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Pela regra da mão direita, a força sobre a carga positiva será para baixo, produzindo a 

trajetória azul desenhada acima. A força sobre a carga negativa será oposta, ou seja, para 

cima, produzindo a trajetória vermelha na figura. 

 

A força é dada pelo produto vetorial: 

�⃗� = 𝑞. �⃗� × �⃗⃗� 

onde, em notação vetorial, considerando que o eixo x esteja no plano da figura, horizontal, 

para a esquerda: 

�⃗� = (
3 ∙ 106

0
0

) 𝑚/𝑠 

�⃗⃗� (
0
0
1

) 𝑇 

teremos (lembrando que para fazer o produto vetorial devemos usar o determinante): 

�⃗� = ±1,6 ∙ 10−19 |
𝑖̂ 𝑗̂ �̂�

3 ∙ 106 0 0
0 0 1

| = ±1,6 ∙ 10−19 ∙ (−3,6 ∙ 106𝑗̂)𝑁 = ∓5,76 ∙ 10−13𝑗̂ 𝑁 

+ 

- 
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ou seja, a força sobre a carga positiva é 

�⃗�+ = −5,76 ∙ 10−13𝑗̂ 𝑁 

isto é, para baixo; e sobre a carga negativa: 

�⃗�− = 5,76 ∙ 10−13�̂� 𝑁 

isto é, para cima. 

 

O sinal do produto vetorial se inverteria e as forças seriam opostas, isto é, a carga positiva 

seria empurrada para cima pelo campo e a carga negativa para baixo. 

 

Como a força é diretamente proporcional à quantidade de carga elétrica, à intensidade do 

campo magnético e à velocidade das partículas, a força seria multiplicada por 

6 ∙
1

3
∙

1

2
= 1 𝑣𝑒𝑧 

ou seja, permaneceria a mesma. 

 

Como a força magnética é sempre perpendicular à velocidade da partícula (propriedade 

consequente do produto vetorial), ela não realiza trabalho sobre ela, ou seja, não fornece 

energia mecânica, que neste caso é cinética, vindo esta a permanecer constante, portanto. 
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O condutor tipo N é aquele que tem abundância de elétrons livres (bolinha azul no desenho 

acima), em muito maior número que as “lacunas” (portadores positivos, bolinha verde no 

desenho acima), e, portanto, podemos desprezar a quantidade desses últimos. 

 

Na figura vemos que na situação de equilíbrio, os elétrons ficam à direita: a fita fica negativa à 

direita e positiva à esquerda, surgindo o campo elétrico �⃗⃗� que aponta para a direita. Como a 

força elétrica sobre os elétrons, portanto será para a esquerda, ficará equilibrada com a força 

magnética. Pensando para o caso de um único elétron teremos: 

�⃗�𝐸 = −�⃗�𝑀 

−𝑒𝐸𝑖̂ = −(𝑒𝑣𝐵𝑖)̂ 

𝐸 = 𝑣𝐵 

- 

�⃗� 

�⃗�𝑀 

+ 

�⃗� 

�⃗� 
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Mas o campo elétrico está relacionado à ddp 𝑉 por 𝐸 =
𝑉

𝑑
, onde 𝑑 é a espessura da tira. Então: 

𝑽

𝒅
= 𝒗𝑩 

Para a velocidade de deriva temos: as cargas percorrem o comprimento 𝐿 no tempo ∆𝑡: 

𝑣 =
𝐿

∆𝑡
 

mas pela definição de intensidade de corrente elétrica: 

𝑖 =
∆𝑞

∆𝑡
→ ∆𝑡 =

∆𝑞

𝑖
 

então 

𝑣 =
𝐿

∆𝑞 𝑖⁄
=

𝐿𝑖

∆𝑞
 

Agora suponha que no trecho 𝐿 haja 𝑛 elétrons por unidade de volume. Então: 

𝑛 =
∆𝑞 𝑒⁄

𝐴. 𝐿
=

∆𝑞

𝑒𝐿𝐴
→ ∆𝑞 = 𝑒𝐿𝐴𝑛 

onde 𝐴 é a área de seção reta do condutor. Então 

𝑣 =
𝐿𝑖

𝑒𝐿𝐴𝑛
→ 𝒗 =

𝒊

𝒆𝑨𝒏
 

Colocando esse resultado na equação com o campo elétrico e o magnético: 

