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v

Uma carga mével ou uma corrente elétrica cria um campo magnético em suas
vizinhas (além do campo elétrico).
O campo magnético exerce uma forca F sobre qualquer outra corrente ou carga

que se mova no interior do campo.

Tal como o campo elétrico, o campo magnético é um campo vetorial.
Em cada ponto do espaco, possui um mddulo, direcdo e sentido.

Vamos usar o simbolo B para designar um campo magnético.

Em cada ponto, a direcdo é o da agulha de uma bdssola, e o sentido aponta

para o norte da agulha.
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Descreveremos as interagdes magnéticas em duas etapas:
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vizinhas (além do campo elétrico).

2. O campo magnético exerce uma forca F sobre qualquer outra corrente ou carga

que se mova no interior do campo.

» Tal como o campo elétrico, o campo magnético é um campo vetorial.

v

Em cada ponto do espago, possui um mddulo, diregdo e sentido.
» Vamos usar o simbolo B para designar um campo magnético.

» Em cada ponto, a diregdo é o da agulha de uma bussola, e o sentido aponta

para o norte da agulha.

Considere um certo campo magnético no espaco, qual é a
forca que ele exerce sobre uma corrente ou sobre uma carga
que se move?
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Nao possui a mesma direcdo do campo magnético B.

Estd sempre em uma direcdo perpendicular a direc3o de Bea direc3o de V.
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For¢as magnéticas sobre cargas em movimento

As 4 principais caracteristicas da forca magnética sobre uma carga em movimento em
um campo magnético s3o:

1. E proporcional ao médulo da carga, g, da particula (F ~ q).

ms

2 proporcional ao médulo do campo magnético, B (F ~ B).
3. E proporcional a velocidade, ¥, da particula (F ~ v).
4. N3o possui a mesma direcio do campo magnético B.

Estd sempre em uma diregdo perpendicular a dire¢do de Bea direc3o de V.

Essas caracteristicas, podem ser resumidas matematicamente por:

= —

F = gqVxB
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For¢as magnéticas sobre cargas em movimento

As 4 principais caracteristicas da forca magnética sobre uma carga em movimento em
um campo magnético s3o:

1. E proporcional ao médulo da carga, g, da particula (F ~ q).
2. E proporcional ao médulo do campo magnético, B (F ~ B).
3. E proporcional a velocidade, ¥, da particula (F ~ v).

4. N3o possui a mesma direcio do campo magnético B.

Estd sempre em uma diregdo perpendicular a dire¢do de Bea direc3o de V.

Essas caracteristicas, podem ser resumidas matematicamente por:

= —

F = gqVxB

» O sentido é dado pela regra da m3o direita.
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For¢as magnéticas sobre cargas em movimento

As 4 principais caracteristicas da forca magnética sobre uma carga em movimento em
um campo magnético s3o:

E proporcional ao médulo da carga, g, da particula (F ~ q).

E proporcional ao médulo do campo magnético, B (F ~ B).

E proporcional a velocidade, ¥, da particula (F ~ v).

i

Nao possui a mesma direcao do campo magnético B.

Estd sempre em uma diregdo perpendicular a dire¢do de Bea direc3o de V.

Essas caracteristicas, podem ser resumidas matematicamente por:

-

F = gvVx B
» O sentido é dado pela regra da m3o direita.

» O médulo dessa forca é dada por: F = |g|vBsin¢ = |q|vB, = |q|v. B.
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For¢as magnéticas sobre cargas em movimento

As 4 principais caracteristicas da forca magnética sobre uma carga em movimento em
um campo magnético s3o:

E proporcional ao médulo da carga, g, da particula (F ~ q).

E proporcional ao médulo do campo magnético, B (F ~ B).

E proporcional a velocidade, ¥, da particula (F ~ v).

i

Nao possui a mesma direcao do campo magnético B.

Estd sempre em uma diregdo perpendicular a dire¢do de Bea direc3o de V.

