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Lei de Ampeére

*  Alei de Ampére para campo magnético é analoga a lei
de Gauss para o campo elétrico.
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RELEMBRANDO
Lei de Gauss: forma matematica

* A constante de proporcionalidade na Lei de Gauss é €,:

&P =9,
50§E'd;1 = YGenc

Jenc (OU g) é a soma algébrica de todas as cargas encerradas pela superficie.

Use o sinal na soma!
>0 fluxo p/ fora.

q<0 fluxo p/ dentro.

* Cargas fora da superficie ndo sdo incluidas no célculo!

¢ Adistribuigdo das cargas no interior da superficie ndo importa.

¢ O vetorresultante E na Lei de Gauss é o campo elétrico resultante de
todas as cargas internas ou externas a superficie gaussiana!

¢ As linhas de campo devido a cargas externas entram e saem da superficie
em igual quantidade.
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Lei de Ampeére

¢  Alei de Ampére para campo magnético é analoga a Lei
de Gauss para o campo elétrico.

. Desenhe uma “curva amperiana” ao redor do sistema
de correntes (veja fios a direita).

*  Acurva pode ter qualquer formato...mas deve ser
fechadal!

*  Some as componentes de B ao longo da curva, para
cada elemento de comprimento ds ao longo da curva.

*  Ovalordaintegral abaixo é proporcional a corrente

envolvida:
Lei de Ampére

Curva U
Amperiana f ) \ Diregdo de
i 1 integragdo
3 |
\
\77 Diregdo de \
integragdo
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Lei de Ampeére
Campo Magnético fora de um fio retilineo longo

* Jaresolvemos este problema usando a leide

Biot-Savart:
Curva
Amperianaj
B
0)
K, UNIVIRSIDAD! FEOERAL
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RELEMBRANDO
B devido a um fio retilineo longo

Como calcular B devido a um fio retilineo longo?
Basta somar todas contribui¢des ds para a corrente. dB =
A distanciar entre cada ds e o ponto P varia!

B= ZIdB dp=to ld55|2n9 B:J'ﬂidssmﬁ
0 dr  r 5

2z r? 3
Note que:

R
r=+R*+s2 rsen@=R sen(r—0)=send=— T

7
Logo: .
r dB
fe——R——x

1
i '

B:J"ﬂidsR B:xﬂioi R .
027 7 2 27 (Rersz)ﬁ’?

B:ﬂ La's _ /uoi B devido a um fio retilineo longo
2 22 B="-
Zﬁo(R +s )3
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Lei de Ampeére
Campo Magnético fora de um fio retilineo longo

J& resolvemos este problema usando a Lei de
Biot-Savart:

i
gt
2mr . Curva
Vamos obter o mesmo resultado usando a Lei Amperiana

de Ampeére:
Devemos desenhar uma curva amperiana de
qualquer forma...

... como sabemos que o campo ao redor de um (8=0)
fio descreve circulos, escolhemos uma curva
circular de raior.

B e ds sdo paralelos e B é constante na curva, §§d_§' = Lol

logo:
Lei de Ampeére

2w
fﬁ-dE: _[Bdscosﬂ:yoim B2 = i
0

i
B L8 B devido a um fio retilineo longo
2m
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Lei de Ampeére
Campo Magnético dentro de um fio retilineo longo

Agora podemos calcular B dentro de um fio
retilineo longo.

Como a corrente é uniformemente distribuida
sobre a segdo transversal do fio, ela deve ser
cilindricamente simétrica.

Wire
surface

Podemos desenhar uma amperiana circular ao

redor do eixo central, de raio r <R.
Curva

A corrente dentro da amperiana é menor que a Amperianal

corrente total!
A corrente encerrada pela amperiana vale:
Pt . _m
RE g e =1 R
805 = g,

i
| Do 1/7
i

Fenc / ”

§§-d§=TBdscos€=yo
0

2

PR )
. i ) -
B2mr = poi— =#—°—2 B dentro um fio retilineo longo
R 2m 7R
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Exercicio: FUN com curvas amperianas

Classifique as curvas de acordo com o valor de §3.45 calculado nas
dire¢des mostradas, do mais positivo para o mais negativo.
Ao LILTL IV, V.

B. 1L HLIV, I, V.
C. N,V IV, L
D. IV,V, 1L, 1,1
E. LILILV,IV.
Resolugdo
1 - + + + I.
. - + + - II. _

1. - + - . IIL C:
IV. - - - - MO
o . . v G|

A

>

i

XA
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Exercicio: FUN com curvas amperianas

Classifique as curvas de acordo com o valor de §E»d§ , do menor para o
maior.
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Exercicio

Um fio retilineo longo de raio R=1,5 mm transporta uma corrente i de 32 A.
(a) Qual é o mddulo de B na superficie do fio?
(b) Qual é o médulo de B para r=1.2mm?

