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Problemas Resolvidos

12. Um longo grampo de cabelo é formado dobrando-se um fio, como mostra a Fig. 32. Se uma
corrente i de 11,5 A passar pelo fio, (a) quais serdo a direcdo, o sentido e a intensidade de B no
ponto a? (b) E no ponto b, que estd muito distante de a? Considere R = 5,20 mm.

@ “h

Fig. 32 Problema 12,

(P4g. 169)

Solucéo.
Pode-se dividir o grampo em trés setores: 1, 2 e 3.

1

3
(a) O campo magnético em a (B,) serd a soma das contribui¢fes dos setores 1, 2 e 3.
B,=B,+B,,+B,
Como as contribuigdes dos setores 1 e 3 sdo exatamente iguais, temos:
B,=2B,+B,, (1)
O calculo de Bg; é feito por meio da equacao de Biot-Savart:

X

-« >
dl
f
R <>
r dx
Ly 1dIxT
B, =2 —— 2
o @
De acordo com o esquema acima:
|dI| = dx
senéd :B

.
1/2
r :(R2 +x2)

Agora pode-se retomar (2):
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_&idx.l.senak _ Mo 1dXR
4 r? 4z r®
AL dx

dB.. =
o 4x (R*+x%)¥?

k

dB,,

+o0

_ /uoiR J-+°0 dx K — ,uOiR X
o4 o (RP4x®)MPT T 4z RE(RP4+xA)M?
Hol
B. =%k 3
a4 47R (3)
Calculo de Ba:
_&idle

dB.., =
2 A r?

dl

Nesse esquema tem-se:

|d||=ds
Logo:
dB,, :ﬂlds.l.ser;(zz/Z)k: ,u0|2 dsk
A R 47R
_ :uoi R
e
Hol
B,="-k 4
v =hn @

Substituindo-se (3) e (4) em (1):

B, =24 k4 £l = A (o4 1)k = (1,13708---x107T)k
47R 4R 47R

B, =(L14 mT)k

(b) O célculo de By, é feito admitindo-se que a distancia entre a e b é suficientemente grande de tal

forma que o campo gerado em b equivale ao campo produzido por dois fios infinitos paralelos,
equidistantes de b e conduzindo a mesma corrente i em sentidos contrarios.

B, =22 k= ol k — (8,8461.--x10%T)k
27R 7R

B, ~ (0,885 mT) k

Nota-se que a curvatura do grampo proporciona aumento na intensidade do campo magnético em a
guando comparado ao ponto b.

Inicio]
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15. Considere o circuito da Fig. 35. Os segmentos curvos sdo arcos de circulos de raios a e b. Os
segmentos retilineos sdo radiais. Ache o campo magnético B em P, supondo uma corrente i
percorrendo o circuito.

N
=]

Fig, 35 Problems 132

(Pag. 170)

Solucéo.
O campo magnético no ponto P é dado por:

Bp =Bp +Bp, + Bps +Bg,

As contribuicdes dos setores radiais esquerdo e direito sdo nulas devido a colinearidade entre o fio e
0 ponto P. Portanto:

Br =B, +Bpy 1)
Considerando-se que o modulo do campo magnético no centro de um circuito circular de raio R, no
qual trafega uma corrente i, é dado por (Eq. 16, pag. 158)

g =Xl

2R’
pode-se considerar que os arcos definidos pelos raios a e b produzem campos magnéticos em P que
correspondem a uma fragdo do comprimento do circulo. Ou seja:

_ Ml b_GJk _ Mol 2

P 2b(2ﬂb 4zb @)

Be, :_IU_OI( 20 jk :_IUOIQ K ©)
2a\ 2ra 4rra

Substituindo-se (2) e (3) em (1):

Bp — 1u0|0 k _ /uole k
4rzb dra

B, :/”0_"9[1_1}(
47 \b a

Inicio]

17. (a) Mostre que B, no centro de uma espira de fio retangular, de comprimento L e largura d,
percorrida por uma corrente i, é dada por

B 2/10| (L2+d2)1/2
Vs Ld

B

(b) A que se reduz B quando L >> d? Este é o resultado que se deveria esperar? (Veja o
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Exemplo 1.) ( )
Pag. 170

Solucéo.

O campo magnético no centro da espira é o resultado da sobreposi¢cdo dos campos magnéticos
produzidos pelos quatro segmentos de fio que compdem a espira, sendo que todos 0s segmentos
contribuem com campos que possuem mesma direcdo e sentido. Admitindo-se que o sentido da
corrente seja horario, 0 campo magnético no centro da espira apontara para dentro da pagina,
perpendicular ao plano do papel.

|
»
>

L/2

d/2

L

Campo magnético produzido por uma corrente i que trafega num segmento de fio de comprimento
a, a uma distancia b ortogonal ao centro do segmento (lei de Biot-Savart):

| A
a ds = dx
dp = 2o 4xT
A r
U, . ds.1.send  p, . dxb  uib dx
B= i—a == 2, y2\3/2
4 r 4 v 4z (b°+Xx°)
B— ,uOibJ~+a/2 dx _ ,Uoib 2 X +al2
A J-a2 (b2+X2)3/2 4r 'bz(b2+X2)1/2|0
_ Ml a

 27b (4b? + x?)M?
Sobreposicdo dos campos de cada segmento:

B=2B, +2B,
JN d J7N L
=4 ? 1/2+2' ? 172
27| L LY 2] ¢ dy
e 4() +d? Tl 4[) + 12
2 2
B_Z,uoi d +2,uoi L 3 2.1, (9+£j—2"°i (L? +d?)
zL (P +d?)"*  zd (d*+12)"* z(2+d>)"*\L d 7 dL(L® +d?)"?

