sem Trepidacodes: A altura da levitacao é
constante. A corrente elétrica dos eletroimas na
pista é regulada continuamente, utilizando os
principios do campo magnetico para garantir
sustentacao perfeitamente estavel.

Mais Econdmico: Ao eliminar as rodas mecanicas,
anula-se a energia perdida pelo atrito. A unica
forca dissipadora restante € a resisténcia do ar.

Voando Baixo: Trens guiados exclusivamente

pelas leis do eletromagnetismo, transformando a
descoberta de 1820 na base do transporte de atrito
zero do futuro.



