Origem da constante magnética [

Para saber o campo magnético existente a uma certa distancia de uma carga em movimento,
podemos aplicar uma das leis de Maxwell:

$ B.dl = pofj.ds + (1/c?) 6(JE.ds)/ot

A integral do campo magnético ao longo de uma curva fechada relaciona-se a corrente total que
atravessa uma superficie arbitraria delimitada por essa curva, e a variacdo do fluxo do campo
elétrico que atravessa a mesma superficie com o tempo.

Se ndo existir campo elétrico, ou este for constante, a equacgao se reduz a:

$ B.dl = pofj.ds

Para o caso de um fio infinito retilineo, a superficie pode ser um disco perpendicular e centrado no
fio, delimitado por um circulo de raio R. Nesse caso, pela simetria da situacao:

$ B.dl = 2nR|B| => [B|= pfj.ds / (2nR) =>
|B| = poI/ (2nR), onde I é a corrente elétrica no fio.

Se houver um outro fio, conduzindo a mesma corrente I, a uma distancia d do anterior, o campo
magnético vai produzir uma forca de Lorentz sobre as cargas em movimento:

F=qvxB
Para um intervalo de tempo At, em que as cargas se movam em média As, I = gq/At. Portanto:
qv = qAs/At = (IAt)As/At = 1As

E como o movimento das cargas é perpendicular ao campo magnético, a forca por unidade de
comprimento atuante no fio sera:

F/As = IB = W2/ (21d)

Nessa expressao, os valores da forca e comprimentos podem ser medidos, restando a constante e

a corrente. Podemos chamar essa abordagem moderna de eletromagnética, por considerar a
existéncia de um campo magnético, cuja interagdo com cargas em movimento gera a forga.

Histéricamente, depois da descoberta por Oersted de que a agulha da btissula era defletida por um
condutor préximo carregando corrente constante, varias teorias tentaram dar conta do fenémeno.
Uma das mais originais foi a de Ampére, que passou a considerar o magnetismo um fendmeno
derivado das correntes elétricas. Mesmo os magnetos permanentes deviam suas propriedades a
correntes microscopicas permanentes em seu interior.

A razdo para a teoria de Ampére foi sua descoberta de que ha uma forca entre condutores elétricos.
Suas investigacdes e experimentos o levaram a férmula:

dF = ii’(3cos(¢)cos(¢’) - 2cos(g))dsds’/ r*



onde i e i’ sdo as correntes (constantes) em condutores elementares de comprimento ds e ds’. € é o
angulo entre os condutores, e ¢ e @’ os angulos entre cada um dos condutores e o segmento de reta r
que liga seus centros.

Como chegou a essa formula ele ndo deixa claro em seus escritos. Maxwell observou que ele
descobriu essa lei por algum processo que nao nos revelou. E tudo se passa como se ele tivesse

apagado os tracos da demonstracdo que o levou a ela, depois de ter se convencido.

No caso particular de 2 condutores paralelos, com uma separagao d entre eles, o angulo € sera zero
para quaisquer elementos selecionados, e os angulos com r serdo iguais. A férmula reduz-se a:

dF =ii’(3cos’() - 2)dsds’ / r?

Para saber a forca por unidade de comprimento gerada por um condutor muito longo em outro,
integramos ds’ de -o0 a +o0. O elemento de integracdo pode ser mudado para d¢, usando a relacao:

ds’

ds’ =rdg

r = d/sen(@) => ds’ = d/sen(¢)de

dF =ii’(3cos’() - 2)As(d/sen(¢)de) / (d¥/sen’(p))
F/As = [,° (ii’/d)(3cos*(@) - 2)dgsen(p)

F/As = [,° (ii’/d)(3sen(@)cos’(¢) — 2sen(¢))de



F/As = (ii’/d)(- cos’(¢) + 2cos(9)).° do

F/As = (ii’/d)(-2 + 4)do

Se as correntes forem iguais:

F/As = 21°/d

A unidade para corrente foi estabelecida, considerando o sistema CSG, com a forca em dynas e o
comprimento em cm. Ou seja, se for gerada uma forca de 2 d/m (a unidade de comprimento para o
fio foi o metro e ndo o centimetro) para condutores separados por 1 cm, as correntes nos condutores
serdo por defini¢do 1A. Essa abordagem ndo leva em conta o campo magnético, apenas a forca
medida diretamente pelas correntes, e pode ser chamada de eletrodinamica. Para que o valor
nlimerico para a corrente seja o mesmo para a forca expressa em N e a distancia entre os

10°F/As = 217/(10°d) => F/As = 2*107T%/d

Igualando as equacdes (1) e (2) que representam 2 abordagens para o calculo da forga:

Mol? / (21d) = 2*1071%/d => Wo= 4TT*107.






