Lista 7

Campo magnético, forca de Lorentz, aplicacdes

Q28.1) Considere a equacao da forca magnética aplicada sobre uma particula

carregada se movendo numa regido com campo magnético: F = q % x B.
R: Sim, é possivel que uma particula carregada se mova numa regido com

campo magnético sem sofrer acdo de forca.

028.3) Considere as conclusfes do exercicio anterior sobre a forca magnética
sobre uma particula carregada.
R: Nada se pode dizer sobre a existéncia ou ndo de um campo magnético

no tubo.

Q28.9) Considere que uma corrente produz campo magnético atribuindo a

espira um polo norte e um pélo sul.

028.18) Consulte as paginas 224 e 225 do livro texto. O livro propde uma
discussdo sobre a interacdo que o spin do elétron tem com um campo
magnético externo. Macroscopicamente, diz-se que o material fica imantado,
de forma que a possibilidade de imantacdo ou a durabilidade da mesma
depende do material. Clipes, tachinhas ou agulhas sdo metais e tem bastantes
elétrons disponiveis na superficie para interagir com o campo magnético

externo e serem atraidos.

28.1) Use a equacédo dos exercicios Q28.1 e Q28.3

a)F=0,67mN (—Kk)

b)F=(0,73j+ 0,67 1) mN



28.6)

a) Considere que na equacdo da forca magnética utilizada nos exercicios
Q28.1 e Q28.3 vale a relagdo ||F|| < qv B, situagdo na qual velocidade e
campo magnético sdo ortogonais. Lembre como é o movimento da particula
nessa situacao, apesar de isso nao ser explicitamente necessario para resolver

o problema. Além disso, considere que for¢a resultante sobre a particula vale

-

F =mad e aceite a hipétese de que a forca magnética é a resultante sobre a
particula (Ndo é qualquer forca que satisfaz essa igualdade, é a forca
resultante. O melhor jeito de lembrar essa equacdo é escrevé-la na forma
YiFi =ma).

R: A aceleracdo maxima da particula é 3,25x10°m/s?>. A Aceleracéo

minima é zero.

b) Como a forca magnética é a resultante sobre a particula, vale a igualdade
em modulo g v B sen 8 = ma.

R: O angulo entre a velocidade da particula e o campo magnético é 14,47°

28.12) Como no exercicio anterior, considere o angulo entre o vetor velocidade
da particula e o campo magnético para que a trajetéria seja circular.

Novamente, por hipotese, a forca magnética € a resultante sobre a particula e a

~ . . . v? . . .
aceleracdo centripeta € escrita como a = - Além disso, define-se momento

linear como § = m# e momento angular como L = # x § onde # é o vetor
posicdo da particula (que nesse caso tem médulo constante).
R: O médulo do momento linear € 49,4 x 10722 Kgm /s.

O modulo do momento angular é 231,19 * 10725 Kg m2/s.



28.30)

a) Considere que o vetor normal a espira é ortogonal ao campo magnético.

Considere que a forca magnética sobre a corrente em um fio é F=iL x B.

Conclua que somente a corrente em dois lados da espira sentem a forca

magnética. Considere a definicio de torque Z= 7 x F e calcule o torque da
forca magnética sobe cada um desses lados, tomando o vetor posi¢cao de cada
um dos lados em relagdo ao centro da espira. (A principio, seria necessario
calcular o torque sobre cada “pedaco” do fio, tdo pequeno quanto puder ser
feito, para que possa ser aproximado por um ponto e somar o torque em todos
0s pedacos. Mas como cada “pedaco” de fio é atravessado pela mesma
corrente e s6 importa a componente do vetor posi¢cao ortogonal ao fio (o braco
da alavanca), essa soma levara a uma soma do comprimento de cada “pedaco”
do fio, que é o préprio comprimento do fio). Por fim, some os torques
calculados. R: O médulo do torque sobre aespiraét=iabB = uB onde
i € acorrente que percorre a espirae ae b sdao os comprimentos dos seus
lados. Procure dar a resposta na forma vetorial, embora isso dependa da

forma como ir4 adotar o referencial.

b) Por definicho de momento magnético, o mdédulo do momento

magnético da espira é u = 248 Am?.

c) Considerando a mesma corrente e campo magnético e mantendo a

geometria retangular, o torque maximo é 49,77 Nm.