Resposta

i
B:'u—0 B devido a um fio retilineo longo
2m

(a) B=4,3x10"°T

B dentro um fio retilineo longo

(b) B=3,4x10°T
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Exercicio

A Fig. 29-16a mostra a segao reta de um cilindro longo con-
dutor oco de raio interno a = 2.0 cm e raio externo b = 4,0
cm. O cilindro conduz uma corrente para fora do plano do
papel, e 0o médulo da densidade de corrente na segio reta
€ dado por J = ¢, com ¢ = 3,0 X 10° A/m* ¢ r em metros.
Qual é o campo magnético B em um ponto situado a 3,0
cm de distancia do eixo central do cilindro?

Dicas para resolugdo:
fB-&5=pouc ; _ [J-di=[J@o)r

B=2,0x10°T
sentido anti — horario
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Solendide

* Vimos que o campo no centro de uma espira vale:
i
gt
2R

* Podemos aumentar o campo B simplesmente
adicionando mais espiras.

¢ Uma bobina com vérias espiras é chamada de
solendide.

* Solendide = bobina helicoidal (fig. a).

* O campo B total do solendide é a soma dos campos
criados por cada espira.

¢ Admitimos comprimento>>diametro.

¢ Afig. b mostra as linhas de campo numa se¢do
transversal vertical através do eixo central de um
solendide.
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Solendide

s Parapontos préximos ao fio, B se comporta aprox.
como o de um fio retilineo longo (circular).

* Afig. sugere que o campo entre espiras adjacentes
tende a se cancelar.

* Nointerior do solendide, B é aproximadamente
paralelo ao eixo central (verdade para caso ideal!)

* Bcriado pela parte superior (P) tende a cancelar B
criado pela parte inferior.

¢ B=0forade um solendide ideal.

* Regrada mao direita:

* Envolva o solendide com seus dedos, apontando no
sentido da corrente. Seu polegar apontara no sentido
do B axial.
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Solendide

* Afig. a mostra as linhas de campo num solendide real. —

«  Erazoavel assumir B=0 fora do solendide real (B é
fraco).

« Dentro do solendide B é intenso e razoavelmente
uniforme.

* Compare este campo B com o de um capacitor:

» Para o capacitor, E é uniforme entre as placas (exceto
nas bordas).

» Para o capacitor, E é constante dentro e zero fora das
placas. 1 =

¢ Calcularemos B dentro de um solendide usando a Lei
de Ampere:

B8 = g,
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Solendide

* Afig. mostra a curva amperiana abcd escolhida. -
§ Bds = g,

¢ Temos:

fé-ds:fé-dﬂjé-dﬂf&-dﬂfé-ds
a b < d
fE-dE:}E-dE:Bh

¢ Sejanonumero de espiras por unidade de
comprimento.

* Cada espira carrega uma corrente i, de modo que a (,'F‘i h—f =
corrente total ao longo de h é inh. i

[ i

Bh = i, Bh=pujinh

enc

] -
a1

i 1
Solendideideal: B k

Unico segmento com

Assim como um capacitor é usado para obtengdo de um E cte, o
contribui¢do ndo nula.

um solendide é usado para obtengdo de um B cte.
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Toréide

¢ Vimos que o campo B em um solendide “entra”/"sai”
de ambas extremidades e enfraquece nestas
extremidades.

* Podemos enrolar um solendide, como uma
“rosquinha” de modo que ndo haja extremidades.

* Obteremos entdo um tordide (fig. a).

* Note que o campo ndo terd extremidades, mas
descreverd circulos.

* Qual ovalorde B nointerior?

* Desenhamos uma sup. amperiana paralela ao campo,
com raior.
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Toréide

* Se abobina tiver um total de N voltas, a amperiana
envolvera uma corrente toral Ni.
P

¢ Aplicandoa Lei de Ampére, temos: ((([(((([[(m'm))m))w

(a) C
- urva
§ B-ds = g,

. Amperiana

fézd}:BZiw:,aui

B2 = puyNi

réideideal: B # cte

« B=0 fora do tordide (desenhe uma amperiana).
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ametro interno d = 3,55 ¢cm e conduz uma corrente { =
5,57 A. E formado por cinco camadas de espiras cerradas,
cada uma com 850 espiras. Qual ¢ o valor de B no centro
do solendide?
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Exercicio
Um solendide tem um comprimento L = 1,23 m, um di-

Resolugdo:
B=pin n- niimero espiras _ 5x850 i BT
2 unidade comprimento  1,23m B=pin !
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo 30: 2, 5, 6,10, 12,23, 27,30, 31, 34, 36, 43, 46,47,48,50,53
67.

Capitulo31:8,9,11, 13,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 28,
29, 34, 35,37,38,40, 41, 42, 46, 47, 48, 53 e 56.

Capitulo 32:1,2,4,5,6,9,12, 19, 23, 24, 25, 26, 29, 34, 36, 37,41 e 43.

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informagdes (cronogramas, lista de exercicios):
web: loos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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