Essas caracteristicas, podem ser resumidas matematicamente por:

-

F = gvVx B

» O sentido é dado pela regra da m3o direita.

» O médulo dessa forca é dada por: F = |g|vBsin¢ = |q|vB, = |q|v. B.

» No S.I. a unidade de B é a mesma que a unidade de q—"; assim,
ltesla=1T =12 =11V
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:

F

» A forca magnética serd nula quando vV e B forem
paralelos.

qvBsin(¢) = qvBsin(0) =0

T

L~}
T

W

w

[~ ="'}
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:

F ¢ perpendicular ao plano
4
} que contém ve B.
> A forca magnética n3o serd nula quando, Ve B
formarem um angulo ¢ # 0
F = qvBsin(9)

-

F

==

, B
Ul,-j \P{;




Capitulo 27 - Campo Magnético e Forcas Magnéticas
L_Campo Magnético

» A forca magnética serd maxima quando, vV e B

F

formarem um perpendiculares ¢ = /2

qvBsin(w/2) = qvB

|

mix

=l
¥
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Regra da Mao Direita

» Coloque V e B com as origens no mesmo ponto.

)‘"'3A forga atua ao longo
" desta linha.
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Regra da Mao Direita

» Coloque V e B com as origens no mesmo ponto.

» Imagine a rotacdo de V para B no plano vV — B
(Menor angulo).

/

plano 3-8

S

(W

() \

1A forga ata ao longo MdO
 desta linha. direita!

/

o)

I

i
it
N
»
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Regra da Mao Direita

» Coloque V e B com as origens no mesmo ponto.
» Imagine a rotacdo de V para B no plano Vv — B
(Menor angulo).

> A forca atua ao longo da linha perpendicular ao plano.
Gire sua m3o de vV para B e o seu polegar apontara o
sentido da forga.

v

/ . A forga atua ao longo Mio
plano 0B | gosta linha, direita!
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Regra da Mao Direita

- B . Se a carga for negativa
» Coloque vV e B com as origens no mesmo ponto. a carg e8 . -
adire¢ao ¢ o sentido da for¢a serao opostos

> Imagine a rotacdo de v para B no plano v — B aos dados pela regra da mao direita.

(Menor angulo).

> A forca atua ao longo da linha perpendicular ao plano. @
Gire sua m3o de vV para B e o seu polegar apontara o B
sentido da forca. q ‘

F:(—q)ﬁ’x B

=y
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Regra da Mao Direita

» Coloque V e B com as origens no mesmo ponto.

» Imagine a rotacdo de V para B no plano v — B
(Menor angulo).

> A forca atua ao longo da linha perpendicular ao plano.

Gire sua m3o de vV para B e o seu polegar apontara o
sentido da forga.

» Cargas positivas e negativas que se movem na mesma
direcdo e sentido através de um campo magnético

sofrem forgas magnéticas nos sentidos contrarios.
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Medi¢do de campos magnéticos com cargas de teste

Para medir um campo magnético, é, podemos medir o mc’>du|_9, dire<;§o_§ sentido da
forca que atua em uma carga de teste gp usando a equacdo, F = gV x B:
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:

Medi¢do de campos magnéticos com cargas de teste

Para medir um campo magnético, é, podemos medir o méduLo, direcéo; sentido da
forca que atua em uma carga de teste qo usando a equacg3o, F = qV X B:

» Quando um campo magnético estd presente em geral
um feixe de elétrons se desvia.
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Medi¢do de campos magnéticos com cargas de teste

Para medir um campo magnético, é, podemos medir o médul_g, direcéo_g sentido da
forca que atua em uma carga de teste gp usando a equacdo, F = gV x B:

» Quando um campo magnético estd presente em geral
um feixe de elétrons se desvia.

—

» Quando V é paralelo ou anti-paralelo ao campo B,
entdo, p =0,me F =0.

Feixe de
elétrons
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Medi¢do de campos magnéticos com cargas de teste

Para medir um campo magnético, é, podemos medir o médul_g, direcéo_g sentido da
forca que atua em uma carga de teste gp usando a equacdo, F = gV x B:

» Quando um campo magnético estd presente em geral
um feixe de elétrons se desvia.

