LEI DE AMPERE E O CAMPO MAGNETICO
AMPERE'S LAW AND THE MAGNETIC FIELD

1) Considere uma espira quadrada de lado L que se encontra no vazio e I
que é percorrida por uma corrente l. (Escolha o referencial que considerar

adequado.) Assume a square loop with side L that is in the vacuum is =
crossed by a current I. (Select an adequate frame.) T

a) Encontre a expressdo do campo magnético, H, no centro da espira. Find the expression of the magnetic field,

H, at the center of the loop.
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b) Encontre a expressdo da densidade de fluxo magnético, B, no centro da espira. Find the expression of the

magnetic flux density, B, in the loop center.

B=uu H

Resolugdo Resolution

_ 2142 . _
B:ﬂ()ﬂr{_ azj B:_ﬂ()ﬂr

L

Resposta Answer

- 2142 .
B=—u,u n\L/_az (T)

o r

2) Considere um condutor rectilineo infinito de raio a que se encontra no vazio e é percorrido por uma corrente
constante de intensidade I. (Escolha o referencial que considerar adequado.) Assume an infinite straight
conductor of radius a that lies in the vacuum. The intensity of current, I, through conductor is constant. (Choose

one appropriate frame.)

_ i
A=f

B=u,u H
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a) Encontre a expressdo do campo magnético, H, gerado pela corrente que atravessa o condutor a distancia de
10 Cm do condutor. Find the expression of the magnetic field, H, generated by the current through the
conductor at a distance of 10 Cm from: it.

fi iﬁldi R

= mxaR Escolhendo um referencial cartesiano com z ao longo do condutor.
s
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Resposta Answer
- SI..
H=—a,

T

b) Encontre a expressdo geral da magnitude da densidade de fluxo magnético, B, gerada pela corrente que
atravessa o condutor a distancia R do condutor. Find the expression of the magnetic flux density magnitude, B,
generated by the current through the conductor at a distance R from the conductor.

_ dl
fimf e

Resolugdo Resolution

Escolhendo um referencial cartesiano com z ao longo do condutor. Tendo em conta a simetria do campo em
torno do condutor o ponto a considerar pode ser o (R, 0, 0);

I x dza, Rad —zd, tim L ¢ Rdza,
R Ak R 22 2, .2 TR A K (R4 )2
=4 KR4z \/R 17 —= 4K (R +2z7)

T
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- I _ =~ - =~ I .
H= a como B= H tem-se B= ——a
an y ﬂoﬂr /’toll'lr an y
Para o modulo de B vem: B=uu .
' T 2mR

Resposta Answer

I
B=ﬂoﬂrm

3) Considere um campo magnético cuja fungdo vector potencial magnético

no referencial cartesiano é o apresentado na equacgdo ao lado. Assume a A= ycos(2x)d, +(3y +ex)c_iz
magnetic field whose magnetic vector potential function in the Cartesian

reference frame is the presented in equation at left.

a) Encontre a expressdo do campo magnético, H, e da densidade de fluxo magnético, B. Find the expression of
the magnetic field, H, and the magnetic flux density, B.

B=VxA VA <[ 9AL_9A, ax+[aAX_aAzj5 NSy
dy 0z dz dx )’ (dx 9y

Resolugdo Resolution

BoVxAL~ d3y+e’) 90 - dycos(2x) d(3y+e") - 90 dycos(2x) ;
dy dz ) * 0z dx Y lox dy ‘

B=(3-0)d,+(0-¢")d,+(0-cos(2x)d, =3d,-¢* &, cos(2x)3,

B=3d,—c¢'d,—cos2x)d, como B=gu H vem: foldoe d,meosa,

HoH,

Resposta Answer

34, - ¢* 3, — cos(2x)d .
4,-e a,-cos@ra, B=3d —e'd,—cos(20)d,
Hol,

H=
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b) Encontre H e B no ponto (1, 0, 3). Find H and, B, at the point (1,0,3).

3a,—e"a —cos(2x)a,

Il'l()ll'lr

H=

Resolugao Resolution

3d —¢' a,—cos(2xla,

/Ll()/tlr

H
B=3d,—e¢'d,—cos(2x1)d,

Resposta Answer

o 3a —ea —cos(2)a,

HoH,

B=3a —-e"a,—cos(2x)a,

3a,—ea,—cos(2)a,

Ilt()lltr

H

B=3d —ed —cos(2)d,

B=3d —ed —cos(2)d,

c¢) Encontre a expressdo da densidade de corrente J responsavel pelo campo. Find the expression of the current

density, J, related to the field.
V2A=-ul

A =ycos(2x)d, +(3y+e*)d.

Resolugao Resolution
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— 1T =(~4ycos(2x)+0+0)d, +(0+0+0)d, +(e* +0+0)i.

