
  

Física III 2022 (IQ) – Aula 21
Objetivos de aprendizagem

● Expressar matematicamente a Força de Lorentz
● Determinar a trajetória de partículas carregadas conhecido o campo 

magnético em situações simples
● Determinar ou esboçar a trajetória de partículas carregadas sob o efeito 

combinado de campos magnéticos e elétricos
● Determinar a força exercida sobre um condutor que porta corrente 

quando imerso em um campo magnético



  

A Força de Lorentz
● É uma lei, e ao mesmo tempo permite definir 

com precisão o que são os campos elétrico e 
magnético

F⃗=q E⃗+q v⃗×B⃗



  

Força

● Segunda lei de Newton:

● Momento (linear) relativístico:

● Lorentz (f. Ext):

F⃗=
d p⃗
d t

|⃗p|=m γ v=
mv

√1−
v2

c2

F⃗=q E⃗+q v⃗×B⃗



  

Força

● Segunda lei de Newton:

● Momento (linear) relativístico:

● Lorentz (f. Ext):

F⃗=
d p⃗
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Força de reação à irradiação: Força de Abraham-Lorentz (ñ. rel.):
Abraham-Lorentz-Dirac, Renormalização (QED)

F⃗rad=
2
3

q2

4 πε0c
3

d a⃗
dt

F⃗=q E⃗+q v⃗×B⃗

Obs.: problemas com a consistência das leis da eletrodinâmica clássica. 
M. Frisch, Philosophy of Science, 71 (2004) 525



  

Exemplo 1
● Partícula em campo magnético uniforme
● Raio de curvatura da trajetória

F⃗=q v⃗×B⃗=F⃗ c=−
mv2

r
r̂

v⃗
r⃗ B⃗

v⃗
r⃗ B⃗

F⃗c
q v⃗×B⃗=−q v B r̂

v⃗⊥ B⃗

q v B=
mv2

r
r=
mv
qB



  

Espectrômetro de massa
● Me20 (injetor – Acelerador Pelletron)
● MAGNEX (LNS)
● ...



  

q=−e



  

MAGNEX (LNS)

Espectro de energia (massa)

116Cd(20Ne,20O)116Sn @ 15MeV/u

E=mc2
DTC



  

Câmara de bolhas

https://cds.cern.ch/record/39469



  

Movimento helicoidal
● Solenoides do RIBRAS
● 6 T



  

Movimento em gradiente de campo B



  

Garrafa de plasma



  

Garrafa de plasma

⊗

F⃗ =q v⃗ × B⃗



  

Campo da Terra e Aurora

https://www.todamateria.com.br/aurora-boreal/

Boreal Austral



  

e/m e filtro de velocidades
● e/m – J.J. Thomson

● Filtro de Wien

tan θ=
e
m
ED

v x
2

v x=
E
B

D

B=0:
tan θ=0

θ

v x

v y



  

 Força sobre fio condutor de corrente imerso em campo magnético

q=ρ L A

F⃗=q v⃗×B⃗=(ρ L A)v n̂×B⃗=L I n̂×B⃗

v⃗∥n̂ v⃗=v n̂

B⃗

L

Em geral: d F⃗=I d l⃗×B⃗

I= j⃗ . n̂ A=ρ v⃗ . n̂ A=ρ v A

A
n̂

B⃗
d l⃗

I



  

Torque sobre espira etc.
● exemplo/enquete, Problemas 34-36...
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