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Experimento de Oersted
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* 0 plano com as limalhas de ferro
esta perpendicular ao fio;

» as limalhas de ferro formam
linhas circulares em torno do fio.




Lel de Biot - Savart

(1820)

Jean Baptiste Biot  Félix Savart
1774 - 1862 1791 - 1841
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Dependéncias de AB: 4. 72' I

« Diretamente proporcional a intensidade da corrente elétrica (I) ;

* Diretamente proporcional a permeabilidade magnética do meio (ﬂo) ;

* Diretamente proporcional ao elemento do condutor (AL) ;

* Diretamente proporcional ao seno do angulo (sena) entre ALer ;

* Inversamente proporcional ao quadrado da distancia (I’2) entre o condutor AL e o ponto P ;

« O vetor campo magnético é perpendicular ao plano definido por AL e P.



« Campo magnético em torno de um fio condutor retilineo, quando
percorrido por corrente elétrica (fio muito longo ou ponto muito préximo ao fio):

B: médulo do vetor campo magnético (T-Tesla)
i: corrente elétrica ( A)

d: distancia perpendicular entre o fio condutor e o
ponto P onde se encontra o vetor campo
magnético (m)

Ho: permeabilidade magnética no vacuo = 4n.107
T.m/A

Direcao: tangente a linha de campo magnético

Sentido: regra da mao direita, com o polegar no
sentido da corrente

Representacao vetorial:
— —
Ve V'R
|| Vetor saindo Vetor entrando

do plano no plano




e Corrente elétrica: é o fluxo de cargas elétricas que passam por uma sec¢ao transversal do
condutor, por unidade de tempo.
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Elétrons?a}ayessando
a secaoteta de um fio



fio condutor +

< L

| A At

Corrente convencional

Q — nq _) Q — ne , onde Q significa o0 numero de

Q
At

cargas elétricas elementares n.e
gue passam pela area A em um
certo intervalo de tempo At.

Numero de elétrons livres em 1
cm? de cobre (Cu): = 8,5 x 10*%?

Corrente elétrica de 1A — fio AWG 17 —
1,04 mm?2. Qual é o comprimento do fio?



» Forca Magneética em um fio condutor percorrido por corrente elétrica:
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Frag = n.q.v.B.sep,9/ ©

Hendrik Lorentz

Usando corrente elétrica i — | F aq — I.LxB 1853 - 1928
mag Nobel de 1.902




Uma outra operacéo vetorial — 0 Produto Vetorial

C

Representacao Médulo — ‘C‘ = ‘Al : ‘ B‘ -SeNo

A

C=AxB

Direcdo —  Perpendicular ao plano /T

Sentido -  Regra da méo direita



« Forca Magnetica em um fio condutor percorrido por corrente elétrica:

Regiao com B
uniforme

André-Marie Ampere
1775 - 1836

-

Fio sem circulacéo de
corrente elétrica

F__ =0

mag
L x

mag

B

‘ 1
|:mag - F mag
/\ / I
\+ : ¥-
Deflexdo do | #0 com
flocom | #0 sentido oposto

Direcao: perpendicular ao plano definido por L e B

Sentido: regra da mao direita



 Forca Magnética entre dois fios condutores

paralelos com correntes elétricas: i T 1‘ i
— —>
- caso 1: correntes no mesmo = F
sentido L Em : "
Fmagnzl.LXB E @ ®%
- Médulo: V.2 oV
Fragn, = k-L.By.sena F . =1,.LB, .sena .

a=90° 5> sena =1

| |
B, = Ho-ly B, = Ho -l
2.7 2.70.X i
ATRACAOQO entre os fios
_ L.y, - TSy 7 = _F
magnq 2.7z.r magny 2.7Z'.I' magnl ~— ' magn2




- caso 2: correntes em sentidos opostos F =1.LxB

—> —>
-Fo F.

L <«— —> | L
—> —>
B, &) ®B

r
. _ Ly - _ L.z .0,
madny 2.77.¥ madnz 2.77.¥
|:magnl = |:magnz

REPUL SAQ entre os fios




Nao se esqueca de assistir aos seguintes videos:

https://www.youtube.com/watch?v=0mPOHUNp3k8 - Campo magnético da
corrente elétrica

hitps://www.youtube.com/watch?v=k9NBJIXy4AVc - Forca magnética sobre
cargas



https://www.youtube.com/watch?v=QmP0HUNp3k8
https://www.youtube.com/watch?v=k9NBJXy4AVc