—

» Quando V é paralelo ou anti-paralelo ao campo B,
entdo, p =0,me F =0.

» Entdo, se um feixe de elétrons n3o é desviado o
campo magnético aponta nesta direcdo.

Feixe de
elétrons
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Medi¢do de campos magnéticos com cargas de teste

Para medir um campo magnético, é, podemos medir o médulo, dire(;io_g sentido da
forca que atua em uma carga de teste gp usando a equacdo, F = gV x B:

.\‘

» Quando um campo magnético estd presente em geral
um feixe de elétrons se desvia.

—

» Quando V é paralelo ou anti-paralelo ao campo B,
entdo, p =0,me F =0.

» Entdo, se um feixe de elétrons n3o é desviado o
campo magnético aponta nesta direcdo.

> Se girarmos o feixe de ¢ = 7/2 entdo a for¢a
magnética tem seu valor maximo, e o feixe é desviado
ao longo de uma diregdo perpendicular ao plano de B
e de V.
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Medi¢do de campos magnéticos com cargas de teste

Para medir um campo magnético, é, podemos medir o médulo, dire(;io_g sentido da
forca que atua em uma carga de teste gp usando a equacdo, F = gV x B:

.\‘

» Quando um campo magnético estd presente em geral
um feixe de elétrons se desvia.

—

» Quando V é paralelo ou anti-paralelo ao campo B,
entdo, p =0,me F =0.

» Entdo, se um feixe de elétrons n3o é desviado o
campo magnético aponta nesta direcdo.

> Se girarmos o feixe de ¢ = 7/2 entdo a for¢a
magnética tem seu valor maximo, e o feixe é desviado
ao longo de uma diregdo perpendicular ao plano de B
e de V.

» Ent3o, o modulo e o sentido c_jp desvio determinam o
modulo e o sentido do vetor B.
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:

Medi¢do de campos magnéticos com cargas de teste

Quando uma particula carregada se move em uma regido do espago onde existe

simultaneamente um campo elétrico, E, e um campo magnético, B, a forca resultante
é a soma vetorial das duas forgas dada por:
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L_Campo Magnético

Medi¢do de campos magnéticos com cargas de teste

Quando uma particula carregada se move em uma regido do espaco onde existe
simultaneamente um campo elétrico, E, e um campo magnético, B, a forga resultante
é a soma vetorial das duas forcas dada por:

Fe + Fu
qE

q\7'><§
q(E + v x B)

u]
o)
I
i
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LLinhas do campo magnético e fluxo magnético

» Podemos expressar qualquer campo magnético pelas linhas de
campo magnético.

==

S

N
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LLinhas do campo magnético e fluxo magnético

» Podemos expressar qualquer campo magnético pelas linhas de B’
campo magnético. .
> Em cada ponto, a linha do campo magnético é tangente ao B
vetor do campo magnético B.
L
S ﬁ
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R
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LLinhas do campo magnético e fluxo magnético

» Podemos expressar qualquer campo magnético pelas linhas de B’
campo magnético. .
» Em cada ponto, a linha do campo magnético é tangente ao B
vetor do campo magnético B.
» Quanto mais compactadas forem as linhas do campo, mais — ]
intenso serd o campo neste ponto. g __—-ﬂ"
=u
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LLinhas do campo magnético e fluxo magnético

» Podemos expressar qualquer campo magnético pelas linhas de
campo magnético.

» Em cada ponto, a linha do campo magnético é tangente ao
vetor do campo magnético B.

» Quanto mais compactadas forem as linhas do campo, mais
intenso serd o campo neste ponto.

» Em cada ponto, as linhas de campo apontam no mesmo
sentido que uma bussola apontaria, logo, apontam para fora
dos pdlos N e para dentro dos pélos S.

==

®

==11
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LLinhas do campo magnético e fluxo magnético

» Podemos expressar qualquer campo magnético pelas linhas de
campo magnético.

