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Série 3

Campo Magnético



Lei de Biot e Savart

1. Considere um fio condutor retilineo finito percorrido por -
1
uma corrente [: - K':
I
I
1

a) Determine o campo magnético criado no ponto P, em
funcdo dos parametros indicados.
b) Considere o fio muito comprido e calcule agora o campo magnético criado no mesmo ponto.
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Solugdo:a) B = 4::d (sen|0cl| +sen|0c2|)(T); b) B =

2.  Um fio infinito tem um trogo semicircular de raio R. Este fio é percorrido por uma corrente /. Determine o
campo magnético no centro da curvatura do trogo.
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Solucdo: B=—— (T
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3. Considere um anel circular de raio r percorrido por uma corrente /.

a) Determine o campo magnético no centro do anel.

b) Utilize o resultado da alinea anterior para calcular o campo magnético no centro de um disco isolador de
raio R, carregado com densidade superficial de carga c. O disco roda com velocidade angular .

c¢) Determine o campo magnético ao longo do eixo do anel de raio R, a uma distancia d do seu centro. Obtenha
uma aproximagdo para d>>r.
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4. Considere uma espira quadrada de lado a, percorrida por uma corrente /.
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a) Determine o campo magnético no centro da espira.

b) Determine o campo magnético ao longo do eixo da espira, a uma distancia d do seu centro, numa
aproximacao valida para d>>a.

c¢) Compare os resultados das alineas 3.c) e 4.b). Introduza nos resultados a grandeza momento dipolar
magnético, pm, que é (em maodulo) igual ao produto (corrente x area da espira).

Solug3o: a) B= \/_na (T) b) B—LZL;I (T)

5. Um atomo de hidrogénio consiste num prot3o e num eletrdo separados por uma distdncia de 0,5x107°
Assumindo que o eletrdo se move huma 6rbita circular em torno do protdo com uma frequéncia de 10**Hz, calcule
0 campo magnético, no sitio do nucleo, criado pelo movimento do eletrao.
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B= M ~2.10
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Solugao:

Forga magnética:

6. Numa regido do espago coexistem um campo elétrico E= (3{ + Sj - 212) 10* V/m € um campo magnético
desconhecido.
Uma particula de carga Q =107° C sofre, num instante em que possui a velocidade de v =10° m/s , uma forga

= (3; + 2}) 107° N . Determine o vetor campo magnético e o angulo entre este campo e a diregdo da aceleragdo
da particula.
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Solucdo: B =B +20j +30k (T); o = arccos (rad)



7. Considere dois fios infinitos, paralelos, distanciados de d, e percorridos por correntes iguais mas de sentidos
opostos.

a) Calcule o campo magnético no ponto P situado a +D
uma distancia d, do ponto médio entre os fios.

b) Calcule o campo magnético no ponto D sobre a
reta perpendicular ao plano que contém os fios e passa d
pelo ponto médio, situado a uma distancia d do plano.

¢) Calcule a forca por unidade de comprimento que

atua em cada fio. c[> 0 In E
Solugdo: a) E —_—2M7 (T); b) E—EM? (T); ¢ d
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8. Dois fios condutores retilineos, paralelos e infinitos, distanciado de d, estdo percorridos pelas correntes / e I'.
Entre eles e no mesmo plano, coloca-se um terceiro fio condutor de comprimento L, percorrido por I”” e podendo
deslocar-se lateralmente.

a) Como devem ser os sentidos das correntes para existir uma posi¢cdo de equilibrio do 32 condutor entre os
dois primeiros?

b) Qual é a posicdo de equilibrio do 32 condutor? Sera que o comprimento desse tem uma influéncia? Discuta
a estabilidade do equilibrio.

Solugao: a) /e l’de mesmo sentido b) x=
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9. Considere a balanga indicada na figura, onde um dos pratos esta substituido por um quadro condutor por onde
passa uma corrente / no sentido horario. A balancga estd em equilibrio quando se coloca no prato uma massa m.

a) Suponha que se cria um campo magnético uniforme perpendicular %}g}}g
1

ao plano do papel. A balanca fica em equilibrio se se adicionar ao
outro prato uma massa m;. Determine o sentido e o mddulo do
campo aplicado.

b) Setiraras massas me m;, determine o sentido e o médulo do campo
magnético capaz de manter a balanga em equilibrio.
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Solucdo: a) B=—<=(T) b) B=—=(T
ug ) 7 (T) b) [T (T)
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10. Uma pequena esfera de massa m e carga q pode-se mover livremente no plano xy encontrando-se inicialmente
- A

(t <0) em (x,y) = (0,0). Existe no espago um campo magnético uniforme B = B, k . No instante t = 0 estabelece-se

N
no espago um campo elétrico uniforme £ =FE i .

a) Determine a velocidade da esfera como func¢do do tempo.

b) Escreva um conjunto de equagdes paramétricas (parametro t — tempo), que traduzam a posi¢do da esfera no
plano xy em fung¢do do tempo.
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Solugdo:  a) V(¢) = [f.sen(cot)+ JF(cos (wt) - 1)] (m/s) com ®= 1

(rad/s)

z
b) x(¢)= E, (1-cos(wt)) (m) ; y(t):E"‘ lsen(o)t) (m)
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Lei de Ampeére
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11. Usando a Lei de Ampére calcule o campo B, criado por um fio infinito percorrido por uma corrente /. Calcule
-

a circulacdo de B ao longo de uma circunferéncia de raio d centrada no ponto médio entre dois fios paralelos,

distanciados de d, e percorridos por correntes iguais mas de sentidos opostos.

Solugdo: E:H—OI(T) (m ; Ié-dizo
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12. Um solenoide é constituido por um fio enrolado uniformemente sobre um corpo de superficie cilindrica.
Considere um solenoide de raio R, comprimento L (L >> R) e N voltas por metro. Calcule o campo magnético num
ponto do eixo do solenoide, no interior deste.

Solugdo: B =1, %I (m

13. Um cabo coaxial é formado por um cilindro condutor sélido de raio R;, envolvido por um cilindro condutor oco
concéntrico com raio interno R; externo Rs.
Na pratica a corrente / é enviada pelo fio interno e retorna pela parte externa.

a) Usando a lei de Ampére determine o campo magnético para
todos os pontos, dentro e fora do condutor. Faga o grafico de B
em funcdo de r. Suponha que a densidade de corrente é
uniforme.

b) Suponha que o condutor interior estd ligeiramente
descentrado. Determine o campo magnético no plano
perpendicular aos condutores, ao longo da reta que passa pelos
eixos de ambos.
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R, <r<R; :Bz——(l—r—2 (M; r>Rs =>B=0(T)



