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CAMPO MAGNETICO

= Vimos na ultima aula que cargas em movimento (correntes) ddao origem a campos magnéticos.
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= Os campos magnéticos podem ser calculados aplicando a lei de Biot-Savart: Y
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FORGA MAGNETICA SOBRE CARGAS EM MOVIMENTO - FORCA DE LORENTZ

= Esta for¢ca obtém-se a partir de: ﬁM — qﬁ) X l_})

= Deste modo a sua grandeza € dada por (onde 0 é o angulo entre v e B):

Fyy = quB sin6

= A direcao é perpendicular ao plano formado por v e B;
= O sentido é dada pela “regra do produto vetorial/regra da mao direita’;
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CASC DE v L B

= Neste caso, F;; = quB com direcao perpendicular ao plano formado por v e B, ou
seja a forca é sempre perpendicular a velocidade!

= Supondo que sé atua a for¢a magnética, qual o tipo de movimento que a carga vai
descrever?

F, =qvB constante e perpendicular av

F =" _quB
r
myVv
r=——
qB

O raio da trajectéria da particula carregada () depende da relagao /m para o mesmo ’
B e mesma velocidade, V. @



SELETOR DE VELOCIDADES

= Aplicando numa dada regidao campos E e B em simultaneo:

XX > Em algumas situagdes € necessario seleccionar
S Lt B e L particulas carregadas com a mesma velocidade, v.

Source
- Aplicando campos E e B perpendiculares entre si e
_______ perpendiculares a v:
SO as particulas paraas quais: FE _— F
E B
gE =qvB
E
Forcas aplicadas na carga em B
movimento

=~ - € que atravessam aquela zona sem serem
F M= qVv X B deflectidas!




APLICAGOES

Medida de q/m para o electrao - experiéncia de J.J. Thomson (1897)
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Entre as placas, de
comprimento L, aplica-se um
AV que origina um campo E na
vertical. A forcga elétrica,
F=-eE, desvia os es de:
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Mantendo todo o aparato
inalterado, aplica-se corrente
eléctrica ao electromagnete, ou
seja aplica-se um campo B na
zona entre as placas, até que o

feixe ndo seja desviado, ou seja, as

particulas atinjam o ecra
fluorescente na zona central.
Quando isto acontece:

FE:FM

Este desvio é medido no écran
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ESPECTROMETRO DE MASSA
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ETEITO DE HALL (EDWIN HALL — 18719)

= Se um condutor atravessado por uma densidade de corrente | = pv for colocado
numa regiao onde exista um campo magnético, B:
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e Os portadores de carga ficam sujeitos a uma for¢a: F, = qvB, acumulando-se

num dos bordos do condutor;

e Esta acumulacao de carga nos topos do condutor, origina um campo E no

condutor, logo, as cargas sentem também uma forca elétrica: F, = —qFE

* Quando ¢gE = quB os portadores de carga deixam de ser desviados,
mantendo-se o fluxo de carga no condutor; @
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= Fica entdo uma acumula¢do de carga nos bordos do condutor, que da origem a um
campo elétrico:

E =vB
Este campo elétrico origina uma diferenca de potencial (potencial de Hall),
AV =E/d

Podemos ainda retirar destas equacgdes outras relagdes: | = pv = nqv

H

‘JxBy q>0 = E, ¥ Densidade de portadores de
carga=port. carga/volume
E g<0 = E, T ga=p g

o fxs%};n pBodemos determinar n, conhecendo J, B e E (medindo AV), ou conhecendo n, E e
, obter

= Este é o principio de funcionamento de alguns medidores de campo magnético.
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QUANDO A VELOCIDADE NAO E PERPENDICULAR AO CAMPO
MAGNETICO. .
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PARTICULAS CARREGADAS APRISIONADAS
NO CAMPO MAGNETICO

Quando o campo nao € uniforme, as particulas descrevem trajectdrias em hélice
com “‘raio” variavel,;

As particulas oscilam: a for¢ca magnética € uma forca restauradora do equilibrio;

Principio de funcionamento da “garrafa magnética’:
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OS CINTUROES DE RADIACAO DE VAN ALLEN

= Particulas carregadas aprisionadas no campo magnético da Terra

% protdes produzidos na alta
atmosfera, resultantes do
decaimento de neutrdes (raios

cOsmicos);
* eletrdes fornecidos pelo vento

solar;

A deflexao que estas particulas
energéticas sofrem ao entrar nestes
cinturdes protegem a atmosfera
terrestre da destruicao que seria
causada pelas mesmas!




FORGE MAGNETICA SOBRE CORRENTES ELETRICAS — FORCA DE LAPLACE

= Um condutor percorrido por corrente, na presen¢a de um campo
magnético fica sujeito a uma forca que € a soma das forcas a que ficam
sujeitos todos os portadores de carga que o percorrem.

