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« Campo magnético
» Produzido por corrente
 Lei de Biot-Savart

* Lei de Biot-Savart
« Campo magnético produzido por fio infinito
« Campo magnético produzido por fio curvilineo
« Campo magnético de uma bobina

» Forca entre fios com correntes
» Canhao eletromagnético

 Lei de Ampere
» Fio longo percorrido por corrente

« Solendide
* Tordide

* Resolucao de problemas da Lista 9



Material para estudos

» Capitulo 29 do Halliday volume 3 e capitulo 8 do
Moysés volume 3.

« Estudar os problemas da Lista 9 que esta disponivel
em diegoduarte.paginas.ufsc.br.



Campo magneético

PRODUZIDO POR CORRENTE

Oersted descobre que fios com corrente Ampere assiste a apresentacao e inicia uma
produzem campo magnético, em 1819. série de experimentos sobre o tema. Uma
Apresenta o resultado em 1820 numa reunido semana depois, descobre a atracao magnética
da Academia de Ciéncias da Franca. entre fios com correntes no mesmo sentido.
Hans Christian Oersted André-Marie Ampere

https://pt.wikipedia.org/wiki/Han https://pt.wikipedia.org/wiki/And
s_Christian_%C3%98rsted r%C3%A9-Marie_Amp%C3%A8re
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Campo magneético

LEI DE BIOT-SAVART

https://brasilescola.uol.com.br _ 7
/fisica/a-lei-biotsavart.htm s BT B

N

Para calcular o campo magnético produzido por fio com corrente, usa-se a lei de Biot-Savart:
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ids d — 4 >
i‘k‘i - —~d frt para w /
as\ - == denuodo em que ids € um vetor obtido a partir de uma reta tangente ao
P papel)

elemento ds e com o mesmo sentido da corrente i. O vetor r é
definido do elemento ds até o ponto onde deseja-se calcular o
campo magnético. O vetor ids e o vetor r formam um angulo
| ‘ 0 entre si. Note que estes vetores sao coplanares; logo, o
’( = GEIEnie campo magnético é perpendicular ao plano.

A constante y, € chamada de permeabilidade magnética e indica o quao magnetizavel € um dado
melo:

ty =47 x107 T-m-A™"'



Lei de Biot-Savart

CAMPO MAGNETICO PRODUZIDO POR FIO INFINITO

Para calcular o campo em P, usamos a lei de Biot-Savart:
ids X r
2
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1 1, ids|f| sinf i, idssinf
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i dm ($+R) Am (s +R)
-t R :; O termo sin § é dado pela relagdo de arco duplo:
’T sin (1800 — 9) —sin (1800 ) COS (9) —sin (9)003 (1 80°> =sin6
que pode ser, entao, representado por: :
iRds
R R Logo: |dB= al 3 (1)
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Lei de Biot-Savart

CAMPO MAGNETICO PRODUZIDO POR FIO INFINITO

O campo magnético total em P € obtido a partir da integracdo da equacao (1):

+00

iR ds
B = f 4 Os limites caracterizam um fio infinito
47 ( 2 Rz) 2
—o | s _|_
A integracao desta equacao € similar aos procedimentos estudados em aulas anteriores:
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Resolucao de problemas

LISTA9, PROBLEMA 2

O campo magnético € dado por:
[, ids X7

2
47 r

em que 7 =R + x° e ds = dx; logo:

4B — Mo idxsin 0

dB =

2 2
. 47 (R + x )
: : R IRdx IR dx
O termo sin 6 é dado por sin = - dB = Ho e Ho 32
VR + % 4T (R2 +x7) AT (R*+x°)
° s, . lzllo r l L
O campo magnético no ponto P, serd: B = f 75

A < R2+x " 47TR(R2+L2)

UFSC Rt



Resolucao de problemas

LISTA9, PROBLEMA 2

Substituindo os valores, obtemos:

i L :(47r><10—7)(0,693) (0,136) T

 47R (R +12)" 47(0,251) [<0,251>2 (013 6>2}1/2

Podemos fazer o calculo similar para determinar o campo magnético no ponto P;:

_|_[/ +L

iR dx iR dx .
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Resolucao de problemas

LISTA9, PROBLEMA10

_‘; Vista frontal O campo magnético é dado por:
i | O] | X N ids x F
. dB — /’LO -
A 4 r
T e 0 modulo do campo magnético total
! rO a | produzido por uma bobina €:
CE - i [
v ids ids dB, =2dBcos0
ds s O campo magnético produzido pelas duas bobinas € o dobro do

campo produzido por uma. Assim:

1, N ids|F|sin90° ] N iads

cosg = Ho :

dB,. =
! 2T r

2
27 r

emquecos9=a/rer:\/a2—|—(%) z\/az—l—(%) :[%] a



Resolucao de problemas

LISTA9, PROBLEMA10

O elemento ds € integrado ao longo do perimetro da bobina:

