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* Partiu das experiéncias feitas por Hans
Christian Oersted sobre o efeito magnético
da corrente elétrica.
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Lei de Ampére

*  Alei de Ampeére para campo magnético é andloga 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 =q,,
‘90§E'd;1 =YGene

Jenc (OU q) é a soma algébrica de todas as cargas encerradas pela superficie.
Use o sinal na somal!
>0 fluxo p/ fora.

0<0 fluxo p/ dentro.

* Cargas fora da superficie ndo sdo incluidas no célculo!

* Adistribuicdo das cargas no interior da superficie ndo importa.

* O vetor resultante 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 andloga 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
fechada!

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

*  Ovalor da integral abaixo é proporcional a corrente

envolvida:
Lei de Ampere
Curva / pail |
Amperiana @i if i . Diregdo de
. Ve = —is] @ b integragio
b 5 g
®i, -
-~~~ Diregdode
integragdo
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Lei de Ampere
Campo Magnético fora de um fio retilineo longo

* Jaresolvemos este problema usando a lei de

Biot-Savart:
Curva
Amperiana
B
(6=0)
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RELEMBRANDO
B devido a um fio retilineo longo

* Como calcular B devido a um fio retilineo longo?

= idsxr
* Basta somar todas contribui¢des ds para a corrente. dB :%7,3
* Adistancia r entre cada ds e o ponto P varia!
B:zIdB 4B = Mo 1dssin@ J-,uo tdvsm@
0 a7
* Note que:

VR +5° rsen@ =R sen(m—0)=send=

¢ Logo:

R idsR
B:l%l:; J

_Mif R

ey
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Lei de Ampeére
Campo Magnético fora de um fio retilineo longo

* Jaresolvemos este problema usando a Lei de

+ Devemos desenhar uma curva amperiana de
qualquer forma...

* ..como sabemos que o campo ao redor de um (6=0)
fio descreve circulos, escolhemos uma curva
circular de raior.

* Bedssdo paralelos e B é constante na curva, §B<d§ = Holeye

logo:
Lei de Ampere

§B -ds = descosH Holewe  B27r = p1i

i
B= A7 B devido a um fio retilineo longo
2mr

Biot-Savart: o
Bt
2 . Curva
* Vamos obter o mesmo resultado usando a Lei Amperiana
de Ampeére:
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Lei de Ampere
Campo Magnético dentro de um fio retilineo longo

* Agora podemos calcular B dentro de um fio
retilineo longo. Wire

surface

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

* Podemos desenhar uma amperiana circular ao

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

* Acorrente dentro da amperiana é menor que a Amperiana

corrente total!
* Acorrente encerrada pela amperiana vale:
A . 2
P .

R m? e ™! 7R?

§B.d§:’u°i”"f §B -ds = J.Bdscosﬁ Holope

2 .
Bom =i T gl @

5 = 5 m fio retilineo longo
R 2w 7R
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Exercicio: FUN com curvas amperianas

Classifique as curvas de acordo com o valor de § B.4s calculado nas
dire¢Bes mostradas, do mais positivo para o mals negativo.

Ao LI IV, V.
B. L HLIV, I, V.
C. ULV, IV, I,
D. IV, V. I, 1,1l
E. 11,1, V,IV.
Resolugdo i
I - + + + L
. - + + - II TR |

: | e

. = + = - IIL Q:X”__'
V. 5 - - S |

A

% . . s v G

WAL WO i

X
X
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Exercicio: FUN com curvas amperianas

Classifique as curvas de acordo com o valor de §E’~ds‘ , do menor para o
maior.

) o AT i Prof. Loos Fisica Geral IIl loos.prof ufsc.br.

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 mddulo de B para r=1.2mm?

Resposta

i
B= Al B devido a um fio retilineo longo
2mr

(a) B=43x10"T

B:[ ]r B dentro um fio retilineo longo
27R

(b) B=3,4x10"T
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Exercicio

A Fig, 29-16a mostra a secao 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 0 médulo da densidade de corrente na segdo reta
é dado porJ = ¢ri.com ¢ = 3,0 X 10° A/m* e r em metros.
Qual € o campo magnético 55 em um ponto situado a 3.0
cm de distancia do eixo central do cilindro?

X ~ Paiclle-N
Dicas para resolugdo: o/ N
/ —~~ \
=5 |
o . \a i
B-ds = pi,, . P (Y, /
f Hala = [T dd=[J@m)dr ¥ /
a \\ - 7
B=2,0x10"T
sentido anti — hordrio
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Solendide

* Vimos que o campo no centro de uma espira vale:
i
B= Myl
2R

* Podemos aumentar o campo B simplesmente
adicionando mais espiras.

* Uma bobina com virias 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>>didmetro.

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

* Para pontos proximos 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!)

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

¢ B=0fora de um solendide ideal.

* Regra da mdo 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.

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

* Dentro do solenéide 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
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placas. 1

* Calcularemos B dentro de um solendide usando a Lei =

de Ampére:

§B S = gy,
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Solendide

« Afig. mostra a curva amperiana abcd escolhida.
¢ Temos:

§B-d§:fz§-d§:3h

* Sejanonumero de espiras por unidade de
comprimento.

« Cada espira carrega uma corrente i, de modo que a
corrente total ao longo de h é inh.

§E -dS = [yl

Bh = i, Bh=p,inh i

1
NN/ Solendide ideal: B é cte =

Assim como um capacitor é usado para obtengdo de um E cte,
um solendide é usado para obtengdo de um B cte.

Unico segmento com
contribui¢do ndo nula.
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Tordide

* 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 toréide (fig. a).

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

* Qual o valor de B no interior?

« Desenhamos uma sup. amperiana paralela ao campo,
comraior.
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Tordide

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

AT

+ potcando e ce Ampire s (@

(a)
§Ed§ =,uoi Curva

enc Amperiana
r
paacl, - -

§E-d§=32m‘=ﬂoi

B2mr = pu,Ni

de ideal: B # cte

« B=0 fora do toréide (desenhe uma amperiana).
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Exercicio

Um solenéide tem um comprimento L = 1.23 m, um di-
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 ¢é o valor de B no centro
do solendide?

Resolugdo:
_ s niimero espiras 5x850
B =pjin  |p=—KMEIOCPIAT B=pyin  B=242x10"T
unidade comprimento  1,23m
) s Prof, Loos Fisica Geral Il loos.prof ufsc.br .

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 e
67.

Capitulo 31: 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 informagGes (cronogramas, lista de exercicios):
web: Joos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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