Equacao de Laplace em Magnetostatica

Embora a equacao de Laplace desempenhe um papel central em electrostatica, vamos
mostrar que ela também ¢ 1til para resolver problemas em magnetostatica. Como ante-
riormente apresentaremos os resultados na forma de problemas.

I

a) Nas regides do espago onde J = 0 mostre que pode definir um potencial magnético
escalar através de

H=—-Vdy (1)
b) Mostre que numa tal regiao, o potencial escalar ®); obedece a equagao de Laplace, isto
é

V20 =0 . (2)

c¢) Utilizando as condigbes na fronteira adequadas, mostre que a solugdo numérica da
Eq. (2) para a situagao a duas dimensoes indicada na Fig. 1

Figure 1: Potencial (aproximado) no ponto P como média de quatro pontos equidistantes
em meios magnéticos.

é

1
Py (P) = W (w1 Py + w1 Prrg + w1 Pz + w1 Priy) (3)

onde )
i=1

e os pesos w; sao definidos da forma seguinte:

w; = [y Se ¢ no meio com i
W; = flo Se 7 no meio com fig (5)
w; = w Se ¢ na fronteira entre os dois meios
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Queremos agora calcular o campo H no interior dum solendide infinito, com n espiras por
unidade de comprimento percorrido com uma corrente estacionaria I, conforme indicado
na Fig. 2. a) Mostre que o campo H e o potencial @y, sdo dados por
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Figure 2: Bobina percorrida por corrente I no vazio

H=nlé, &y=-nly. (6)

b) Para resolver o problema numericamente tem que impor as condigoes na fronteira
adequadas. Mostre que devera ter

Py(0,y) =—nly Oy(d,y)=-nly (7)
)=-—nl < (8)

onde L é a altura da bobina.

c¢) Utilize os resultados do problema I e da alinea c) para resolver o problema numerica-
mente. Reproduza a Fig. 3.
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Figure 3: Equipotencias e linhas do campo H para uma bobina percorrida por corrente I
no vazio.
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Figure 4: Bobinas com meios magnéticos.

d) Considere agora os casos indicados na Fig. 4 a) e ¢). Utilize os mesmos métodos

para encontrar as equipotenciais de ®y; e as linhas do campo H. Verifique os resultados
apresentados na Fig. 4 b) e d).



