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CAMPO MAGNETICO




Eletromagnetismo

» Biot-Savart
» Lei de Ampere



Campo Magnetico

» Campo magneético produzido por uma corrente num fio.

» Provém de cargas elétricas em movimento.

» Corrente elétrica, i.
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Lei de Biot-Savart

Hans C. Oersted havia feito uma analise qualitativa sobre o fato.

Foram Jean-Baptiste Biot (1774-1862) e Félix Savart (1791-
1841) que realizaram as experiéncias quantitativas sobre a forca
exercida por uma corrente elétrica e 0 campo magnético
gerado.

» A partir de seus resultados experimentais, Biot e Savart
chegaram a uma expressao matematica que da o campo
magnético em algum ponto do espaco em termos de corrente
que produz o campo.

\ A 4

» “O campo magnético descrito pela lei Biot-Savart € o campo
devido a um determinado condutor que transporta a corrente.”

» Serway&Jewett



Lei de Biot-Savart

» Campos magneéticos, bem como campos elétricos, podem
ser calculados através da metodologia de somar pequenas
partes, para determinacao do campo total.
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Lei de Biot-Savart

» A diferenca é que o elemento de carga dg, usado no
calculo do campo elétrico, era escalar, enquanto, o
elemento de corrente, i.ds, é vetorial.
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» Permeabilidade do vacuo:
Mo = 4m X 1077 T-m/A=126X%X10"°T-m/A.

r:f]_i=ﬂ fﬂfﬁ':r
47 ¥




Lei de Biot-Savart

» Onde esta o maior e 0 menor campo magnético?
Ordene A,B e C.




Campo Magnético/fio retilineo

» Linhas de campo magnético produzidos por uma corrente num
fio retilineo longo.

» Experimentalmente, as agulhas das bussolas se alinham em formato de

circulo.
III
a> ! G
&




Campo Magnético/fio retilineo

» Linhas de campo magnético produzidos por uma corrente num
fio retilineo longo.

» Circulos concéntricos ao redor do fio.

¢~ Fio com corrente para
| dentro do papel

f’nx

» Limalhas de ferro se alinham quando passa uma corrente no fio.




Campo Magnético/fio retilineo

ol
B =
2mR

(fio retilineo longo)

» Regra da mao direita

» a) O campo B, em qualquer ponto a
esquerda do fio (ded3do) aponta dentro do
papel e do lado direito, para fora.

» b) O campo magnético a esquerda é para
fora e a direita do fio, para dentro.




Campo Magnético/fio retilineo

semi-infinito

» O campo magnético produzido
no ponto P pela metade
superior ou pela metade inferior
do fio € metade do valor da
equacinp = A

27R
» Entao:

Kol (fio retili i-infinito) iT
O reuldineo semi-imninnito
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Campo Magneético/arco de

circunferéncia

» O campo magnético produzido g
no ponto P, quando este ponto € s Wo
no centro da curvatura € BN

relativamente simples

(a) (b)
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Campo Magneético/arco de

circunferéncia completa

» O campo magnético produzido
no ponto P, quando este ponto é ‘
no centro da curvatura ‘54}\
completa é dado com a } k)
substituicdo do angulo ¢ por 2. _~—7
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\.r\

B = P«ni(z"”’) i Mol
4R 2R




Campo Magnético/Forca entre 2

condutores paralelos

@™ Para determinar a forca exercida sobre um fio percorrido por corrente por outro fio
percorrido por corrente determine primeiro o campo produzido pelo segundo fio na posi-
¢ao do primeiro; em seguida, determine a forga exercida pelo campo sobre o primeiro fio.

» O modulo do campo magnético de Ba
em qualquer ponto do fio b & dado por:

Mol

B = |
d 1, 3.(devidoa i)




Campo Magnético/Forca entre 2

condutores paralelos

» Assim, com o campo calculado,

. a -
determina-se a forca do condutor =,
bema: 7
b

— — —
{ o 7 s
I~ba o lbL‘ X Bu L e f i;"
» Sendo L e B perpendiculares, sen by B, (devido a i, )
90°, entao, F, .: : o
ba : MoLi,iy,
2md

@™ Correntes paralelas se atraem e correntes antiparalelas se repelem.



» Teste

/TESTE 1 A figura mostra trés fios longos, paralelos, igualmente espagados, percorridos
por correntes de mesmo valor absoluto, duas para fora do papel e uma para dentro do pa-
pel. Coloque os fios na ordem do médulo da forca a que estédo sujeitos devido a corrente

nos outros dois fios, comecando pelo maior.
—@——® & —
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Campo Magnético/canhao
eletromagnético

Projétil —,

Fusivel

5 _
;o/—bas
284 condutor
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> Uma das aplicacdes da for¢a

dada pela formula de forca

entre dois conduto[es
paralelos é o CANHAO
ELETROMAGNETICO.

Uma forca magnética acelera
um projétil, fazendo-o adquirir
alta velocidade em um curto
periodo de tempo.

E previsto que no futuro
pOssa-se utilizar este
equipamento para lancar no
espaco materiais resultantes
de operacdes na Lua ou em
asteroides.



Canhao eletromagnético/

Utilizacoes

» Railgun — Canhao Eletromagnético

» O canhao tem dois trilhos de metal sobre os quais é colocado o projétil.
O disparo ocorre por meio da passagem de uma forte corrente elétrica
pelos trilhos. Nao é utilizada pdlvora ou qualquer outra propulsao
guimica.

