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Alguns Problemas Relevantes sobre o Calculo do
Campo Magnético

Neste capitulo nos concentraremos na aplicacao do método de calcular o campo magné-

tico calculando primeiro o potencial vetor

A =to [L00 1)

T 4r |77 — 7|

e depois 0 campo magnético através da expressao B = V x A. Nenhuma vez utilizamos

a expressao direta para o campo magnético

B(7) = @/5(7?) X (F_F/)dT' (2)

~in = [3

ou a lei de Ampére
f{ B-dl = ol (3)
c

O uso da Lei de Ampére é visto exaustivamente em Fisica III e, por isso, s6 vamos
utiliza-la em um problema em que sua aplicacao é importante. No entanto seu uso sera
cobrado e os alunos devem praticar resolvendo os problemas 5.13 a 5.16 do livro texto.

Outro problemas interessantes sao

Exemplos: 5.11 e 5.13

Problemas: 5.6; 5.13; 5.16; 5.21; 5.22; 5.23; 5.24; 5.26; 5.35; 5.37




Solenoide Infinito

Uma aplicacdo da Lei de Ampére é o
calculo de um solenoide com uma dis-
tribuicao densa de corrente. Considere
o solenoide mostrado na figura tal que
L > a e a densidade de espiras seja
N espiras/comprimento. O objetivo do
problema ¢ calcular o campo magnético
quando uma corrente [ flui pelas espiras.

Naturalmente poderiamos supor que o
solenoide é formado por uma distribui-
cao continua de espiras elementares de al-
tura dz, cada uma transportando uma cor-
rente dI = NIdz, e integrar a expres-
sao que obtivemos na aula passada para
o0 campo magnético de uma espira circular
dez=—-Laz=1L, L — oco. Mas isto im-
plicaria na interacao de funcoes elipticas,

0 que nao é trivial.
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Em Fisica III este problema ¢ solucionado observando que, quando L — 0o, o campo
externo do solenoide se reduz rapidamente, na proximidade das espiras, e tende a ser uni-
forme ao longo do eixo no interior do solenoide. Considerando entao que o campo fora do
solenoide pode ser desprezado e que dentro dele é aproximadamente uniforme, podemos

utilizar diretamente a Lei de Ampére para calcular o campo, como é feito em Fisica III.
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A densidade de corrente vezes o volume elemen-
tar pode ser escrita como o
Jdr' = No(ade) = (ND)ad'dp'e, (7)
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por outro lado

F=xé, +zé,; T =acosg'é, +aseny'é, + 2'e,
T =7 = (x — acosy’)é, — aseng'é, + (2 — 2')é,
=7 = [2* 4 @® — 2azcosg’ + (2 — 2')?) 2 (8)
J(7) x (F—7') = Nlad2'é, x [(x — acosy')é, — aseng'é, + (2 — 2')é.] (9)
Mas é, = —senpé, + cosy'e,; entao

~

ey X [(x — acosy')é, — aseny'e, + (z — 2')é,] =

asen*¢'é, + (z — 2)seny'é, — (v — acosy')cos@'é, + (2 — 2')cosy'é,
(10)

X
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ep X (T—=T") = cosy'(z—2")é,+seny' (z—2")é,+ (a—cosy')é,

(11)

g = NIa/ / [cos!(z — 2)é, + seny(z — 2')é, + (a — cosy')é,]dz'
(22 + a? + (2 — 2')% — 2axcosy’|3/?
(12)
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dt = —dz’ o
(13)
= Componentes B, e B, se anulam rigorosamente!




o dt
/ [22 4+ a2 — 2arcosy’ + _t* ]3/2
(14)

/°° dz’ B
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Tabela de Integrais
/,, cos(mf)df s a*<1l; m=0,1,2,... (16)
o 1—2acosd+a2 | o0 a’>1
/” (a — xcosy')dy' /’r dy’ /’T cosp'dy’
= a -
o T2+ a?— 2axcosy’ o T2+ a?—2axcosy’ o T2+ a?—2axcosy’
1 /7r dy' (x) /” cos'dy’
aJo 1+(§)2—2(§) cosy' a’sJo 1+ (§)2—2(§) cosy’
(m=0) (m=1)
(17)
As integrais s6 nao sao nulas para 22 < a®> = campo fora do solenoide é nulo!
' /7r (a — xcosy') , 1o @ T o (18)
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L B(r) = BT |\ B = poN1Ie, (19)
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