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Campos Magneticos
Produzidos por Correntes
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Lei1 de Biot - Savart HOIFGW
Assim como o campo elétrico |
diproduzido por cargas é: A i
s_ 1 dg,_ 1 dgq g, B
dE=—Tp=" % |
Are, r’ dre, r’ o
; rooodE AN .
de maneira analoga, o campo /\ﬁ,ﬁ» : distribuisio
L. - . d € corrente
magnético ¢B produzido por cargas = distribuicdio
. , ~ de carga
em movimento (correntes) €: (a) (b)

U, idl X F _ My idl x r

dr 471' r?

onde d/ é um elemento de comprimento sobre a linha de corrente, 7 é
um vetor que vai de id/ at€¢ o ponto P ¢

U, =4rx10" TTm ~1,26x10"° T-m

dB =

¢ a permeabilidade do vdcuo.




X (Le1 de Biot-Savart)



Campo magnético de um fio retilineo '&'LI Y,
longo com corrente i i m
L L idIXF
Neste caso, a le1 de Biot-Savart dB= Ho ! 5 " se reduz a:
4 r
Py idzsent i dzsenfs (B=7-6 ... sen O=sen )
4r 1’ 4r ¥’
z |
tg f==—— dz=-R ‘Bd | .
Mas. {co o [ RR Iz cosec Bdf C{{"\,l [{
— o 2= R? 2 N/ \
sen 3 ; r cosec 3 T ) -
Z ;

Integrando-se:
0

_ M /N
B= df= 0
i) PP

2
Sentido do campo B : dado pela regra B Ul (fio semi-
da mao direita ou regra do saca-rolhas " AZR infinito)
(ver figura)
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Campo magnetico de um f1o infinito "'L IFGW
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As linhas de campo magnético sao linhas a partir das quais
pode-se visualizar a configuracao do campo magnetico de uma
dada distribui¢ao de correntes no espaco. Como vimos, no
entorno de um fio longo transportando uma corrente, elas sdo da
forma: | i

il mdlVia v o o T
== S = f_*:j ke :kir
‘t;'.:";;_; ) |i : _t‘::'_":{_';ii b -{;’f{ Sl _*il _':3
DD B LSD
s dl

corrente “entrando” no papel

== (bserve que as linhas de B sao fechadas.
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B de uma corrente em um arco circular & 0 IFGW
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* Calcular o campo magnético no ponto O.
 Para os segmentos 44°e CC’ da figura, o produto dI X7 é nulo

(vetores paralelos e antiparalelos)

» Noarco AC, dI e 7 sio perpendiculares.

Neste caso:

p=tt?
4 T R f_:_,f_f.l.__ o

onde @ ¢ o angulo central R
subentendido pelo arco. Se ¢=27:

B :% (campo no centro de uma espira)
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Forca entre dois fios condutores paralelos O IFGW
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A corrente do fio a gera um campo Eana posig¢ao do fio b:

B _ H iadlaXf' Ea: ;Lloia 5

g P 2zd ”

O fio b, na presenca de B, , fica sujeito a uma uma forca dada por:

dF, =i dl, xB, = Holaly df,)xé¢= ‘L;Ladl” dl, (-7) (de atracao, neste caso)
T

2rd
A forg¢a sobre um comprimento L, do fio b vale:
i dlt
Fomtlils (g oy Tl A%
2rd Lb 2rd d \ / a
(modulo da forca por unidade de comprimento) iaT 7ol

Esta expressao possibilita a definicao do ampere.
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Campo magnetico de uma bobina  #HCIFGW
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O campo de uma bobina nao tem simetria suficiente para ser
calculado pela le1 de Ampere. Usaremos a lei de Biot-Savart para
calcular B em pontos do eixo central da espira.

Temos: dB(z) = d1§“+d1§ N

Como a soma vetorial dos dB . se anula:
B(z)= ja’BH :de cosx

dB= Z‘—j;f—i sen (90°)
rF=R*+z> e cosazgz R
r NR P+

Substituindo essas trés relagoes na integral de B(z) tem-se:

(n iR U,iR
B(Z)_JdB|I_ 47[(R2+Zz)3/2esé[il m— B(Z)zz(Rzo_l_Zz)yz
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Campo magnetico de uma bobina O IFGW

Vimos:

iR
B(z)= /jo 2732
2(R°+z7)
Para pontos afastados ( z >> R):
Hi R

27 i
Lembrando que 7R’ =A é a 4rea da

espirae =i An ¢é o seu momento de dipolo

magneético:

_ My 14 » U, f
B(z)=202 _ My
(Z) 27[23 —)> B(Z)

(a bobina se comporta como um ima — ver semelhanca das linhas)

B(z)=



Circuitagcao de um campo vetorial O IFGW

o Cada linha de B é uma curva fechada.
« A determinacdo de B pode ser feita em termos da sua
circuitacao.
Circuitacdo de B ao longo de um contorno C : ff B-dl
C