» Em cada ponto, a linha do campo magnético é tangente ao
vetor do campo magnético B.

» Quanto mais compactadas forem as linhas do campo, mais
intenso serd o campo neste ponto.

» Em cada ponto, as linhas de campo apontam no mesmo
sentido que uma bussola apontaria, logo, apontam para fora
dos pdlos N e para dentro dos pélos S.

> Como B s6 pode ter uma dire¢do e um sentido em cada ponto,

concluimos que duas linhas de campo n3o podem se cruzar.

==

@
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LLinhas do campo magnético e fluxo magnético

» Podemos expressar qualquer campo magnético pelas linhas de
campo magnético.

==H

~
> Em cada ponto, a linha do campo magnético é tangente ao B
vetor do campo magnético B.
» Quanto mais compactadas forem as linhas do campo, mais N
intenso serd o campo neste ponto. g %
» Em cada ponto, as linhas de campo apontam no mesmo _—\"‘\
sentido que uma bussola apontaria, logo, apontam para fora -—-—=es
dos pdlos N e para dentro dos pélos S. @\
//

> Como B s6 pode ter uma dire¢cdo e um sentido em cada ponto,

concluimos que duas linhas de campo n3o podem se cruzar.
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Entre polos magnéticos planos e paralelos,

o campo magnético é praticamente uniforme.

=1

)
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LLinhas do campo magnético e fluxo magnético

Entre pélos magnéticos planos e paralelos,

o campo magnético é praticamente uniforme.

Campo magnético de um fio retilineo longo que conduz uma corrente

B orientado para fora do plano

?n::%

7

—

B orientado para dentro do plano
Vista em perspectiva

Fio no plano do papel

N
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Campo magnético de um fio retilineo longo que conduz uma corrente

B orientado para fora do plano
L I> —S e —>
——rr 7 7
e ‘ < >
I =
Vista em perspectiva

B orientado para dentro do plano
Fio no plano do papel

que conduzem uma corrente

Campos magnéticos de uma espira circular e uma bobina cilindrica

(solenoide)
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Fluxo magnético e lei de Gauss para o magnetismo

» O fluxo magnético, g através de uma superficie é definido de

forma andloga a descrigdo do fluxo elétrico e estd relacionada a ___-I§
lei de Gauss. By ¢ |
3
- <
al§
|
/B
dA
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Fluxo magnético e lei de Gauss para o magnetismo

» O fluxo magnético, g através de uma superficie é definido de

forma andloga a descrigdo do fluxo elétrico e estd relacionada a ___-I§
lei de Gauss. By ¢ |
Bl
» Podemos dividir qualquer superficie em elementos de area dA. A7 |
al$ !
|
/B
dA
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Fluxo magnético e lei de Gauss para o magnetismo

» O fluxo magnético, g através de uma superficie é definido de
forma andloga a descrigdo do fluxo elétrico e estd relacionada a
lei de Gauss.

» Podemos dividir qualquer superficie em elementos de area dA.

» Para cada elemento determinamos B, = Bcos ¢, onde ¢ é o
angulo entre a direcdo de B e a normal a superficie no ponto.
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Fluxo magnético e lei de Gauss para o magnetismo

» O fluxo magnético, g através de uma superficie é definido de
forma andloga a descrigdo do fluxo elétrico e estd relacionada a
lei de Gauss.

» Podemos dividir qualquer superficie em elementos de area dA.

» Para cada elemento determinamos B, = Bcos ¢, onde ¢ é o
angulo entre a direcdo de B e a normal a superficie no ponto.

» Definiremos o elemento de fluxo magnético d®g por:

ddg = B,dA=Bcos¢pdA=B-dA
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Fluxo magnético e lei de Gauss para o magnetismo

» O fluxo magnético, g através de uma superficie é definido de
forma andloga a descrigdo do fluxo elétrico e estd relacionada a
lei de Gauss.

» Podemos dividir qualquer superficie em elementos de area dA.