—uJ =—4ycos(2x)d, +e'd, j_ 4ycos(2x)d, —e'd,
U

Resposta Answer

4ycos(2x)d, —e'd,
Y7,

J=

4) Considere uma regido cilindrica do espago com raio a que se encontra no vazio e é percorrida por uma
corrente de densidade J. Encontre a expressdao do campo magnético, H, e da densidade de fluxo magnético, B,
gerados pelo condutor. (Escolha o referencial que considerar adequado.) Assume an cylindrical region with radius a
which is in the vacuum. It is crossed by a current density J. Find the expression of the magnetic field, H, and of
the magnetic flux density, B, generated by the density of current J.(Choose one appropriate frame.)

I=Jna’ H= I
2nR
Resolugdo Resolution
2 2 2
H:Jﬂ:a H:Ja como E:ﬂoﬁ vem B= oJa
2nR 2R 2R
Resposta Answer
2 2
H= Ja B=y Ja

2R

Electromagnetismo José Puga, JTP@isep.ipp.pt



5) Considere uma pelicula plana infinita, que se encontra no vazio percorrida por uma corrente de densidade K.
Encontre a expressdao do campo magnético, H, e da densidade de fluxo magnético, B, gerados pela pelicula.
(Escolha o referencial que considerar adequado.) Assume an infinite flat film in vacuum where flows a current
density K. Find the expression of the magnetic field H and the magnetic flux density, B, generated by the film.
(Choose one appropriate frame.)

dl - -
i§41tR2

R

Resolugdo Resolution

_ § J R2 XER para uma por¢do infinitesimal da largura da fita condutora a corrente que a atravessa é

dl= Kdy: for a infinitesimal with of the conductor the current the cross it is dl= Kdy
dl .

_ I _
H:ﬂ anR dH=—-=+

supondo um qualquer ponto, por exemplo (0, 0, Z) tem-se: assuming some point, for example (0, 0, Z)

B} q 04, +0d,+2Z4d —xd,—yd —04, B, ~Zd,—ya.
deKdylimIL _dxa, | O4A08,F2E. 74, va, T deKdylim_[L LA S P
4 o=l xt+y +Z X +y +Z° 4r Lo=dL (242 4 72)

_ —ya.—Za -~ K _ R L
dH:Kdylmr Y Srdx dH= dy(—y .—Za )lim dx e
4 L —L(x2+y2+22) 41 Lo L(x2+y2+Zz
~ —ya a - —-ya —Za
i =Ry 7Yam2E, al i =R T2 5 L
dn Yy +Z0 e X4y 4 22 . dn y +Z o\ P+ Yy + 27
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6) Um campo magnético dado pela expressdo ao lado propaga-se no vazio. A -
. . . . . H-= —COS(¢)CI
magnetic field given by the expression on the left side propagates in a vacuum.

—1 <zx<l1
-rwld<o<rml4
a) Encontre a expressao da densidade de fluxo magnético. Find the expression of the magnetic flux density.
. K - - ~
H=—cos(@)a, B=u,u H
r
Resolugao Resolution

= i, — cos(¢)a

Resposta Answer

B= Mo, — cos(¢)a
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b) Encontre o fluxo magnético que atravessa a superficie indicada. Find the magnetic flux through the area
indicated at left.

-1<z<l1 a
B= A cos( )a, B-dS=0
Hott / {—7[/4<¢<7z/4 '[5

Resolugdo Resolution

/4 ol K - - /4 1
J-/z/4.':1 ﬂmuf ?COS(¢)ar 'rdZdWr = /ufi‘ur K.[;;m COS(¢)d¢j—le -
/4 o
14, K[ cos(@)dp2=a 2K g, sin(@)] Ly, = @ 22K pp, =

Resposta Answer
2K u,u, =

7) Considere uma pelicula que se encontra no plano xy na qual circula uma corrente com densidade K segundo
X. Encontre a expressao do potencial magnético, A. Consider a film that lies in the xy plane in which is circulating
a current with density K oriented along the positive x. Find the expression of the magnetic potential A.

= % _ _ - 0A 0A
B=VxA Bz—uEav Vxa o[ 9A. 98 5x+[an—aAzj5 L[9Ay _9A )
2 dy 0z dz  dx )’ | dax dy

Resolugdo Resolution
dA, OA, aA ja JdA, QA ).
a -+ - a,
dy az ax Yldx dy ) °

(“a J
0
K_ (BA Z)Aj
—H—a, =
( j 2 dz  0x
aA BA
= a,
ax ay

como A deve ser independente de x e de y: because A must be independent of x and y:
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Jz ox
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K K
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Resposta Answer

K
A = _ILIE(Z_ Z())
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