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1) Dada a figura abaixo. em que a velocidades de cada uma das particulas carregadas €
igual a 3x10° m/s. o campo magnetico ¢ B = 1T Z e as cargas sdo elementares
q==1.6 x 10 " C. Represente a trajetéria de cada uma das particulas carregadas (+ e -)
e calcule a forca magnética em cada uma das particulas com intensidade. direcdo e

sentido.

4_} £
N

Pela regra da mao direita, a forca sobre a carga positiva serd para baixo, produzindo a
trajetdria azul desenhada acima. A forga sobre a carga negativa sera oposta, ou seja, para

cima, produzindo a trajetdria vermelha na figura.

A forga é dada pelo produto vetorial:

F=q9xB

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

3-10°
U= 0 |m/s
0

[0
B(0|T
1

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

para a esquerda:

0
F=+416-10""|3.106
0

=+1,6-1071%-(=3,6- 108))N = ¥5,76- 10713} N

O O~
_0 XY
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ou seja, a forca sobre a carga positiva é
F, =—-576-10"13j N
isto é, para baixo; e sobre a carga negativa:
F. =576-10"13jN
isto é, para cima.
2) O que mudaria no problema 1 se o campo magnético fosse invertido B =-1T 2?

O sinal do produto vetorial se inverteria e as forcas seriam opostas, isto é, a carga positiva
seria empurrada para cima pelo campo e a carga negativa para baixo.

3) O que mudaria no problema 1 se a carga das particulas fosse aumentada em 6 vezes.
o campo magnetico diminuido em 3 vezes e a velocidade das particulas diminuida em 2
vezes?

Como a forcga é diretamente proporcional a quantidade de carga elétrica, a intensidade do
campo magnético e a velocidade das particulas, a for¢a seria multiplicada por

6 1—1
E— vez

W] =

ou seja, permaneceria a mesma.

4) Nos exercicios 1. 2 e 3 a velocidade da particula assumida na regido de campo
magnético ¢ constante ou variavel? A energia cinética das particulas € conservada
(comente)?

Como a forca magnética é sempre perpendicular a velocidade da particula (propriedade

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

energia mecanica, que neste caso é cinética, vindo esta a permanecer constante, portanto.
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5) Explique o efeito Hall para um portador do tipo N como representado pela figura
abaixo desenhando todas as direcoes das forcas eletromagnéticas. Com isso calcule o
numero de portadores por unidade de volume (n). Dado que. a carga € elementar
(q=1.6x 10 7 C). a corrente elétrica é igual a 40 mA. a espessura da tira do portador

igual a 2 mm. o campo magnético aplicado é 1 Tesla e a diferenca de potencial medida é
de 1.4 mV.

[ L]
T

o ",

<[

O condutor tipo N é aquele que tem abundancia de elétrons livres (bolinha azul no desenho
acima), em muito maior nimero que as “lacunas” (portadores positivos, bolinha verde no
desenho acima), e, portanto, podemos desprezar a quantidade desses ultimos.

Na figura vemos que na situacdo de equilibrio, os elétrons ficam a direita: a fita fica negativa a
=

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

forca elétrica sobre os elétrons, portanto serd para a esquerda, ficara equilibrada com a forga

magnética. Pensando para o caso de um Unico elétron teremos:
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mas pela definicdo de intensidade de corrente elétrica:

Aq Aq
= — > At = —
YTa T i
entao
L L
V= aq/i T Aq

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

Aq/e Aq
= _ T Ag=elA
NEAL Tera  faTerAn

onde A é a area de secdo reta do condutor. Entdo

Li i
SV =—
eLAn eAn

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

v B
i v
V iB iB
d ean T A
EVE
onde A/d é a espessura [ do condutor:
_iB
et
Com os dados:
i=40-10734
B =1T
e=16-10"19C
V=14-10"3V
[=2-10"3m

teremos
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3 40-107%-1
T 1,6-10719-1,4-10"3-2-1073

n

n =89-10%% /m?

6) Explique o efeito Hall para um portador do tipo P como representado pela figura do
exercicio 4 desenhando todas as direcdes das forcas eletromagnéticas. Com isso calcule
o numero de lportadores por unidade de volume (n). Dado que. a carga ¢ elementar
(q=1.6x10" 9C‘). a corrente elétrica € igual a 20 mA. a espessura da tira do portador
igual a 4 mm. o campo magnético aplicado € 1 gauss e a diferenca de potencial medida
¢ de-1.6mV.

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

Bli“
4

e

<>
x>

De maneira similar ao procedimento da questdo anterior:
iB
n=
e|lV|l

(tomamos o mddulo de V para manter a integridade matematica da dedugdo, em que foi
considerado o mdédulo do campo elétrico).

Com os dados:

i=20-10734

B =1 gauss = 100uT = 100 - 107°T
e=1,6-10"1C

V|=1,6-10"3V

1=4-10"3m

teremos

B 20-1073-100-107°
T 16-10"19-1,6-10"3-4-1073

n
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n=20-10'® /m3

7) Dado a figura abaixo:

® ® =
© © -

M
|
|
—»

>

N
X

a) calcule a forca magnética por unidade de comprimento, com intensidade. direcdo e
sentido, sentida por um fio em uma regido de campo magnético. Sendo B=2T e
I=15A.