𝑉

𝑑
= 𝑣𝐵 

𝑉

𝑑
=

𝑖𝐵

𝑒𝐴𝑛
→ 𝑛 =

𝑖𝐵

𝑒𝑉
𝐴
𝑑

 

onde 𝐴/𝑑 é a espessura 𝑙 do condutor:  

𝒏 =
𝒊𝑩

𝒆𝑽𝒍
 

Com os dados: 

𝑖 = 40 ∙ 10−3𝐴 

𝐵 = 1𝑇 

𝑒 = 1,6 ∙ 10−19𝐶 

𝑉 = 1,4 ∙ 10−3𝑉 

𝑙 = 2 ∙ 10−3𝑚 

teremos 
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𝑛 =
40 ∙ 10−3 ∙ 1

1,6 ∙ 10−19 ∙ 1,4 ∙ 10−3 ∙ 2 ∙ 10−3
 

𝑛 ≅ 8,9 ∙ 1022 /𝑚³ 

 

 

O desenho está na mesma figura anterior: a bolinha verde representa o portador positivo se 

deslocando no sentido da corrente, sendo com isso empurrado para a direita pela força 

magnética, e assim criando o campo elétrico, desta vez da direita para a esquerda. 

 

De maneira similar ao procedimento da questão anterior: 

𝒏 =
𝒊𝑩

𝒆|𝑽|𝒍
 

(tomamos o módulo de 𝑉 para manter a integridade matemática da dedução, em que foi 

considerado o módulo do campo elétrico). 

Com os dados: 

𝑖 = 20 ∙ 10−3𝐴 

𝐵 = 1 𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠 = 100𝜇𝑇 = 100 ∙ 10−6𝑇 

𝑒 = 1,6 ∙ 10−19𝐶 

|𝑉| = 1,6 ∙ 10−3𝑉 

𝑙 = 4 ∙ 10−3𝑚 

teremos 

𝑛 =
20 ∙ 10−3 ∙ 100 ∙ 10−6

1,6 ∙ 10−19 ∙ 1,6 ∙ 10−3 ∙ 4 ∙ 10−3
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𝑛 ≅ 2,0 ∙ 1018 /𝑚³ 

 

No desenho a carga negativa está indo para cima, então a corrente elétrica convencional está 

para baixo. 

A força magnética é dada por 

�⃗� = 𝐼 ∙ 𝑙 × �⃗⃗� 

onde 

𝐼 = 1,5𝐴 

𝑙 = −𝑙�̂� = (
0
0

−𝑙
) 

�⃗⃗� = −2𝑇 𝑖̂ = (
−2𝑇

0
0

) 

então 

�⃗� = 𝐼 |
𝑖̂ 𝑗̂ �̂�
0 0 −𝑙

−2 0 0

| = 𝐼 ∙ 2𝑙 𝑗 ̂

1

𝑙
�⃗� = 2𝐼𝑗̂ = 2 ∙ 1,5𝑗̂ = 3𝑗̂𝑁/𝑚 

No sentido do eixo y, portanto. 
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Temos então os dados: 

𝐼 = 1𝐴 

𝑙 = 𝑙�̂� = (
0
0
𝑙

) 

�⃗⃗� = −3𝑇 𝑖̂ = (
−3𝑇

0
0

) 

então 

 

�⃗� = 𝐼 |
𝑖̂ 𝑗̂ �̂�
0 0 𝑙

−3 0 0

| = 𝐼 ∙ (−3𝑙) 𝑗̂ 

1

𝑙
�⃗� = −3𝐼 𝑗̂ = −3 ∙ 1𝑗̂ = −3𝑗̂𝑁/𝑚 

No sentido contrário ao do eixo y, portanto. 

 

Embaixo do fio, pela regra da mão direita instituída pelo efeito Oersted, o campo magnético 

aponta no sentido contrário ao do eixo x, como mostrado na figura: 

�⃗⃗� = −
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
𝑖 ̂

�⃗⃗� = −
4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 1

2𝜋0,12
𝑖̂ ≅ −16,7 ∙ 10−7�̂�  𝑇 

�⃗⃗� 
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A força deste campo magnético sobre a carga é dada por 

�⃗� = 𝑞. �⃗� × �⃗⃗� 

�⃗� = 2 ∙ 10−10. |
𝑖̂ 𝑗̂ �̂�

0 3 ∙ 106 0
−16,7 ∙ 10−7 0 0

| = 2 ∙ 10−10 ∙ 3 ∙ 106 ∙ 16,7 ∙ 10−7 �̂� 

�⃗� = 100 ∙ 10−11 �̂� 𝑁 

Na direção do eixo z, portanto, sentido: para cima. 

