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Capítulo 12

Campo Magnético de Correntes

1 - Introdução

     Como vimos, o campo magnético é gerado por correntes elétricas. Apresentamos a seguir alguns casos de campos magnéticos gerados por condutores percorridos por cor​rente elétrica.

2 - Campo Magnético Gerado por Condutores Retilíneos

     Um longo fio condutor retilíneo, percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i, gera um campo magnético cujas linhas de indução são circunferências contidas num plano perpendicular ao fio, com centros no fio:
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     Para orientar as linhas de indução, segura-se o fio com a mão direita, de modo que o polegar aponte para o sentido da corrente. As pontas dos outros dedos indicam a orientação das linhas. A essa regra damos o nome de regra da mão direita envolvente.

     Num ponto P situado a uma distância d do fio, a intensidade do vetor indução magnética 
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 é dada por:
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     A grandeza
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  é uma característica do meio em que o fio se encontra, denominada permeabilidade absoluta do meio.

     A permeabilidade absoluta do vácuo é representada por 
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0 e seu valor, no SI, é:
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Destaque:

. Os símbolos 
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 também podem ser usados para representar correntes elétricas "entrando" no papel e "saindo" dele.

3 - Campo Magnético Gerado por uma Espira Circular

     Consideremos uma espira circular de raio R, percorrida por uma corrente de intensidade i. O vetor indução magnética 
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 no centro da espira é perpendicular ao plano da espira e seu sentido é dado pela regra da mão direita envolvente. Sua intensidade é dada por:
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     Notemos, na figura, que o observador O1 vê 
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 "saindo” de uma face da espira: essa face é um pólo norte magnético. O observador O2, porém, vê 
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 "entrando" na outra face da espira: essa face é um pólo sul magnético.

     A polaridade magnética das faces da espira pode ser determinada usando a seguinte regra prática:
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Face norte:-quando "vemos" a corrente no sentido anti-horário (
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 "saindo" do centro da espira).
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Face sul: quando "vemos" a corrente no sentido

horário (
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 "entrando" no centro da espira).

4  - Campo Magnético que uma Bobina Circular de Pequena Espessura L Gera em seu Centro

     Sendo i a intensidade de corrente, R o raio da bobina, n o número de espiras e supondo L bem menor que R, temos:
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5  -  Campo Magnético Gerado por um Solenóide (Bobina longa)

     A figura mostra um solenóide percorrido por corrente de intensidade i e algumas linhas de indução do campo magnético gerado. Como nos casos anteriores, essas linhas são orientadas de acordo com a regra da mão direita envolvente:
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     Notemos, na figura, que o observador O1 vê 
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  "entrando" na extremidade superior: essa extremidade é um pólo sul magnético. O observador O2, porém, vê 
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 "saindo" da

extremidade inferior: essa extremidade é um pólo norte magnético. A polaridade magnética das extremidades do solenóide pode ser determinada usando a mesma regra prática apresentada para o caso da espira circular.

     Notemos também que, externamente ao solenóide, as linhas de indução orientam-se de N para S, do mesmo modo que acontece na região externa a um ímã. No interior do solenóide, o campo é aproximadamente uniforme e as linhas de indução orientam-se de S para N.

     No caso de um solenóide compacto (espiras justapostas) de comprimento L e n espiras, o campo magnético no interior é sensivelmente uniforme, desde que não tomemos pontos muito próximos das extremidades:
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     A intensidade desse campo é dada por:
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onde n/L é o número de espiras por unidade de comprimento.

Exercícios

1 - Em dois fios retilíneos muito longos I e II, paralelos entre si e separados por uma distância D = 60 cm, são estabelecidas correntes contínuas de intensidades i1 = 10 A e i2 = 20 A, respectiva​mente. 

Sendo 
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de do meio, determine a intensidade Bp do vetor indução magnética resultante, devido a esses fios, num ponto P, situado no plano dos fios e a uma distância d1 = 10 cm do fio I, nos seguintes casos:
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2 - A figura representa dois longos fios retilíneos I e II, paralelos entre si e perpendiculares ao plano do papel, separados por uma distância D = 30 cm e percorridos por correntes i1 = 20 A e i2 = 10 A, respectivamente. A uma distância d1 do fio I, o vetor indução magnética resultante devido aos dois fios é nulo. Calcule d1 nos seguintes casos:
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a) as correntes têm o mesmo sentido; 

b) as correntes têm sentidos opostos.