Exercicios

1) Um segmento condutor reto e horizontal, tendo com-
primento L = 20 cm e massa m = 48 g, percorrido por
corrente 0,5 A, apresenta-se em equilibrio sob as acodes
exclusivas da gravidade g e de um campo magnético B
horizontal, representado na figura abaixo. Adote g = 10
m/s? e determine a intensidade do campo magnético e o
sentido da corrente elétrica.
g B

¥ & &
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X & &

L

Horizontal




2) O “balancim” condutor retilineo e horizontal da figura
tem comprimento 0,2 m, esta em repouso e conectado ao
gerador G de tensdo constante. Ao fecharmos a chave K,
ela e percorrida por uma corrente elétrica de intensidade 5
A. Sendo a intensidade do campo magnético, entre os imas
verticais, igual a 4,0 .10* T, determine:

"balancim”

a) a direcdo e o sentido da forca magnética sobre o
“balancim”;
b) a intensidade dessa forca.




3) Um condutor retilineo de comprimento L = 0,20 m,
percorrido por uma corrente elétrica i = 20 A, esta imerso
num campo magnético uniforme, de inducdao B = 2,0 - 10*
T. Determine o mddulo da forca magnética que atua no
condutor:

a) quando o condutor é disposto paralelamente as linhas
de inducdo do campo;

b) quando o condutor é disposto perpendicularmente as

linhas de indu¢do do campo.

4) Um circuito é formado por dois fios muito longos, re-

tilineos e paralelos, ligados a um gerador de corrente
continua como mostra a figura a seguir. O circuito é
percorrido por uma corrente i.

C NI

Pode-se afirmar que a for¢ca de origem magnética que um
trecho retilineo exerce sobre o outro é:

a) nula.

b) atrativa e proporcional a i.

c) atrativa e proporcional a i2,

d) repulsiva e proporcional a i.

e) repulsiva e proporcional a i2,



5) Uma barra condutora AB, de comprimento igual a 50
cm e massa m, esta suspensa pela extremidade de duas
molas iguais, sendo a constante elastica de cada uma delas
100 N/m.

B
G o

/Ae e e oB

O sistema esta imerso num campo magnéticoB=0,6T.
Dado: g = 10 m/s’
Quando uma corrente de intensidade i = 10 A percorre a

barra no sentido de B para A, as molas ndo sao
deformadas. Determine:

a) a massa da barra;

b) a deformacdo das molas quando o sentido da corrente
elétrica é invertido.



5.a) Resolucao:
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LF,,=m.a | PEDT




m =
g
~ 10.0,5.0,6 030k
m = 10 m = v, g
5.b)
— +“ ﬁeés ﬁeés
B @ \Clast.1 \CElast.2
i
A B
g ﬁmag ﬁ




= -
LF,,=m.a | PEDT

XF. =m.a
y y 0

tFeas1 + Felgsz —L.LB—m.g = m%y
Pela simetria do sistema e como as duas molas sao iguais:
Feiasa = Feras2 = k. Ay
+k.Ay+k.Ay—i.L.B—m.g =0

I.L.B+m.g
A =""%

~10.0,5.0,6 + 0,3.10

Ay = 0,03 m

Ay = 2.100



6) Qual das alternativas abaixo representa corretamente
as correntes i, 0s campos magnéticos B e as forcas F entre
dois condutores retos e paralelos, proximos entre si?

a) d)
TE B "TE B
— -— — -—
® K X X
B B B B
b) | e)
i) i i~ T
F F F F
— — — -—
[N O [N O
B B B B

i

r.m® T w
O,




7) Dois condutores retos, extensos e paralelos, estdo se-
parados por uma distanciad = 2,0 cm e sao percorridos por
correntes elétricas de intensidades i; = 1,0 Ae i, = 2,0 A,
com os sentidos indicados na figura a seguir.
Permeabilidade magnética do vacuo = 4 - 107 T- m/A.

Se os condutores estdo situados no vacuo, a forcga

magnética entre eles, por unidade de comprimento, no

Sistema Internacional, tem intensidade de:

a) 2 - 107, sendo de repuls3o.

b) 2 - 10~, sendo de atracio.

c) 2m - 107, sendo de atracdo.

d) 2rt -10~, sendo de repulsdo. 8) Em um motor elétrico, fios que conduzem uma
e) 4 -10~, sendo de atracdo. corrente de 5 A s3o perpendiculares a um campo de

inducdo magneética de intensidade 1 T. Qual a forca
exercida sobre cada centimetro de fio?