» Para cada elemento determinamos B, = Bcos ¢, onde ¢ é o
angulo entre a direcdo de B e a normal a superficie no ponto.

» Definiremos o elemento de fluxo magnético ddg por:

ddg = B,dA=Bcos¢pdA=B-dA

O fluxo total através de um superficie sera:



Capitulo 27 - Campo Magnético e Forcas Magnéticas
L-Linhas do campo magnético e fluxo magnético

» O fluxo magnético, ®g através de uma superficie é definido de

forma andloga a descrigdo do fluxo elétrico e estd relacionada a __":E

lei de Gauss. B 0 |
» Podemos dividir qualquer superficie em elementos de area dA. :
» Para cada elemento determinamos B, = Bcos ¢, onde ¢ é o ([X £ l

angulo entre a direcdo de B e a normal a superficie no ponto. |
» Definiremos o elemento de fluxo magnético d®g por: [A/ B,

d
ddg = B, dA=Bcos¢pdA=B-dA

O fluxo total através de um superficie sera:
op = / B-dA

O fluxo total através de um superficie fechada, pode ser obtido em analogia a Lei de
Gauss da eletrostatica e assim teremos:

b = ?{é-dZ\:Q,’}Z
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:

O fluxo total através de um superficie sera:

o = /é~d2\

O fluxo total através de um superficie fechada, pode ser obtido em analogia a Lei de
Gauss da eletrostatica e assim teremos:

= 7{ B-dA=0
Lei de Gauss do Magnetismo.
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Movimento de particulas carregas em um campo magnético.

> A for¢ca magnética é a forga
resultante que aponta para o centro
da trajetoria, portanto, estd é igual a

forca centripeta e assim,

2
1%
F = B=m—
qui mR
R MV
qB

Uma carga que forma dngulos retos em relagio a
um campo uniforme B se move a uma velocidade
escalar constante, porque F e v sdo sempre
perpendiculares entre si.
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Movimento de particulas carregas em um campo magnético.

> A for¢ca magnética é a forga

Um feixe de elétrons (indicado por um arco

luminoso) se curva em um campo magnético

resultante que aponta para o centro
da trajetoria, portanto, estd é igual a
forca centripeta e assim,
2
1%
F = qB=m—
R
mv
qB
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Movimento de particulas carregas em um campo magnético.

> A for¢ca magnética é a forga
resultante que aponta para o centro
da trajetoria, portanto, estd é igual a

forca centripeta e assim,

2
1%
F = B=m—
qui mR
R MV
qB

Quando a velocidade de uma particula
carregada possui um componente paralelo
(vy) e um componente perpendicular (v, )

a diregiio de um campo magnético uniforme,

a particula descreve uma trajetéria helicoidal.

y

&
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Movimento de particulas carregas em um campo magnético.

> A for¢ca magnética é a forca

resultante que aponta para o centro

da trajetoria, portanto, estd é igual a /’\\ [\
| I
forca centripeta e assim, Hd’ ¢ H
e h
2
1%
wo " I !
R o= ™
qB Bobina | Bobing 2
o = = = =

N
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Movimento de particulas carregas em um campo magnético.

> A forca magnética é a forca Particulas carregadas  Prétons confinados
provenientes do em cin.t Oes internos
resultante que aponta para o centro s de a0 /

da trajetoria, portanto, estd é igual a

forca centripeta e assim,

2
Vv
F = B=m—
qui m—
mv

— rons confinados em
qB xternos de radiacao
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Seletor de Velocidades

» Quando uma particula carregada entre em uma regido Fonte de particulas

. sy sy carregadas
contendo dois campos um elétrico e um magnético o - -
cruzados, estd sofre uma forca dada por, ? =

