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Forca sobre um condutor transportando uma corrente

Velocidade J F =qvB
de arrastede @A =
transportadores * Em um comprimento | do fio, o nimero de cargas
de carga \ presente € nAl, onde n é a densidade de cargas. A
- | ~i}a forca exercidade neste comprimento sera:
¥ A !
F =(nAl)gv,B = nqv,A(BI)
q
; Vimos nas aulas anteriores
SR A - , I
J A

Portanto: F = Bll
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Quando o campo B nédo é

perpendicular ao fio e forma um — — :
angulo ¢ com ele, temos: r ﬂ’Bl /IBsm ¢’

Representando o segmento do fio pelo vetor | ao
longo do fio e com sentido idéntico a da corrente,
entdo aforca F que atua sobre o segmento e:

—

EF=1IxB
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Efeito do campo magnético sobre fios condutores
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Torgue sobre uma espira em um campo magnético uniforme

=

(b)

-
I

A
fmax

Fo = Fy = laB

b
=_.f-'2

2

b b b
= (aB) — + (IaB) — = IabB

L

-+ ,.f"‘:]_

Tmax = {AB
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F a . F. .
T=F —sinf + Fy—sin #
1 9 i 9

'F,

— H:H(% sin H) + H:B(g sin a) — JabBsin

= JABsin #



S . .
-> |F—-4300270- Eletricidade e Magnetismo |

Uma espira plana de
—s3 qualquer formato pode
=y ser aproximada por
\ um conjunto de
. espiras retangulares.
e

N

A forca resultante agindo sobre espira de qualque formato € nula
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TORQUE MAGNETICO SOBRE UMA BOBINA CIRCULAR
Uma bobina circular com raio de 0,0500 m possui 30 espiras € estd
situada sobre um plano horizontal. Ela conduz uma corrente de
5,0 A no sentido anti-hordrio, quando observada de cima para baixo.
A bobina &std em um campo magnético uniforme orientado da
esquerda para a direita, com médulo igual a 1,20 T. Calcule 0 mé6du-
lo do momento magnético e o médulo do torque sobre a bobina.

A= 7r?=a0,0500m)> =785 X 107’ m’

w=1IA=(50A)(7,85x 10m?) =393 X 10? A m’

e 0 momento magnético total de todas as 30 espirais da bobina &

oo = (30)(3,93 X 1072A-m?) = 1,18 A-m’

O ingulo ¢ entre a direciio de Bea direcio de gt (que estd ao
longo da normal ao plano da bobina) ¢ igual a 90°. Pela Equacéo

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

—A
u

B=120T

¢ = 90

o]
N0t

—_—
I=50A
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T = pomBsend = (1,18 A-m*)(1,20 T) (sen90°)
=141 N'm

Alternativamente, pela Equagio(27.23), o torque sobre cada
espira da bobina €

T = IBAsend = (5,0 A)(1,20T)(7,85 X 10~*> m*) (sen90°)
= 0,0471 N'm

e o torque total sobre a bobina €

r = (30)(0,0471N-m) = 141N m
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Energia potencial para o campo magneético

Quando um dipolo magnético muda de orientacdo em um campo
magnetco, o campo realiza um trabalho sobre ele. Para um

u' lA deslocamento infinitesimal do, o trabalho dW é td6.

\ ) B}
““ O torque sobre um dipolo elétrico em um campo elétrico é dado por: 77 = P X E
"
e = R

| Aenergia potencial correspondente ¢ U = —p - E

- O torque sobre um dipolo magnetico em um campo magnético é

| ~

dado por: = _ ﬁXB

Logo, concluimos imediatamente que a energia potencial correspondente vem de:

U =—1i-B=—uBcost
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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 im4. —
resultante F

(b) A forga resultante sobre a2 mesma bobina sempre se

aproxima do polo sul g
x 3 anc)y
do ima. resultante F

(b) Em uma barra de ferro imantada,
0s momentos magnéticos se alinham.
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Atracao de um prego por um ima permanente

Alinhamento da agulha da bussola na o~ "
- a) Ferro nao-imantado: os momentos
presenca de um campo magnetlco magnéticos se orientam ao acaso.

(¢) Um campo magnético cria um torque sobre
a barra de ferro imantada que tende a alinhar
o seu momento dipolo ao campo B.
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O motor de corrente continua

(a) As escovas so alinhadas sobre os
segmentos do comutador.

Eixo de rotacdao

» A corrente entra pelo lado esquerdo do rotor

e sai pelo lado direito.

* O torque magnético faz o rotor girar no sentido
anti-horario. i

{b) O rotor girou 90°.