3 - Considere as seguintes informações: 

. No ponto P da figura, onde um fio retilíneo es​tende-se indefinidamente a partir do ponto O, tanto para a direita como para a esquerda, o vetor indução magnética tem intensidade dada por: 
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Pode-se provar que, se o fio se estendesse indefinidamente a partir de O apenas para um lado - ou para a esquerda ou para a direita -, teríamos, em P: 
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Pode-se provar também que, num ponto alinha​do com o fio (como o ponto Q da figura anterior), temos B igual a zero.

. Um trecho de uma espira circular cria, em seu centro O, um vetor indução magnética cuja intensidade é proporcional ao comprimento do trecho.

Assim, se a espira toda cria 
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em O, metade da espira cria 
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nesse ponto.
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Pergunta-se:

Um fio muito longo, cuja forma está indicada na figura, e percorrido por corrente contínua de intensidade i. Determine a intensidade da indução magnética
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p   criada por ele no ponto P, situado no plano do fio, sendo
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0  a permeabilidade magnética do meio.
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Exercícios Complementares Problemas e Testes

1 - Este exercício refere-se a fios retilíneos e longos, percorridos por corrente contínua de in​tensidade i. As figuras 1 e 2 representam fios no plano do papel. A figura 3 representa um fio per​pendicular ao plano do papel, percorrido por cor​rente de sentido "saindo" desse plano.
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Qual é a orientação do vetor indução magnética 
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 nos pontos A, B, C, D, E e F?

2 - Na figura 1 do exercício anterior, calcule a intensidade do vetor indução magnética no ponto A, supondo que ele diste 10 cm do fio e que i seja igual a 20 A. A permeabilidade magnética do meio é 
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3 - (UFPI) A figura deste problema representa dois fios retilíneos, longos, paralelos entre si e perpendiculares à folha de papel, sendo percorri- dos por correntes elétricas constantes de mesma intensidade I e de mesmo sentido, penetrando na folha de papel. O módulo do vetor indução mag​nética resultante no ponto P é:
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a) 
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b) 
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c) 2
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d) zero

e) 
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4 - Resolva novamente o exercício anterior, supondo que as correntes tivessem sentidos opostos.

5 - A figura representa uma espira circular de raio igual a 
[image: image52.wmf]p

.10-2 m, percorrida por corrente de intensidade i = 40 A, no sentido indicado.

a) Determine o vetor indução magnética que essa corrente gera no centro da espira, sendo 
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 = 4 
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. 10-7 (SI).

b) Qual a polaridade magnética da face da espira voltada para o leitor?

[image: image55.png]
6 -  (UFMG) Observe a figura.
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Um disco de material isolante é eletrizado uniforme​mente com uma carga positiva. Esse disco encontra​se, inicialmente, em repouso. Em seguida, é coloca​do em rotação, com alta freqüência, em torno de um eixo perpendicular ao seu plano e que passa pelo centro dele, como mostra a figura. Suponha um ponto P situado sobre o eixo e próximo ao disco. Considerando essas informações, pode-se afirmar que as cargas elétricas no disco estabelecem em P:

a) apenas um campo magnético, se o disco estiver parado.

b) apenas um campo elétrico, se o disco estiver em rotação.

c) um campo elétrico e um campo magnético, se o disco estiver parado.

d) apenas um campo magnético, se o disco estiver em rotação.

e) um campo elétrico e um campo magnético, se o disco estiver em rotação.

7 - Um solenóide de 20 cm de comprimento, com 200 espiras envolvendo um canudo plástico, é percorrido por uma corrente constante de 10 A. Despreze o campo magnético terrestre, por ser muito menor que o criado pelo solenóide.
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a) Usando
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  = 3 e 
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 = 4
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. 10-7 T. m/A, calcule a intensidade do vetor indução magnética no interior do solenóide.

b) Como se estabilizam as agulhas das bússolas B1, B2 (dentro do canudo) e B3?

GABARUITO:

	1 – A: saindo do papel

      B: entrando no papel

      C: entrando no papel

      D: saindo do papel

      E: para a esquerda

      F: para cima

2 – 4 . 10-5T

3 – D

4 –
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5 – a) 8 . 10-4T, entrando no papel.

      b) sul

6 – E

7-  a) 1,2 . 10-2T

      b) Todas alinhadas com o eixo do solenóide e com o pólo norte apontado para a esquerda.
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