. . N . =

F = q(E4+VxB) \T,‘\‘,, A

T
I .
] + B
| (ST
» Se a configuragdo de campos é como a mostrada na .
figura, e se a velocidade é aquela que ocorre uma . [
situagdo de equilibrio, ent3o: -
] 1 -+
1
' T e
F = 0=gq(E-vB) =" i "=
E
v = B Fe — af o Fp — quB
\.!v L 2)

u]
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Experiéncia de Thomson para determinar a razdo e/m.
> A energia cinética inicial dos elétrons esta relacionada com a energia potencial

fornecida pela diferenga de potencial V da bateria por,

1
K = —m?=eV
2
2eV Elétrons percorrem a trajetria do catodo para a tela
v = —_—
m Feixe de elétrons :

» Para os elétrons que passam reto,
sem nenhuma desvio, v = %

B J2eVv
v = B m Entre as placas Pe P
. £2 hi campos E ¢ B, \
- = SVE? uniformes e ortogonais entre si. \
m
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Espectrometro de massa.
» Quando uma particula passa por uma regido de campos elétrico e magnético

cruzados, vimos que a velocidade das particulas que passa sem sofrer desvio é

dada por,
E LTJ
v = —
B Sh
Sz
» Quando essas particulas entrarem em um outra regido N [y
Zit B’ O seletor de
corp c,afnpo ma\.gnetlco B , elas efetuaram uma velocidudes | [ .
trajetéria de raio dada por, seleciona as | |, D .
mv particulas com
R = B velocidade 1
q escalar v.
+ 1
mE E. B
R = —_— 4= ey
qB B Detector de o .
particulas L
| T N S3
R

1y 1Ty R,

L =
» Vemos que particulas com diferentes massas fardo érbitas diferentes, e particulas

com cargas positivas se desviardo em sentidos opostos de particulas negativas.



Capitulo 27 - Campo Magnético e Forcas Magnéticas
L Forca magnética sobre um condutor transportando uma corrente

For¢ca magnética sobre um condutor transportando uma corrente
» Considere um fio condutor conduzindo uma corrente elétrica I, se o fio tem area

A, este possui uma densidade de corrente J onde J = nqv,. Nesta equagio
N d - . .
n= =—7-2E% e , é a velocidade de arraste de uma particula com carga q.

» Se este fio é colocado em uma regido que possui um campo magnético B entdo

a forca em uma carga dentro do fio condutor sera:

ﬁl = Va X E —
qva Velocidade J
» A forga total em um fio de comprimento / e drea A de arraste de A
‘ . transportadores
serd o numero de particulas dentro deste volume, de carea \
g o

(nAl), vezes a forca em cada particula, assim:

e

F = (nA)(qv. x B) .
- = F
F = (nqv,Al) x B 4—(-?
F 1/ x B
» Se o fio n3o é retilineo podemos dividi-lo em ﬁ'
T J

segmentos infinitesimais d/, e o elemento de forga
infinitesimal sera:
dF = 1dixB
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For¢ca magnética sobre um condutor transportando uma corrente
» Considere um fio condutor conduzindo uma corrente elétrica I, se o fio tem area

A, este possui uma densidade de corrente J onde J = nqv,. Nesta equagio
o
n= % e V, é a velocidade de arraste de uma particula com carga g.

» Se este fio é colocado em uma regido que possui um campo magnético B entdo

a forca em uma carga dentro do fio condutor sera:

ﬁl = q\73 X é

> A forga total em um fio de comprimento / e drea A
serd o numero de particulas dentro deste volume,
(nAl), vezes a forca em cada particula, assim:

= (nAl)(gV, x B)

= (nqv.Al) x B

1/ x B

™ W Tu

» Se o fio ndo é retilineo podemos dividi-lo em
segmentos infinitesimais d/, e o elemento de forga
infinitesimal sera:

dF = 1dixB
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For¢ca magnética sobre um condutor transportando uma corrente
» Considere um fio condutor conduzindo uma corrente elétrica I, se o fio tem area

A, este possui uma densidade de corrente Jonde J= nqv,. Nesta equacgdo

N° d S . )
n= 183 o 7, & a velocidade de arraste de uma particula com carga q.