Current
Magnetic  -. «>T




Campo Magnético/Atividad
Cerebral

> Um novo meétodo para estudar o
funcionamento dos cérebros € a
magnetencefalografia (MEG)
onde € possivel verificar os
pulsos elétricos enviados ao
longo dos circuitos nervosos, de
acordo com uma atividade
exercida pelo ser humano.

> Esses pulsos, geram campo
magnético. Mas esse campo é
extremamente baixo.

6. 207 Limpulsons parsdede > O instrumento utilizado para isto
uma fissura na superficie do cérebro ,
produz um campo magnético no e o SQUID, que mede campos

ponto P situado a uma distancia r. menores do qgue 1pT




Lei de Ampere

» Ampere (definicao):

uma das sete unidades basicas do SI. A defini¢dao, adotada em 1946, € a seguinte: “O
ampere € a corrente constante que, quando mantida em dois condutores retilineos,
paralelos, de comprimento infinito e se¢do reta desprezivel, separados por 1 m de
distdncia no védcuo, produz em cada um uma for¢a de mddulo 2 X 1077 newtons por
metro de comprimento dos fios™.



Lei de Ampere

» Ampere
» Apesar de receber o nome de
André-Marie Ampere, a lei foi

proposta por James Clerk
Maxwell (1831-1979).

» Halliday

Lecnard de SelvaCORBIS

indre-Marie Ampére

French Physicist (1775-1836)



Lei de Ampere

» E possivel calcular o B total a qualquer distribuicdo de correntes,
se existir simetria (planar, esférica ou cilindrica).
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Amperiana —_ ‘
,." X i Sentido de
N g 0/1 A - \j L PG ey A
S, B 2 integracao
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FiG. 29-12 Aplicacdo da lei d.e e FIG. 29-13 Uso daregra da mao di-
Ampere a uma aEpenans arbitraria reita da lei de Ampere para determi-
que envolve dois fios retilineos lon- nar os sinais das correntes envolvidas
gos, mas nao um terceiro. Observe o por uma amperiana. A situacio € a

sentido das correntes. da Fig. 29-12.



Lei de Ampere

» “Aintegral de linha de B.ds em torno de qualquer
caminho fechado € igual a u,. i, onde i é a corrente
constante total passando através de qualquer
superficie delimitada pelo caminho fechado.”

é B-ds = ol eny (let de Ampére )



Lei de Ampere

» Teste

( Quick QQuiz 30.3 Rank the magnitudes of ¢ B - 4 for the closed paths a
* through din Figure 30.11 from greatest to least.

Figure 30.11 (Quick Quiz 30.3)
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Lei de Ampere

» Teste
—
i
Da\

/TESTE 2 A figura mostra trés correntes de mesmo valor
absoluto i (duas paralelas e uma antiparalela) e quatro am- 4
perianas. Coloque as amperianas em ordem de acordo com o | _
valor absoluto de § B - d¥", comegando pelo maior. [ana o O 3
CLSED d
i

d>a=c>b



Lei de Ampere

» Teste

Quick Quiz 30.4 Rank the magnitudes of § B - d¥ for the closed paths a
through din Figure 30.12 from greatest to least.

a Figure 30.12 (Quick Quiz 30.4)
s T B S Several closed paths near a single
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longo retilineo
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longo retilineo
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Campo
Magneético/Solendide

CAMPO MAGNETICO
PRODUZIDO POR UMA
CORRENTE NUMA BOBINA
HELICOIDAL FORMADA POR
ESPIRAS CIRCULARES.




Campo
Magneético/Solendide

'

=

EM PONTOS MUITOS
PROXIMOS DE UMA ESPIRA
O FIO SE COMPORTA
MAGNETICAMENTE QUASE
COMO UM FIO RETILINEO.

N

B= , I= pgnl (solenoid)
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FIG. 29-20 Aplicacao dalei de
Ampere a um solendide ideal percor-
rido por uma corrente i. A amperiana
€ o retangulo abcda.

b i o a
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FIG. 29-19 Linhas de campo magnético em um ;

solendide real. O campo é intenso e uniforme B = Molh (solendide ideal )
em pontos do interior do solendide, como Py.e

muito mais fraco em pontos do lado de fora do

solenoide, como P, n=nUmero de espiras




Campo
Magneético/Toroide

E CONSIDERADA UMA

SOLENOIDE CILINDRICA, , ””(”“I“n“““\“

T




Campo
Magneético/Toroide

POR SIMETRIA AS LINHAS
DE B FORMAM
CIRCUNFERENCIAS
CONCENTRICAS NO
INTERIOR DA TOROIDE.

29T

(toroid)



Campo
Magneético/Toroide

(B)(27r) = pgiN.
5
B 28N 4 (tordide)
27w T

EXERCICIO QUADRO*




Campo Magnético/dipolo

magneético

B - Mo B . ;
B(z) = S (bobina percorrida por corrente)




/TESTE 3

A figura mostra quatro pares de espiras circulares de
ralo r ou 2r, com 0 centro em eixos verticais (perpendiculares ao
plano das espiras) e percorridas por correntes de mesmo valor abso-
luto, nos sentidos indicados. Coloque os pares na ordem do médulo
do campo magnético em um ponto sobre o eixo central a meio cami-
nho entre os anéis, comecando pelo maior.
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Campo magneético devido a corrente
fio/anel /solenoide
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