 

 

Campo do fio A em B (aponta para fora da página, direção do eixo x): 

�⃗⃗�𝐴 =
𝜇0𝐼𝐴

2𝜋𝑑
𝑖 ̂

�⃗⃗�𝐴 =
4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 1

2𝜋13 ∙ 10−3
𝑖 ̂

�⃗⃗�𝐴 = 1,538 ∙ 10−5𝑖 ̂𝑇 

Força magnética em B (cuja corrente convencional está para cima, sentido do eixo z):  

�⃗�𝐵 = 𝐼𝐵. 𝑙𝐵 × �⃗⃗�𝐴 

�⃗�𝐵 = 2. |
𝑖̂ 𝑗̂ �̂�
0 0 𝑙𝐵

1,538 ∙ 10−5 0 0

| = 2 ∙ 1,538 ∙ 10−5 ∙ 𝑙𝐵 𝑗̂ 

�⃗�𝐵 = 3,077 ∙ 10−5 ∙ 𝑙𝐵 𝑗̂ 

http://www.fisicareal.com/
mailto:contato@fisicareal.com


Prof. Flávio Cunha, www.fisicareal.com, contato@fisicareal.com 
(19) 9.8123-4384  
Consultoria em Física, Matemática e Programação. 

 

Separação de Var. 18 de julho de 2017 9 

1

𝑙𝐵
�⃗�𝐵 = 3,077 ∙ 10−5 𝑗̂ 𝑁/𝑚 

portanto na direção de y. 

.oOo. 

Campo do fio B em A (aponta para fora da página, direção do eixo x): 

�⃗⃗�𝐵 =
𝜇0𝐼𝐵

2𝜋𝑑
𝑖̂ 

�⃗⃗�𝐵 =
4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 2

2𝜋13 ∙ 10−3
𝑖̂ 

�⃗⃗�𝐵 = 3,077 ∙ 10−5�̂� 𝑇 

Força magnética em A (cuja corrente convencional está para baixo, sentido oposto ao do eixo 

z):  

�⃗�𝐴 = 𝐼𝐴. 𝑙𝐴 × �⃗⃗�𝐵 

�⃗�𝐴 = 1. |
𝑖̂ 𝑗̂ �̂�
0 0 −𝑙𝐴

3,077 ∙ 10−5 0 0

| = −1 ∙ 3,077 ∙ 10−5 ∙ 𝑙𝐴 𝑗̂ 

�⃗�𝐴 = −3,077 ∙ 10−5 ∙ 𝑙𝐴 𝑗̂ 

1

𝑙𝐴
�⃗�𝐴 = −3,077 ∙ 10−5 𝑗̂ 𝑁/𝑚 

portanto na direção oposta ao do eixo y. 

Portanto os fios se repelem. 

 

Os fios passarão a se atrair com a mesma intensidade: 

1

𝑙𝐵
�⃗�𝐵 = −3,077 ∙ 10−5 𝑗̂ 𝑁/𝑚 

1

𝑙𝐴
�⃗�𝐴 = 3,077 ∙ 10−5 𝑗̂ 𝑁/𝑚 
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De acordo com a regra da mão direita aplicada à corrente, o campo do solenoide é dado por: 

�⃗⃗� = 𝜇0𝐼𝑛 𝑗̂ 

�⃗⃗� = 4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 100 ∙ 10000 𝑗 ̂

�⃗⃗� = 4𝜋 ∙ 10−1 𝑗̂ 𝑇 

�⃗⃗� = 1,256 𝑗̂ 𝑇 

 

A força eletromotriz é dada por 
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𝜀 = −
𝑑𝜑

𝑑𝑡
= −𝐴

𝑑𝐵

𝑑𝑡
 

onde 𝐴 = 𝜋𝑟2 ∙ 𝑛 e 𝑟 = 0,10𝑚, 𝑛 = 300 espiras. 

𝜀 = −𝜋0,102 ∙ 300 ∙ 32 ≅ −301,6𝑉 
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