LN iads N  iads 4 % LN ids
dBT p— 3 p— - - = | — >
2w r 2T [5]% . 5) 27 a
—| a
4

B — [i]% poNT Tds _ [f]% N
! 5] 2ma’ A 5 2a

Considerando as duas bobinas, obtemos o campo magnético produzido no ponto O:

B,=2B.=2

5
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Resolucao de problemas

LISTA 9, PROBLEMA10 — ANALISE

Considerando que o ponto estd numa posi¢ao y qualquer ao longo

Vista frontal do eixo y temos:
() i ) Al
ds|r|sin 90° ]
IR dB, — tN 1 S|r| ! COS@ZﬁNlidS
2T r 2 r
em que cos 6 = a/re r=+a” +z" . Logo:
CE ? ® 4, Niads i,  Niads
iL ’ iL aB; = 2 v 2 2 VA
™ r m ( a’+ 7 ) 2

Similarmente ao caso anterior, obtemos (para uma bobina):
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Forca entre fios paralelos

E’“ i ~ Considerando que a distancia de separacao € muito
= '~ menor que o comprimento dos fios, podemos
= f:hi"\\\}_._,w_j_':j' 3 assumir que o campo magnético que o fio a produz
_f.::;"..’--f"';}'j"‘--} sobre o fio b € dado por:
I~ : B _ Mo
B (devidoa i, ) ¢ 27d

Pela regra da mao direita, podemos concluir que B, esta para baixo na regido onde encontra-se
o fio b. Como o fi0 b possui corrente i, e estd numa regido com campo magnético B,, sofrera a

atuacdo de uma forca magnética Fi;: e
— +
, TN ii,L / \
F, =i, LB, —i,L Foe — Pl
2nd  2md (i) (j )

Similarmente, o fio a sofre a atuacdo da mesma forcga:

. 0 ¢ Observacao:
: : l 11 L _
Fab =3 LBb =3 L Holy — Holaly - Correntes no mesmo sentido: atragdo
2md 2md - Correntes no sentido oposto: repulsao
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Resolucao de problemas

LISTA9, PROBLEMA 6

g As forgas F, e F, sdo 1guais; porém F, € maior que F;:
_l._..
' F i) F.=F —F,=i,LB(a)—i,LB(a+Db)
P =
? ‘ em que o campo magnético produzido pelo fio superior €
| ®B |  dado por:
| : 5 .
;’ ! — B (y) _ Mok
! X £
| c com y representando a distancia a partir do eixo. Logo:

Y

F = izL[ atld ]—izL i
2ma 27r(a —I—b)

. 2 i
~ ::.It IR TR t,v:-'ﬁ[xf,-,rrm'v-v-—,-v-*#-f
- I [ -

F - uozilizL[l 1 ]_ poiinbL _ 11(30)(20)(0,08)(0.,3) © 5
o

a a+b) 2mala+b)  2m(0,01)(0,09)
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Lei de Ampere

James Clerk Maxwell

Considere uma regido com correntes saindo do plano delimitadas por
uma curva fechada:

Amperiana —

Y ¢ B-ds = pu,,
®i; - ‘f‘-‘i,/"ﬁg C
® F
, _ 1 ASentido de €M que i € a corrente envolvida
https://pt. . Max;vggl\;viki/James_Cler o P integracio pela amperiana.

A lei de Ampere serd utilizada para resolucdo de problemas simétricos, i.e., onde o campo

magnético B € paralelo ao caminho de integracao (1° passo) e ndao depende do caminho ds

(2° passo). Logo:
A

Sfl_?-df:des:des:Bs:,uoienv B:%}W

em que s € o caminho total de integracao.

1
.y B
wr B



U F s UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA




Lei de Ampere

FIO LONGO PERCORRIDO POR CORRENTE — CAMPO INTERNO

A curva amperiana delimina parte da corrente que
superlicic atravessa o f10. Assumindo que a densidade de corrente €
do fio constante, a corrente envolvida é dada por:

J — l — lenv . i — l’ r
2 2 * eny 2
TR Tr R
Logo: 2

AT 2 11A1; = — . .
= j)ﬂB-ds = Holeny = Hol
C

R

Assumindo as duas condi¢des de simetria, obtemos:
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Resolucao de problemas

LISTA9, PROBLEMA 8

O elétron estd em movimento circular devido a for¢ca magnética causada pelo campo magnético:

2

000000000000 v :
; qu:m—:qv(uOnl)
L A R
que fornece: ,
(NN X) g my

g,k qumR

Substituindo os valores do enunciado, obtemos:

(0,57x107"")(0,0460x3x10°)
(47x1077)(10000)(0,0230)

— =0,272 A



Duvidas?

diego.duarte@ufsc.br
Skype: diego_a_d

Encontrou algum erro nesta aula? Me informe via e-mail ;)
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