* Cada escova est4d em contato com ambos
os segmentos do comutador, de modo que
a corrente nio passa pelo rotor.

» Nenhum torque magnético atua sobre

() O rotor girou 180°.

* As escovas estdo novamente alinhadas aos
segmentos do comutador. Dessa vez, a corrents
entra pelo lado direito e sai pelo lado esquerdo.
» Logo, o torque magnético volta a atuar sobre
o rotor no sentido anti-horario.
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27.22 Em uma experiéncia com raios cosmicos, um feixe vertical
de particulas que possuem carga com mddulo 3e e massa 12 vezes
maior que a massa do préton penetra um campo magnético hori-
zontal uniforme de 0,250 T e esti encurvado em um semicirculo
com didmetro igual a 95,0 cm, como indica a Figura 27.47.
(a) Calcule a velocidade escalar das particulas e o sinal da sua carga.
(b) E razodvel ignorar a forca da gravidade sobre essas particulas?
(c¢) Como a velocidade escalar das particulas quando elas entram no
campo se compara a sua velocidade ao sairem do campo?

|
? 95.0
:< CIII)I
& ® | @ @ L
\ A
“ s
@ & Y 4 s B
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27.22

—;V\R la
@ = 30BR - 3x,p0axI0 x 0250 x O
dmp 1% 633 x f07%F -

AN R 10w la
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23 =25
b) F-ma= 12x (6Bx10 x 98 = [93x10 N

X :
F: qwB= 3x/h00x10 % 2,04 (0% (2C0 = 340’
wdads Fo<c ¥

%;c/ %@Oﬂ/\d
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."1".1'-[[ = f':]Iff — I.'J“-ﬂfi (1)
B
N ,
;_; - 'w' E '_:‘*’q;{;E_ _—:..; N Aulas anteriores: z =J = ngv,
a G'EE[ = YH
+5+ % & Tﬁ+x+ + ‘ﬁ?\?"‘h I
i i " b % T.'I — 2
i “I— ! ngA )
IBd
B l Subst. (2)em (1) AV = ;
; ox[fxT & % S R =
—_— gV g x EJI- —_—
IR i ahws  A=di
""‘Tﬂ‘"‘ <o 1B
E “‘7 ﬂVH - —
nqt

(b)
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Portanto, medindo o sinal e o valor da tensdo Hall, posso determinar o sinal dos portadores e sua
densidade.

27.62 Um fio longo e retilineo que contém uma regido semicircular
com raio de 0,95 m € colocado em um campo magnético uniforme
de médulo igual a 2,20 T, como indica a Figura 27.60. Qual € a
forga magnética resultante que atua sobre o fio, quando ele trans-
porta uma corrente de 3,40 A?
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A vDa/&(L wnne o e
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*27.51 A Figura 27.57 indica uma placa de prata com dimensoes
y;1= 0,23 mm e z; = 11,8 mm e que conduz uma corrente igual a
120 A no sentido +x. A placa estd em um campo magnético unifor-
me na direcéo y, cujo médulo € igual a 0,95 T. Aplique o modelo
simplificado do efeito Hall, apresentado na Secdo 27.9. Sabendo
que existem 5,85 X 107 elétrons livres por metro cibico, determi-
ne: (a) o médulo da velocidade de arraste dos elétrons na diregdo
do eixo Ox; (b) o médulo, a dire¢do e o sentido do campo elétrico
no eixo Oz produzido nelo efeito Hall: (c) a fem Hall.
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C bu 2.5l C 7 /
Gl = an)iB =W B
R | b
_I-_ - ‘/Y)([L {V:‘/ :b /V:/{: l
A Amg. 4
(@) =120 W = - = xll,
0,23 x10 ® X [13x10°% & 9T 10 "X 1;bX 10 m/A
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() Vb= E, % = Y6010 x 113%10° = 5,310V
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* 4/  Uma bobina retangular, com 50 espiras, tem os lados
2.0 cm e 8,0 cm e conduz uma corrente de 1,75 A. A bobina
orientada como mostra a Fig. 28-34 e pode girar em torno do
o J0s z. (a) Se 0 lado da bobina no plano xy fizer um angulo 6

= com o eixo dos y, como mostra a figura, que dngulo o vetor
=m0 normal # faz com o eixo dos x? (b) Dar a expressao de n

m ="mos dos vetores unitarios i ej. (c) Qual o momento mag-
=0 da bobina? (d) Calcular o torque sobre a bobina no campo
=tico uniforme B = (1,5T) 5. (¢) Calcular a energia poten-

=z bobina neste campo.
= 28-34 y
mi=mas 47 e 48
g 50 espiras
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