= Considerando um elemento de condutor dl, percorrido por uma

corrente [ (= %) , & forca a que este fica sujeito é dada por:

G ! 8 x> dF =Idl x B

Logo, a forca a que o condutor fica sujeito sera:
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FORGA ENTRE 2 FI0S CONDUTORES

= Considerando 2 fios percorridos por correntes, I; e I,, cada um deles sente a for¢a magnética,
devido ao campo magnético originado pelo outro...

= Considerando fios retilineos muito longos, o campo magnético originado pela corrente que os
percorre a distancia r do fio, é:

Uoly
B, = ——
Y7 onr

dF, = I,dl X By Electric
current

F7=j Ldlx B,
L

Hol2 14
F, =L,LB; = L
2 2 1 21T
Forca por unidade de
Fa _ tololy comprimento entre 2 fios | Atrativas: correntes no mesmo sentido
L 2mr paralelos, percorridos por | Repulsivas: correntes em sentidos opostos @
correntes




FOR(;A E

X
L UMA ESPIRA DE CORRENTE

“RCIDA POR UM CAMPO MAGNETICO

Comecamos por calcular as forcas em cada um dos lados da espira, usando:
dF =Idl x B
dF,;, = 1dlBsin(90 — 8) = Idlcos(6)

F,, = IBl,,cos0
com o sentido marcado na figura. Porqué?

OF Do mesmo modo, concluiriamos que F.; = IBl.;c0s60
4 Apontando para cima.Porqué?
~—>
—> B —_— —_—
Logo, F,, = —F.; e as forgcas anulam-se!
a

Paraosladosbcead:F,; =IBl,; = — Fp, = IBly,

Logo também estas forcas se anulam!

Sera que a espira fica em repouso? O



= Supondo que a espira pode rodar em torno de um eixo vertical:

= Embora as for¢as se anule, o momento das mesmas relativamente ao eixo nao é
nulo, logo a espira pode rodar em torno do eixo...
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Definindo /i = IA,4,7, como o momento magnético da espira de &rea A, percorrida pela
corrente I, podemos escrever:
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LEIS DE FRRADAY E HENRY

= Como vimos uma corrente elétrica, origina um campo magnético. Sera que um campo
magnético pode originar corrente elétrica, ou seja, um E?

Experiéncias de Faraday

» Faraday conclui que um campo magnético variavel,
originava uma corrente induzida (ou f.e.m. induzida):

ddp
Eind = —

dt
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UM CONDUTOR EM MOVIMENTO NUM CAMPO
MAGNETICO UNIFORME

O movimento do condutor origina a corrente
induzida

€l = Bew

A forca magnética sobre a barra devido a
corrente induzida, contribui para “travar”
o condutor

©



GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA

Quando as bobinas rodam numa regido de campo magnético uniforme

Py =NB-nA e(t) = Emax SIN(wt + )

Magnetic Poles

/
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GERADOR DE FARADAY

A forca magnética sobre as cargas do disco “arrasta’” os eletroes para o centro (ou
seja, as cargas positivas para a periferia). A d. d. p. estabelecida, origina a
corrente L.
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RS EQUACOES DE MAXWELL
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continuando...
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As .

quacoes de Maxwell

2
é E . a\,. ds = 9_ @@= Lcide Gauss para o campo elétrico
S £

—
4) B . ,:\, dg = O <= Leide Gauss para o campo magneético

Leis de Faraday (e de Lenz): a variacao temporal de fluxo
magneético cria um campo elétrico

—P \
GE.E & é?; JE’.&O\S &
c dt

Lei de Ampere — Maxwell: os campos magnetlcos
podem ser criados por correntes elétricas ... mas também podem
Ad) resultar de variacoes
B ol.O. /i 1 + ){ E com o tempo do fluxo

elétrico!
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SE OS FENOMENOS ELETRICOS E OS FENOMENOS MAGNETICOS ESTAO
RELACIONADOS... MANIPULANDO AS EQUACOES QUE OS DESCREVEM...
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R LUZ VISIVEL E AS “LUZES” QUE NAO VEMOS SAO:

6”% “ip,cﬂ/"

gamma ray ultraviolet infrared radio
X-ray /Visible™. microwave
shorter wavelength longer wavelength
higher frequency g i lOWer frequency
higher energy lower ener gy

Y VAVAVANGZERN

Transportam a informacao de um lugar para o outro de que existe um campo eletromagnético;
Propagam-se no vazio a velocidade de 3 x 108 m/s @



O “ANEL MAGICO” D]
1887

producao de ondas hertzianas
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