Ml
27Tr

i;B-dl =i;Bdlcos¢9

Intensidade de E: B=

dl cos@

Mas, da figura: rdp=dlcos6

Myl
27Ty

inzcosezjfBrdgo:g( rd¢:§—j;3(d¢:y0i



A le1 de Ampere

§ B-dl = i, (lei de Ampére)
C
Da figura ao lado tem-se:
iy =iy —1, = § BdlcosO=pu, (i, ~i,)
C
Entao:
§E°di:ﬂo (il —1 )
C

A lei de Ampere ¢ geral, mas a sua
utilidade no calculo do campo magnético
devido a uma distribuicdo de correntes

depende da simetria da distribuicado.

R
HOIFGW
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) ? sentido de

integracao
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» sentido de

integracao




Campo magnetico de um f1o infinito ¢

Lei de Ampére: §l§di =N}
_ C -~ =
Em C, B éparaleload! e ‘B‘:uniforme

L Ul
§de_B§dl B2mr=pyi = B="—
C 11

C

il

q}.?:.'-'
S OIFGW
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a bussola aponta sempre a bussola aponta na limalhas de ferro nas
na mesma direcao (norte direcdo de Bresultante proximidades do fio

geografico)
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Campo magnético de um fio cilindrico '&'L IEGW
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B possui simetria cilindrica em torno do fio ¢ a mesma
intensidade em todos os pontos a uma distancia » do centro.

Curva l (>R):

ifé dl = §Bdl cost = i, s -«
1 1
Bé paralelo a dl ==p 0=0°= cosf=I

§decos9=3 §dz — B- 27y
1

B(27Z7’):ﬂ010~ B= ﬂolo (fora do ﬁO)
27y



Campo magnético de um fio cilindrico &

H i\

long O C Om C Orrente o’ instituto de Fisica Gleb Wataghin

Curva 2 (¥<R):

{Bdlcoso=B{dl =B-2xr =N

2 :;, l::l; Hll |

A corrente envolvida pela curva 2 N\

(de raio ) €: e _Adl
o

Loww = 1o 7Z_R2

- .
BQrr)y=u,i, =M, Lo p=H 0102 r  (dentro do fio)
T

O sentido de B ¢é dado pela regra da mao direita.



Grafico da intensidade de B de um fio &

cilindrico longo com corrente  *

e Para r<R -
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e Para Y= R :
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Solenoides e Toroides o («IFGW
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* Um fio longo enrolado formando uma bobina em espiral €
chamado de solenoide.

* O campo magnético do solenoide ¢ a soma vetorial dos campos
produzidos por cada uma das voltas do fio que o forma.

Solenoide esticado Solenoide compacto ima
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Campo de um solenoide ”L IFGW
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O campo no interior de um solenoide € praticamente uniforme. As figuras
abaixo mostram um solenoide 1deal e um solenoide real. Em ambos os casos os
campos fora do solenoide sao muito fracos, em comparacdo com os do interior.
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Bl e =

/L-l-l-l-l-l-l-[-M'I-I"-ﬂﬂ-]-I-T-Tof-F-FrA-Ji'L-l-L'[-T:-F[ asin
.
I SR 1 4 I
1 - I LTIy t
prssnce b -
i - T
:%ﬂ ‘]"7[7".1i["bl"‘]"l“l;r‘]"lml'["_l"["‘.’u,‘,]’,‘l‘IFJ"L"L’(L uuuuuu \J ::

Aplicando-se a le1 de Ampere a curva abcd:
b c d a
{B-dl = |B-dl +|B-d +| B-d +| B-dl =Bh =,
Havendo 7 espiras por unidade comprimento no solenoide:

i, =nhi, ==» B=nui,

eny



Campo de um toroide :L IFGW
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A figura mostra o enrolamento de um toroide de N voltas,
transportando uma corrente i. O campo B ¢ diferente de zero apenas
no interior do toroide. Sua intensidade varia com 7.

Aplicando-se a le1 de Ampere para

a curva tracejada em azul, tem-se: ] %99(
\ a2,

§1§-di:u0izv ff B-dl =BQxr) \”9 =
¢ C S R\'\\%}
! S
Nu,i ,
B= Y- (toroide )

N - s
Note que como 2—zn , esta expressao ¢ parecida a do campo
Tr

magnetico de um “solenoide enrolado”.



Lista de exercicios do Capitulo 29 ‘LIFGW
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Os exercicios sobre Lei de Ampere estao na pagina da disciplina :

(http://www.ifi.unicamp.br).
Consultar: Graduac¢ao > Disciplinas = F 328-Fisica Geral III

Aulas gravadas:

http://lampiao.ic.unicamp.br/weblectures (Prof. Roversi)
ou

UnivespTV e Youtube (Prof. Luiz Marco Brescansin)
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