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Magnetismo

Alguns tipos de material, chamados de imas naturais, téem propriedades magnéticas e o
conhecimento deles é muito antigo. Evidéncia disto é que a palavra magnetismo deriva de
Magnésia, uma regiao da Grécia onde podiam ser encontradas naturalmente pedras que se

atralam, sendo que este tipo de fenomeno ja havia sido descrito por filésofos ha mais de 2.500
anos. Os fmas naturais permitiram|a invencao da bussola pelos chineses ha 2.000 anos|e, como
sabemos, estes instrumentos tiveram papel Importante nas grandes navegacoes portuguesas, que
comecaram a se tornar importantes a partir de 1.460.

magnetita

Atrai pedagos de ferro e interage com outros imds !



O Pioneiro

Estudou em Cambridge
Médico |

Escreveu "De magnete”

Concluiu que a Terra era magnética

William Gilbert
(1544-1603)



Imds interagem entre si:

Imds cortados geram novos imds:




Uma grande
descoberta

Hans C. Oersted L
(1777-1851)

Imas naturais eram as tnicas fontes de informacio sobre fenémenos magnéticos até 1.820,
quando o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted demonstrou, em laboratoério, que correntes
elétricas eram capazes de influenciar bussolas. Esquematicamente, o experimento de Oersted
consiste em passear com uma bussola nas vizinhancas de um fio metalico percorrido por uma
corrente elétrica. Ao fazer isto, notamos que a bussola tende a ficar orientada tangencialmente
a uma circunferéncia com centro no fio, Um experimento deste tipo permite a
conclusao direta que a corrente influencia a bussola. Quando reinterpretado em termos atuais,
ele indica queI uma corrente elétrica I cria um campo magnético B |

Corrente elétrica (cargas em mov.) cria campo magnético |



Universidade de Sao Paulo

Outra grande
descoberta

Instituto de Fisica

Sobre a Forca de Lorentz, os
Conceitos de Campo e a “Esséncia’
do Eletromagnetismo Cldssico
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José Edmar Arantes Ribeiro
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Forga magnética sobre uma carga

nnnnn

Regra da mado direita para
o produto vetorial de
dois vetores :




Resumo

Existem imds !

Eles agem sobre outros imds. Criam um campo magnético ?

Correntes agem sobre imds. Criam um campo magnético !

Imds tém correntes dentro ?
Campo magnéticos agem sobre cargas em movimento !

Campo magnéticos agem sobre correntes |

Campo magnéticos < b Correntes



A abordagem do Griffiths

Analogia entre a forga de Coulomb entre duas cargas
e a forga magnética entre duas correntes
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Correntes interagem entre si
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(b) Currents in same
directions attract.

Vamos
mostrar |

(a) Currents in opposite
directions repel.



Porque ?

A corrente no fio 1 O campo magnhético age sobre as
gera campo magnhético cargas em movimento no fio 2
Current
I 14
4
A\
F B
Q

Forga de Lorentz: Fpag = Q(Vv x B)



Cargas em movimento

Corrente elétrica: carga por unidade de tempo passando por um ponto

Coulomb

No sistema internacional:  Ampere =

segundo

Fio com cargas em movimento :

d
Densidade linear de carga:  \ = d_q dqg = Adx
X
Corrente: :@ I:@ I = A\v [ =)0

dt dt



Forga magnética sobre uma carga

i} 3} F
Frag =QU X B /
Frpag LT
dldl
dl

A forca magnética
ndo faz trabalho |




Forga magnética sobre um fio com corrente

R R R R ® b

dF }
.
dg| v dl o di=dzi




Campo criado por uma corrente:lLei de Biot-Savart

Eletrostatica

Cargas elétricas em repouso geram campos elétricos constantes no tempo

Magnetostdtica

Correntes estaciondrias geram campos magnéticos constantes no tempo

Ix2% I x 2
B(r)=@[ “dt’:f‘-QI/d ki
4n

22 47 22

o = 4w x 1077 N/A?

Unidade de B : Tesla

IT=1N/(A-m)



Essa é pra perder o medo de Biot-Savart !

Jean Baptiste Biot Felix Savart
(1774 - 1862) (1791 - 1841)

Primeira expedigdo
cientifica em baldo

Campo magnético
a 4000 metros

o e U N0 KETRES B FTERR GR0G)



Exemplo 5.6 : calcule o campo magnético no centro de um anel
circular de raio R por onde passa uma corrente I

dl x r ar
S dl
I
I
B = pol  [dlx7 O campo estd na diregdo z
4 r?

dl'x #|=dl dl = Rd#

r® = R?
B:“LI T RdY _— B_MLI —_ ézﬂlg
47T 0 R2 _2R 2




Exemplo 5.5 : calcule o campo magnético a uma distancia s de um fio
infinito por onde passa uma corrente T

A_ kol di’ x 7
47 72

B saindo do slide !

dl x 7| = dl' senac = dl’ cosh

4 ¢_6520 S
I [ 1
B = 1o~ db cos O —
47T 0, S
po 1

B =

P (sen By — sen )



A_ kol di’ x 7
47 2

B saindo do slide !

I
B = ZSTS (sen By — sen )
T T
01 —_5 92:‘1‘5
po 1




Forga entre dois fios infinitos percorridos por correntes I

IlT IZT ﬁzl/dfxé

Tdf’ di'x B| = dl B
dl' x B .
.... ——|{®B F:IQ/dlB
; Io 1
po L2 11
F = dl
27Td/
dF_/L()[QIl
Campo no fio 2 produzido pelo fio 1 Al 27d
BZMOIl o pole Iy

27 I 2xd




