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Aplicações da Lei de Ampère e Biot-Savart

Magnetostática :

∇·~B = 0

∇×~B =µ0~J

Lei de Biot-Savart :

~B = µ0
4π

∫
dV ′~J

(
~r ′)× ~r −~r ′

|~r −~r ′|3

~B = µ0
4π

∫
dV ′ I d~̀′× ~r −~r ′

|~r −~r ′|3

Teorema de Stokes aplicado à lei de Ampère

J⃗∇×B⃗∇×~B =µ0~J ⇒
∫

d~S ·∇×~B =µ0

∫
d~S ·~J︸ ︷︷ ︸

corrente que

passa pela área

∮
d~̀·~B =µ0I (Área) Lei de Ampère Integral

Dependendo da circunstância, usamos uma ou outra dessas leis! Ou mesmo:

~A(~r ) = µ0

4π

∫
dV ′ ~J

(
~r ′)

|~r −~r ′| −→ ~B =∇×~A
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B⃗=Bφ φ̂

circuítoderaioρ

Ex 1: Fio infinito: Nesse caso, é possível cal-

cular ~B tanto por Biot-Savart, quanto pela Lei

de Ampère. Mas é muito mas fácil (devido à si-

metria) usar a lei de Ampère:

d~̀= ρdφêφ

∮
d~̀·~B =

∫ 2π

0

(
dφρêφ

) ·~B =
∫ 2π

0

(
dφρêφ

) · (Bρ êρ+Bφêφ
)= 2πρB =µ0I

∴ ~B = µ0I

2πρ
êφ

I
a

r⃗
z

x

y

φ
d ℓ⃗ '

Ex 2: Laço circular: Nesse caso não há sime-

tria suficiente para utilizar a Lei de Ampère di-

retamente, então recorremos a Biot-Savart.

d~̀′ = adφ′ê ′
φ,

~r = zêz

~r ′ = aêρ

 ⇒
~R ≡~r −~r ′ =−aêρ+ zêz ,

|~R| =
p

a2 + z2

~B = µ0I

4π

∫ 2π

0
dφ′ aêφ×

−aêρ+ zêz

(a2 + z2)(3/2)

= µ0I

4π

∫ 2π

0
dφ′ [aêφ× êρ+ zêφ× êz

]
= µ0I

4π

a

(a2 +b2)(3/2)

[
2πaêz +~0

]

~B = µ0I

2

a2

(a2 + z2)3/2
êz
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Ex 3: Laço Retangular

(i)

a

z

x

yb

I(ii)
(iii)

(iv)−a

−bd~̀ :

i ) y =−b, d~̀= êxd x (−a ≤ x ≤ a)

i i ) y = a, d~̀= êy d y (−b ≤ y ≤ b)

i i i ) y =−b, d~̀=−êxd x (−a ≤ x ≤ a)

i v) y =−a, d~̀=−êy d y (−b ≤ y ≤ b)

Atenção aos sinais! Em (iii), 0 ′′d x ′′ é negativo por que x vai de a a −a, isto é,∫
(i i i )

d x(. . .) =−
∫ a

−a
d x(. . .)

Definindo ~R =~r −~r ′ = (−x ′)êx + (−y ′)~y + zêz , encontramos que:

~B = µ0I

4π

[∫ a

−a
d x ′êx

−x ′êx − y ′êy + zêz

R3

∣∣∣∣∣
y=−b

+
∫ b

−b
d y ′êy

−x ′êx − y ′êy + zêz

R3

∣∣∣∣∣
x=a

−
∫ a

−a
d x ′êx

−x ′êx − y ′êy + zêz

R3

∣∣∣∣∣
y=b

−
∫ b

−b
d y ′êy

−x ′êx − y ′êy + zêz

R3

∣∣∣∣∣
x=−a

]

Os termos êx × êz =−êy e êy × êz = êx se cancelam (verifiquem!), e temos então:

~B = µ0I

4π

[
2
∫ a

−a

bêz

(x ′2 +b2 + z2)3/2
+2

∫ b

−b
d y ′ aêz

(a2 + y ′2 + z2)3/2

]

Agora, note que ∫ a

−a
d x ′ 1

(x ′2 + c2)3/2
= 2a

c2(a2 + c2)1/2

~B = µ0I

2π
êz

[
2ba

(b2 + z2)
√

a2 +b2 + z2
+ 2ab

(a2 + z2)
√

a2 +b2 + z2

]

~B = µ0I

π

ab√
a2 +b2 + z2

(
1

a2 + z2 + 1

b2 + z2

)
êz
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Ex 4:

a

z

x

y

I

I

2b

2a
=

I

I I

a

21

Note que, em x = y = 0, e para qualquer z, os campos magnéticos dos fios 1© e 2© se somam

Por tanto em x = y = 0, temos

Ex 5: Plano infinito, com corrente superficial ~K = K0êy , com K0 = constante.

z

x

y

J⃗=K 0δ (x) êy

I S=∫ d S⃗⋅⃗J { 0 se S⃗  J⃗
K0 L se S⃗ / / J⃗

Poderíamos utilizar Biot-Savart com ~J = K0δ(x)êy , mas nesse caso é muito mais simples usar a

Lei de Ampère, pois ~B = By êy (simetria).

z

x

y

Corrente saindo por S

L

−2BzL =µ0IS =µ0K0L

⇒ Bz =
{
−µ0K0/2. x > 0

µ0K0/2. x < 0
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