28.32) Embora o exercicio anterior ndo seja genérico quanto a geometria de
uma espira, € um resultado conhecido que o torque sobre uma espira
percorrida por corrente numa regido com campo magnético é 7 = i X B. Além
disso, sabe-se que a energia potencial acumulada no sistema, a ser
transformada em energia cinética conforme a espira gira e aumenta a
velocidade, é U = — /i - B. Considera-se que momento de dipolo magnético é
sempre ortogonal a espira e seu sentido é dado pelo sentido que o polegar
direito aponta quando os outros dedos circulam a espira no mesmo sentido da

corrente.

a)T = NiAB(-1) ; U=0

b)T =0 ; U=—-NiAB

)T = NiAB(i) ; U=0

AT =0 ; U=NiAB



28.29) Considere que a forca magnética sobre a corrente em um fio posto

numa regido com campo magnéticoé F =i L X B

a)F=0,067N (K)
b)F=0,020N ( j)
c)ﬁ=6
d)F=0,0098N (—j)

e)F = (0,259 (~K)+0,126 (—j)) N



28.53) Faca um diagrama de corpo livre para o fio sobre o plano inclinado.

Lembre que a forca resultante sobre um corpo é Ziﬁi = ﬁResulmnte =md, isto
€, a soma sobre todas as for¢cas que atuam no corpo. Lembre também que
essa equacao informa que para que o corpo parado permaneca parado (isto €,
sua velocidade num instante € zero e continuard sendo zero pois sua
aceleracdo também é zero) a forca resultante deve ser nula.

Conclua no seu diagrama de corpo livre que € necessario que a corrente
esteja percorrendo o fio de tal maneira que sofra a acdo de uma forca (devido
ao campo magnético) que tenha ao menos uma componente no sentido
paralelo ao plano e subindo o plano. Adote um sistema de coordenadas que
pareca mais conveniente. Por sugestdo, utilize o eixo x paralelo ao plano e
descendo, o eixo y ortogonal ao plano e para fora, e o eixo z saindo da folha.

Ao concluir quais sdo a direcdo e sentido dessa forgca, escreva a
segunda Lei de Newton considerando todas as forcas que agem no fio,
decompondo-as no sistema de referéncia adotado, e resolva a(s) equacéo
(equacdes) escalares que obtiver para a corrente.

R: O modulo da corrente que circula para fazer o fio ficar em repouso é

i= % tg 0 . Na figura, seu sentido é da direita para esquerda.



28.57) Conclua que nesse caso, como a espira tem a possibilidade de girar,
ndo basta que a soma das forgas (isto &, a forca resultante) seja zero. E
necesséario também que a soma dos torques seja zero. Adote como origem
para medir 0s torques um eixo no qual a espira permanece sempre presa, pois
nesse caso o torque devido a forca que mantém a espira presa € nulo (pois o
“braco de alavanca” dessa forca serd nulo). Nesse exercicio em patrticular,
tentar lidar com a segunda Lei de Newton tal como nos exercicios 28.6, 28.12 e
28.53 é desaconselhavel, pois ao lidar diretamente com forcas ao invés de
torques exige conhecer a forca que mantém a espira presa a um eixo (para que
possa oscilar).

Identifiqgue as outras for¢cas que atuam na espira (que possui massa, e €
circulada por corrente numa regido com campo magnético) e soma seus
torques em relacdo ao eixo no qual a espira esta presa. Novamente, identifique
gue somente um dos lados da espira sofre a acdo de um torque que favorece o
seu levantamento, dada a dire¢cdo campo magnético. O sentido do campo deve
ser tal que a forca que transmita a corrente e ao fio permita uma soma de
torques igual a zero. Adote o sistema de referéncia indicado na figura do

enunciado.

R: O campo magnético que faz a espira oscilar é B = zm_ii tg0 j



28.70)

a) Lembrando a definicio de momento magnético @’ =i A e que energia

potencial € U= —u - B e fazendo as conversdes adequadas para o Sl,

obtém-se que a variacao de energia potencial € AU = — 0,78 m]

b) Considere que a variacdo da energia cinética (ou equivalentemente da
velocidade) é consequéncia da variacdo da energia potencial do sistema.
Considere também que o sistema comegou numa situacdo na qual a espira
estava parada. Esse € um resultando bastante importante na mecanica.

Considere também que a energia cinética nesse caso em que uma rotacao
. . 1 z
esta envolvida pode ser escrita como T = > I w?, onde | € o momento de

Inércia da espira, e w sua velocidade angular.
R: A velocidade angular da espira no momento que ela passa pela

segunda posicao é w = 42,81 rad/s