9) Dois fios metalicos retos, paralelos, muito longos, estao
a distancia mutua a = 1,5 m, no vacuo. Calcule a forca que
age no comprimento L = 2,0 m de um dos fios, quando em
cada um deles circula uma corrente elétricai=0,51 A.

10) Um fio MN, de 40cm de comprimento e massa igual a
30g, esta suspenso horizontalmente por uma mola ideal de
constante eldstica 10N/m. O conjunto encontra-se em uma
regido de campo magnético uniforme B= O,1Wb/m2, como
mostra a figura.

imhasdoN. ® @

Campo @ ®
§®

X
@ ® @ @

Quando a corrente no fio for 10 A, dirigida de N para M,
atuara sobre o fio uma forgca magnética verticalmente para
baixo. Determine a elongacao total, devido a forca
magnética e a forga gravitacional, sofrida pela mola, em
cm.

magnetico

=10\



« Campo magnético no centro de uma espira
circular de raio R :

gt

- Médulo: | Bniro = >R

- Direcao: perpendicular ao plano
definido pela espira

- Sentido: regra da mao direita l T

- para n espiras (uma sobre a outra):

X
Bcentro = 'Iuo
2.R




« Campo magneético no interior de uma bobina (ou solenoide) de raio R,
com n espiras (uma ao lado da outra) e comprimento L:

o

Eixo longitudinal
do solenoide

- Modulo:
n - Direcao: Paralelo ao eixo principal do
B — 1, ji— solenoide
L - Sentido: regra da mao direita

(orientacéo da corrente)



11.

b)

C)
d)

Exercicios

(Fund. Carlos Chagas-SP) Uma espira circular € percorrida por uma corrente elétrica continua, de
intensidade constante. Quais sdo as caracteristicas do vetor campo magnético no centro da espira?
Ele:

€ constante e perpendicular ao plano da espira
€ constante e paralelo ao plano da espira

€ nulo no centro da espira

é variavel e perpendicular ao plano da espira

€ variavel e paralelo ao plano da espira

. (FCM Santa Casa - SP) O campo magnético, produzido no centro de uma espira circular de raio R

por uma corrente elétrica de intensidade I, € diretamente proporcional a:

LR
IR
RII
1(R.I)

. (OSEC-SP) Uma espira circular de 4 cm de diametro é percorrida por uma

corrente de 8,0 ampéres (veja figura). Seja y, = 411 x 107 T.m/A. O vetor campo
magnético no centro da espira € perpendicular ao plano da figura e orientado
para: .

fora e de intensidade 8,0 x 10> T
dentro e de intensidade 8,0 x 10> T
fora e de intensidade 4,0 x 10> T
dentro e de intensidade 4,0 x 10> T



14.

15.

b)

C)
d)

16.

(FUVEST-SP) Uma espira condutora circular, de raio R, é percorrida por uma corrente de
intensidade i, no sentido horario. Uma outra espira circular de raio R/2 & concéntrica com a
precedente e situada no mesmo plano que ela. Qual deve ser o sentido e quao o valor da
intensidade de uma corrente que, percorrendo essa segunda espira, anula o campo magnético
resultante no centro O? Justifique.

(F. Objetivo - SP) Na figura estédo representados um fio muito longo
percorrido por uma corrente i, € uma espira circular de raio R

percorrida pela corrente i,, ambos num mesmo plano e um
tangenciando o outro, conforme a figura. Qual € o valor da razéo i, / 2
I, para que o campo magnetico resultante no centro C da espira

seja nulo?

1/2
1/t
2

/2

(Osec-SP- adaptada) Duas espiras circulares, concéntricas e
coplanares, de raios 3 m e 4 m, sédo percorridas por correntes de 3
A e 4 A, como mostra a figura. Qual a intensidade, direcdo e
sentido do vetor inducéo magnética no centro das espiras?




17.

b)

(FAAP-SP) Duas espiras circulares concéntricas, de 1 m de raio cada uma, estdo localizadas em
planos perpendiculares. Calcule a intensidade do campo magnético no centro das espiras,
sabendo que cada espira conduz 0,5 A. (Dado y, = 41 x 107 T.m/A.)

(PUC-SP) Nos pontos internos de um longo solenoide percorrido por corrente elétrica continua, as
linhas do campo magnético séao:

radiais com origem no eixo do solenoide.

circunferéncias concéntricas.

retas paralelas ao eixo do solenoide.

hélices cilindricas.

nao ha linhas de forca, pois 0 campo magnético € nulo no interior do solenoide.

. (OSEC-SP) Um solenoide compreende 5000 espiras por metro. A intensidade do vetor inducéao

magnética originada na regido central pela passagem de uma corrente elétrica de 0,2 A é de:

4x104T.
8x104T.
4x103T.
2x104T.