Volume
P Se este fio é colocado em uma regido que possui um campo magnético B entdo
a forca em uma carga dentro do fio condutor sera: v
&
ﬁl = q\73 X é

> A forga total em um fio de comprimento / e drea A
serd o numero de particulas dentro deste volume,
(nAl), vezes a forca em cada particula, assim:

= (nAl)(gV, x B)

(ngv,Al) x B

= IIxB

™ W Tu
Il

» Se o fio ndo é retilineo podemos dividi-lo em
segmentos infinitesimais d/, e o elemento de forga -
infinitesimal sera:
dF = 1dixB
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Forca sobre uma espira de corrente.
» Em(L = a) = F = IaB, mesma direc3o, sentidos opostos.

> Em(L=b) = F =1bBsin(90° — ¢), mesma direcio, sentidos opostos.

» A forga resultante sobre uma espira de corrente é nula.
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Torque sobre uma espira de corrente.
» Em(L=a) = 7=2F(b/2)sin¢, mesma direcdo(y) e sentidos(+).(F = IaB)

> Em(L=b) = 7=0.

» O torque resultante sobre uma espira de corrente, geralmente ndo é nulo.
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Torque sobre uma espira de corrente.

» Em(L=a) = 7=2F(b/2)sin¢, mesma direcdo(y) e sentidos(+).(F = IaB)

> Em(L=b) = 7=0.

» O torque resultante sobre uma espira de corrente, geralmente ndo é nulo.

T = 2F(b/2)sing

T = IabBsing z

T = (1A)Bsing | O torque é maximo

r = uBsing > 4 d = 90°,-90°
B T ¥
Ny

I g

7
<

=
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Torque sobre uma espira de corrente.

» Em(L=a) = 7=2F(b/2)sin¢, mesma direcdo(y) e sentidos(+).(F = IaB)
> Em(L=b) = 7=0.
» O torque resultante sobre uma espira de corrente, geralmente ndo é nulo.
T = 2F(b/2)sing
T = IabBsing #
{
C_ aEsns | 0 torque ¢ zero
_ ; - ()0 0
= uBsing =180
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Torque sobre uma espira de corrente.
Em(L = a) = 7= 2F(b/2)sin ¢, mesma direcio(y) e sentidos(+).(F = IaB)

Em(L=b) = 7=0.

v

O torque resultante sobre uma espira de corrente, geralmente ndo é nulo.
2F(b/2)sin ¢
IabBsin ¢
(IA)Bsin¢
uBsin ¢

>
>
T
T
T
T

Onde,_’A = ab é a area da espira e
i = IA é definido como o
momento de dipolo magnético,
ou, momento magnético. De
forma geral,

i x B (Torque)

!
Il

= —g-B (Energia Potencial)
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Torque sobre uma espira de corrente.

T = 2F(b/2)sin¢
T = IabBsing

7 = (IA)Bsing
T = pBsing

Onde,_‘A = ab é a area da espira e
i = IA é definido como o
momento de dipolo magnético,
ou, momento magnético. De
forma geral,

i x B (Torque)

!l
Il

= —ji-B (Energia Potencial)

Se temos N espiras, o torque
resultante é a soma dos torque.
Assim,

O torque tende a fazer o solenéide girar em
sentido horario no plano da pagina, alinhando
o momento magnético g com o campo B.

i = NIA

u]
o)
I
i
it
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Dipolo Magnético em um campo magnético ndo uniforme.

(@) A forga resultante sobre esta bobina sempre se afasta
do pélo norte do ima.  ———
resultante F

(b) A forga resultante sobre a mesma bobina sempre se

aproxima do pélo sul e
.
do fma. resultante F

B
-
dF = 1dixB
=] =
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Dipolo Magnético em um campo magnético ndo uniforme.

(a) Ferro nao-imantado: os momentos

magnéticos se orientam ao acaso.

/

A,
Miomo
(b) Em uma barra de ferro imantada,

0s momentos magnéticos se alinham.

(€) Um campo magnético cria um torque sobre

a barra de ferro imantada que tende a alinhar
o seu momento dipolo ao campo B.

