Métodos Computacionais —
Eletromagnetismo

Aula: Calculo do campo magnético via
integral numerica.



Aula: Campo magnético - Objetivos
Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

1) Calcular numericamente o campo magnético a partir da Lei de Biot-Savard usando
integragao numerica com a regra 1/3 de Simpson.
2) Plotar o campo magnético usando o comando quiver().

Tarefa: Obter numericamente o campo magnético gerado pela corrente em um fio “finito”
B(F) = / dB
com B dado pela Lei de Biot-Savard.

Tempo aproximado: 30 min (lembrando que o debug é a maior parte disso!).




Campo magnético: Lei de Biot-Savard

Exemplo: Campo Magnético produzido por uma corrente | na direcao z.
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Em coordenadas cilindricas: (Note que é tangente!).
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Campo magnético: Lei de Biot-Savard

Campo Magnético produzido por uma corrente | na direcao z.

Integrando em z’, obtemos o0 médulo de B(r):
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Regra 1/3 de S|mpson
Integral: / f dz — Z A — Vi

“Regra do trapezio”: aproximacao linear | |
Ai ~ f(Z@) T f(ZZ—I—l) AZ ! A1 A2 | AN-1
‘) .
Melhor: aproximagao parabdlica a cada 3 pontos: 1 <2 ~3 <N
f(z3)

f(z,) /?\.f(zﬂ f(z) ~ Az +Bz+C

|
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: Nesse caso, teremos:
|
|
|

s A4 Ay ~ f(zi) + 4f (zig1) + f(ziv2)
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Regra 1/3 de Simpson: derivacao

z)~ Az’ +Bz+C [
flz) & f(z) ~ Azy® + Bz, + C

f(z2) /?\f (2)
! L f@) =1

! ! | 2142'23) 22(2124'22123‘*'232)4-;(21+Z3)+C
A A
5 i | > L f(z3) =~ Az3* + Bz3 + C
21 k2 23 X
f(z1) + 4f(22) + f(23) = 2Az® + 2Az3% + 3Bz, + 3Bz3 + 6C + 24z, 73
A B
f(z)dz ~ = (25 — 27) + 5 (23 — 23) + C (23 — 21)

[QA (Zg -+ Z% + 2123) + 3B (213 + Zl) + 60]

= Ay + Ay~ f(21)+4f§)22)+f(2’3) As




Regra 1/3 de S|mpson
Integral: / f dz — Z A — Vi

Aproximacgao parabdlica: Regra “1/3” de |
Simpson A A | AN-1j
A4 Ay ~ f(zi) +Af(zip1) + f(ziv2) L 21 22 23 N

3

Somando, obtemos a aproximacao:

/ZN f(2) dz ~ % f(21) +4f(22) +2f(23) +4f(2a) ... +2f(2n—2) +4f(2n-1) + f2n)]



Aula: Campo magnetico — Tarefa

Calcule o campo magnético B(p) no plano z=0 (i
produzido por uma corrente | na direcao z Lo
(use unidades em que p,.l=1). P

Considere um “fio” de comprimento L

Integre z’ entre —L/2 <z’ <L/2 (por qué?) :
usando a regra 1/3 de Simpson (se quiser,
compare com a regra do trapézio).

Faca graficos de B(p) vs p para cada L,Az..
Varie L e Az’ até obter convergéncia.

Responda (comentario no script):
1) Qual a direcao do campo? Por qué?
2) O médulo do campo depende do angulo? Por qué?
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Campo magnético — Tarefa - Debug

Debug: L=5 e L=10, diferentes Az’
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Debug: Deltaz = 0.1000 Bmag(rho=0.0100) = 106.2451
Debug: Deltaz = 0.0500 Bmag(rho=0.0100) = 53.599%9¢6
Debug: Deltaz = 0.0100 Bmag(rho=0.0100) = 17.2473
Debug: Deltaz = 0.0050 Bmag(rho=0.0100) = 15.9818



Campo magnetico — Tarefa - Dicas

Campo vetorial em funcdo de p (usando quiver(x,y,Bx',By',4);)
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