. (Unicamp) Um solenoide ideal, de comprimento 50 cm e raio 1,5 cm, contém 2.000 espiras e é

percorrido por uma corrente elétrica de 3,0 A. O campo de inducdo magnética B € paralelo ao eixo
do solenoide e sua intensidade é dada por B = 4, . n . i, onde n € o numero de espiras por unidade
de comprimento e i é a corrente elétrica. Sendo p, = 41T . 1077 N/A2:

Qual é o valor de B ao longo do eixo do solenoide?
Qual é a aceleracao de um elétron lancado no interior do solenoide, paralelamente ao eixo?



20.Resolucéo:

_ . N
Dados: L =50cm; @ = 1,5cm; E = 2000 esp.;i = 34; py = 4m. 10 7@

a) B =puy.ni

2000

B=4r7m10". 3
& 05

B=48.m1.1073T

b) O campo magnético, proximo ao eixo longitudinal do solenoide, € uniforme,
Isto €, as linhas de campo magnético sdo paralelas e equidistantes entre si e
sua intensidade é constante. Como a particula € lancada paralelamente ao
eixo do solenoide, o angulo 6 entre o vetor velocidade e o vetor campo
magnético pode valer ou 0° ou 180°, sendo a intensidade da forca magnética
atuante sobre ela igual a zero, como comprova a seguinte expressao:

Fnag = q.v.B.sin6

Sendo nula a forca resultante sobre a particula na direcdo do movimento,
conclui-se, pelo Principio Fundamental da Dinamica de Newton, que a
aceleracdo da particula é nula.




21. (Unicamp) Em 2.011 comemoram-se os 100 anos da descoberta da supercondutividade. Fios

b)

supercondutores, que tém resisténcia elétrica nula, sdo empregados na construcdo de bobinas para
obtencdo de campos magnéticos intensos. Esses campos dependem das caracteristicas da bobina
e da corrente que circula por ela.

O modulo do campo magnético no interior de uma bobina pode ser calculado pela expresséo B =
M.,.n.i, na qual i é a corrente que circula na bobina, n € o nimero de espiras por unidade de
comprimento e p, = 1,3.10°®* T.m/A. Calcule B no interior de uma bobina de 25.000 espiras, com
comprimento L = 0,65 m, pela qual circula uma corrente i = 80 A.

Os supercondutores também apresentam potencial de aplicacdo em levitacdo magnética. Considere
um ima de massa m = 200 g em repouso sobre um material que se torna supercondutor para
temperaturas menores que uma dada temperatura critica T.. Quando o material é resfriado até uma
temperatura T < T, surge sobre o imd uma forca magnética F,,. Suponha que F,, tem a mesma
direcéo e sentido oposto ao da forca peso P do im&, e que, inicialmente, o ima sobe com aceleracdo
constante de modulo az = 0,5 m/s?, por uma distancia d = 2,0 mm, como ilustrado na figura abaixo.
Calcule o trabalho realizado por F_, ao longo do deslocamento do ima.




21.Resolucéo:

T.m
Dados: L = 0,65m;e = 25.000 esp.;i = 804; u, = 1,3. 10_6T

2,5.10™* rom 1
B=13.10".———.80 [B]=[ ﬁ{—/’(] = [T]
0,65 A
B = 4T
b) O Trabalho realizado pela Forgca Magnética: Wg = |F|.d.cosa
m

Dados: m = 0,2kg;ag =05 5;d =2mm;g =10 .

Wg, = |Fgl.d.cosa = Wg_ + Wp 'ﬁmag

+1 -1
m.ag.d.cog0 = Wg_+ P.d.co 180° .
ag
WFm = m.aR.d +mgd - WFm = m.d.(aR +g)
d P

Wr = 2.10"1.2.1073.(0,5 + 10) -

™

Wr_ = +4,2.107%joule | Trabalho motor = ———




22. (Uniube-2002) Um im& em forma de U encontra-se preso no teto de uma sala. Um pedaco de
material magnetizavel de massa 0,2 kg, preso por um fio ideal a um dinamdmetro fixo, € atraido
pelo im&, como mostra a figura abaixo. A leitura no dinamometro € 1N e a aceleracdo da gravidade
local € 10 m/s? . Diante disso, podemos afirmar que a forca de atracdo entre o ima e o material
magnetizavel sera:

a)ON b)2N ¢)1N d)3N

ISR TEIE

Material magnetizavel

dinamometro

Iy
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