N




e
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L_Forca e Torque sobre uma espira de corrente

Dipolo Magnético em um campo magnético ndo uniforme.

Processo de duas etapas:

1-Indugdo de i =
2-Atracdo do corpo pelo campo B

ndo uniforme. (El)

~

(b)

!

~ I

T
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L0 motor de corrente continua

O motor de corrente continua.

(a) As escovas sio alinhadas sobre os
scgmentos do comutador.

Eixo de rotacao

G/

= R otor
J

Comutador
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L0 motor de corrente continua

O motor de corrente continua.

(b) O rotor girou 90°.

I_

=D dm
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L0 motor de corrente continua

O motor de corrente continua.

(c) O rotor girou 180°.
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O motor de corrente continua.
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L0 efeito Hall

O efeito Hall.

Se os portadores forem cargas negativas.
Os portadores de carga sao empurrados para
o topo da tira...

(elétrons)

... de modo que o ponto @ esteja a um potencial
mais elevado do que o ponto b.
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L0 efeito Hall

O efeito Hall.

No equilibrio, Fgr, =0
qE; + anBy

Fr, =0

Se os portadores forem cargas positivas.

Os portadores de carga positivos sao novamente
empurrados para o topo da tira...

... de modo que a polaridade da diferenca de

potencial seja oposta a indicada na situagio (a)
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L0 efeito Hall

O efeito Hall.

No equilibrio, Fgr, =0
qE; + anBy

= Fr,=0
E;

Se os portadores forem cargas positivas.
—vaBy

Os portadores de carga positivos sao novamente
empurrados para o topo da tira...

... de modo que a polaridade da diferenca de

potencial seja oposta a indicada na situagiio (a).
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L0 efeito Hall

O efeito Hall.

No equilibrio, Fgr, =0 Se os portadores forem cargas positivas.

qE; + anBy = Fr. =0
E. = -wB Os portadores de carga posit‘ivns $40 novamente
empurrados para o topo da tira...
Jx = nqv,

... de modo que a polaridade da diferenca de
potencial seja oposta a indicada na situagiio (a).
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L0 efeito Hall

O efeito Hall.

No equilibrio, Fgr, =0 Se os portadores forem cargas positivas.

qEz + anBy = FRz =0
E. = -wB Os portadores de carga posit‘ivns $40 novamente
empurrados para o topo da tira...
Jx = nqv, z
JB
ngq = ——-2X
E;

... de modo que a polaridade da diferenca de
potencial seja oposta a indicada na situagiio (a).

u]

o)
I

i
it
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L0 efeito Hall

O efeito Hall.

No equilibrio, Fgr, =0

qE; + qva By
E,
Jx

nq

Jx

= Fr, =0
= —viBy
= nqva
JxBy
E

>+

Se os portadores forem cargas positivas.

Os portadores de carga positivos sio novamente
empurrados para o topo da tira...
z

... de modo que a polaridade da diferenca de
potencial seja oposta a indicada na situagiio (a).
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L0 efeito Hall

O efeito Hall.
No equilibrio, Fgr, =0 Se os portadores forem cargas positivas.
qEz + anBy = FRz =0
E. = -wB Os portadores de carga posit‘ivns $40 novamente
empurrados para o topo da tira...
Jx = nqv, z
JB
ngq = ——-2X
E,
I -
J = a
V,
E, = Hall
d

... de modo que a polaridade da diferenca de
potencial seja oposta a indicada na situagiio (a).

u]
o)
I
i
it
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L0 efeito Hall

O efeito Hall.
No equilibrio, Fgr, =0 Se os portadores forem cargas positivas.
qEz + anBy = FRz =0
E. = -wB Os portadores de carga posit‘ivns $40 novamente
empurrados para o topo da tira...
Jx = nqv, z
JB
ngq = -—->X
E,
I -
J = a
Viai
E, = d"
IB,d
ngq = ——2
VHan A

... de modo que a polaridade da diferenca de
potencial seja oposta a indicada na situagiio (a).

u]
o)
I
i
it
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