No desenho a carga negativa esta indo para cima, entdo a corrente elétrica convencional estd
para baixo.

A for¢a magnética é dada por

F=1I1-IxB
onde
I =154
. . 0
l=-lk=10
-1
. 2T
B=—2Ti=<0>
0
entao
) it ;] ok
F=I1lg o =l=1-21j
-2 0 0
1

—F=2Ij=2-1,5] = 3jN/m

No sentido do eixo y, portanto.
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b) Inverta o sentido da corrente elétrica do exercicio anterior. calcule a forca magnética
por unidade de comprimento. com intensidade. direcdo e sentido. sentida por um fio em
uma regido de campo magnético. Sendo B=3TelI=1A.

Temos entado os dados:

entao

) i j k

F=Ilo o 1|=1(3D)j
-3 0 0

1,

TF=—31j=—3-1j=—3jN/m

No sentido contrario ao do eixo y, portanto.

7) Dado a figura abaixo. calcule a for¢a magnética com intensidade. direcdo e sentido.
sentida por uma particula com carga elétrica q =2x107° C e velocidade v = 3x10° mys.
posicionada exatamente. a uma distancia do fio d =12 cm. embaixo de um fio com
corrente elétrica I =1 A. Considere o sistema no vacuo (pp = 4mx107 H/m).

N2>

y —>
A
X vr
® o>
B q

Embaixo do fio, pela regra da mao direita instituida pelo efeito Oersted, o campo magnético
aponta no sentido contrdrio ao do eixo x, como mostrado na figura:

= Hol ,
B=_Fo
27T
g 4w 1071, 16,7-1077% T
T T T 012 T Y !
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A forca deste campo magnético sobre a carga é dada por

F=q9xB
{ i k
F=2-10"10, 0 3.106 o|=2-10"1°-3-10%-16,7-10"7 k
-16,7-1077 0 0

F=100-10"11k N

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

8) Conforme a figura abaixo. dois fios sdo separados por uma distincia d =13 mm. O
fio A tem uma corrente elétrica I=1 A e o fio B tem uma corrente elétrica I =2

a) Calcule a forca magnética sentida por cada um dos fios com intensidade. direcdo e
sentido. Considere o sistema no vacuo (1 = 4nx10” H/m).

d ¢_'

N>

4

<>

b

Campo do fio A em B (aponta para fora da pagina, direcdo do eixo x):
B _ Hola ;
47 2nd
. _47r-10‘7-1A
AT 2m13-103
B, =1,538-1075iT

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

N

FB = IB'Z)B X §A

~
~

i j ok
Fp = 2. 0 0 Ilg[=2-1538-10""15)
1,538:107> 0 0

F3 =3,077-1075-15j
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1,
l—FB =3,077-10">jN/m
B

portanto na direcdo dey.
.00o0.
Campo do fio B em A (aponta para fora da pagina, dire¢do do eixo x):

B _ Kol 7
B~ 2nd

~ 41-1077-2
B~ 5 15 1n-3l!
21131073

By =3,077-107%T

Forca magnética em A (cuja corrente convencional esta para baixo, sentido oposto ao do eixo

2):

Fy=-3,077-1075-1,

1,
I—FA = -3,077-10"°jN/m
A

portanto na dire¢do oposta ao do eixo y.

Portanto os fios se repelem.

b) Se a corrente elétrica do fio B for invertida de sentido qual a forca magnética sentida
por cada um dos fios com intensidade. direcao e sentido.

Os fios passardo a se atrair com a mesma intensidade:

1,
l—FB =-3,077-10">jN/m
B

1,
l—FA =3,077-10">jN/m
A
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9) Dado um solenoide ideal . com n = 10000 espiras por metro, como representado pela
figura abaixo. em que uma corrente elétrica estd no sentido anti-horario e tem valor
igual a 100 A. Calcule o campo magnético no interior do solenoide com intensidade
direcdo e sentido. Considere o sistema no vacuo (p = 47x10” H/m).

N>

<>

|||l||||i|1I1]H||,|i|Ilmi.illlillfﬂ#,i..llliiHH |

mHIumHuuuHLlunmum i
byl (e gl

=

Frente

De acordo com a regra da mao direita aplicada a corrente, o campo do solenoide é dado por:
B = poln j
B =4m-10"7-100-10000j
B=4n-10"1jT
B=1256jT

10) Dado a figura do gerador abaixo. Calcule a forca eletromotriz induzida devido a
variacdo do campo magnético. gerado pela rotacdo de um ima permanente. mostrando o
sentido da corrente elétrica induzida em cada face desse 1ma. Considere para isso 300

espiras com raio r = 10 cm e uma variacdo do campo magnético com o tempo igual a

d—)
" —32—

N>
w \
A
v

>
<>

Frente

A forca eletromotriz é dada por
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do dB
E = —E— —AE

2

ondeA=nr“-ner = 0,10m, n = 300 espiras.

&£ = —-m0,10%-300-32 = —301,6V
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