Logo:

~ 2,UO| (L2 +d2)1/2
T dL
(b) Para L >> d:

B
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YIN
B=—"% 1
g 1)

Sim. No Exemplo 1 temos dois fios longos paralelos separados por uma distancia 2d’ e o campo é
calculado a uma distancia x do ponto médio entre os fios. A expressdo obtida foi:
__ mid
z(d? —x?)
Fazer L >> d equivale a transformar a espira retangular em dois fios longos paralelos separados por
uma distancia d. Neste caso teremos d’ = d/2 e x =0 em (2). Logo:

)

_ 2
B=—-75"+
ﬂ(zz—ozj
g = 24l
zd

Inicio]

30. (a) Um fio longo € encurvado no formato mostrado na Fig. 41, sem contato no ponto de
cruzamento P. O raio da parte circular é R. Determine o mddulo, a direcdo e o sentido de B no
centro C da porcéo circular, quando a corrente i tem o sentido indicado na figura. (b) A parte
circular do fio é girada em torno do seu didmetro (linha tracejada), perpendicular a parte
retilinea do fio. O momento magnético da espira circular aponta agora na direcdo da parte
retilinea e no sentido da corrente nesta parte. Determine B em C, neste caso.

- -
nll x
Fig. 41 Problemsa 30. z

(Pag. 171)

Solucéo.
(a) O campo magnético no ponto C (B) € a superposi¢do do campo magnético produzido por uma
corrente i que trafega num fio infinito (Bs), a uma distancia ortogonal R do fio, e do campo
produzido no centro de um anel de corrente i de raio R (B,).

B=B, +B,

O modulo do campo magnético no centro de uma espira circular de raio R, no qual trafega uma
corrente i, é dado por (Eg. 16, pag. 158)

B Lol
2R
Logo:
B =Ll 4 Aol
27R 2R
B:@%1+Qk
2R\ 7
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(b)

Inicio]

36. A Fig. 46 mostra um fio longo percorrido por uma corrente i;. A espira retangular é percorrida
por uma corrente i,. Calcule a forga resultante sobre a espira. Suponha que a=1,10cm, b =
9,20cm,L=32,3cm,i; =286 Aei,=218A.

RIS | i3 SR
@
H]
i e ]
Fig. 46 Problema 36.
(Pag. 172)
Solucéo.
Considere 0 esquema abaixo:
Fa . I
kIz
<« B® > y
Fo Fe
v ZoX
Fc

A forca sobre a espira é a soma das for¢as magnéticas sobre os segmentos A, B, C e D.
F=F,+F+F. +F

A simetria envolvida na situacdo do problema permite-nos concluir que:
F=-F

Logo:
F=F,+F,

F=il,xB,+i,l.xB.

Resnick, Halliday, Krane - Fisica 3 - 4* Ed. - LTC - 1996. Cap. 35 - A Lei de Ampere




Problemas Resolvidos de Fisica Prof. Anderson Coser Gaudio — Depto. Fisica — UFES

C Mol Holi < il b
F=i,l ~i,L =
" 2;1aJ " 2u(a+b) 21 a(a+b)J
(47x107 T.m/A)(28,6 A)(21,8 A)(0,323 m)
= 272- X
(0,0920 m)

j=(3,27049---x10° N) j
g (0,010 m)[(0,0110 m)+(0,0920 m)}l ( X )]

F~(3,27x10° N)j

Inicio]

42. Considere um fio longo cilindrico de raio R percorrido por uma corrente i distribuida
uniformemente ao longo da sua seg&o reta. Encontre os dois valores da distancia ao eixo do fio
para 0s quais a intensidade do campo magnético devido ao fio é igual a metade do seu valor na
superficie do fio.

(Pag. 173)

Solucéo.

O campo magnético na superficie do fio cilindrico é facilmente obtido pela lei de Ampere, por meio
da construcéo de um circuito de Ampere circular de raio R em torno do fio.

$B.ds = 1
B.27R =y

B — /LlOI
27R
Parar <R:

B/2

B ]
izds = ,Llol(r)
,Uoi r?
27r = i
7R Hy 2
R
r=—
2
Parar < R:

Resnick, Halliday, Krane - Fisica 3 - 4* Ed. - LTC - 1996. Cap. 35 - A Lei de Ampere



Problemas Resolvidos de Fisica Prof. Anderson Coser Gaudio — Depto. Fisica — UFES

B/2

Hol i
L2_27r = u.l
A7R Ho

r=2R

Inicio]
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