8 Campo magnético

Problema 2

Considere dois fios de cobre, retilineos e paralelos, de 60 cm de
comprimento, distanciados de 9 cm e com raios de 2 mm e 3 mm.
Calcule o valor da forca magnética entre os fios quando cada um
deles for ligado a uma f.e.m. de 1.5 V. (Use o valor da resistividade do

L cobre a temperatura ambiente: 17 nQ-m.) )

As resisténcias dos fios, R; e R», calculam-se multiplicando a resistivi-
dade do cobre pelo comprimento do fio, dividido pela area da seccdo
transversal do fio (unidades SI):

_pLy 17x107°x06

R - S—=8.117x107Q
nry 7t x 0.002
L, 17x1079x0.6
R =P = =3.608x107' Q)
nry 7t x 0.003

A corrente em cada fio é igual a diferenca de potencial sobre a resisténcia
do fio:

AV 1.5
L=—==——""___ -1848A
R~ 8.117x107*
AV 15

I =4158A

"R, 3.608x104
O médulo da forca magnética entre os dois fios é:

P km LL 2x1077x0.6x 1848 x 4158

=10.25N
d 0.09

Comentarios: A diferenca de potencial de 1.5 V em cada fio conduz a
correntes de milhares de ampere, que queimavam um fio de apenas uns
poucos milimetros de raio. Se fosse usada uma pilha de 1.5V, a resisténcia
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interna provavelmente seria maior do que a resisténcia de cada fio; como
tal, a diferenca de potencial no fio seria muito menor do que 1.5V e a
propria pilha aqueceria com o fio. Para realizar esse tipo de experiéncias
para medir a forca magnética entre dois fios de cobre, costuma ligar-se
uma resisténcia em série para reduzir a intensidade da corrente, e a forca
magnética a medir serd muito menor.

e N
Problema 3

A figura mostra dois fios compridos e paralelos, no plano perpen-
dicular a eles. A intensidade da corrente em cada fio é a mesma, I,
mas com sentidos opostos, como indicam o ponto e o x nos dois fios.
(a) Represente graficamente os vetores de campo magnético devido

a cada fio e o campo magnético resultante no ponto P. (b) Encontre

a expressao do médulo do campo magnético em qualquer ponto P
sobre o eixo x, em funcao da distancia x de P a origem.

Q
N
<Y

A J

(@) No plano xy, as linhas do campo B, devido a fio de cima séo circunfe-
réncias com centro no fio, no sentido contrario aos ponteiros do relégio.
No ponto B, o vetor B; é perpendicular ao segmento entre P e o fio, no
sentido indicado na figura seguinte. As linhas do campo devido ao fio de
baixo rodam no sentido dos ponteiros do relégio e no ponto P o campo
B, é perpendicular ao segmento entre P e esse fio, como mostra a figura:
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Como os dois fios estdo a mesma distancia do ponto B, e transportam
correntes com a mesma intensidade, os médulos de B; e B, sdo iguais.
E como o angulo que cada um desses vetores faz com o eixo dos x é o
mesmo, o campo resultante em B, B= El + Eg, serd no sentido positivo
do eixo dos x, tal como mostra a figura acima.

(b) Os médulos dos dois campos no ponto P sdo:

O campo resultante, B = Bi, no sentido positivo do eixo dos x, tem
médulo B igual 2 soma das componentes x de B; e B,
Ak _4kmla 4kmla

B =2B; cosf = —— cosf =
! d dz x2 + a?

Problema 4

Um feixe de protdes desloca-se com velocidade constante 7, se-
gundo o eixo dos x, atravessando duas regioes, I e II, caraterizadas
do seguinte modo: em I, existe um campo magnético, El eem I,
coexistem um campo magnético, B,, e um campo elétrico, E = Ej.
Todos os campos sdo uniformes nas regioes em que foram definidos
e anulam-se fora delas. O peso dos protdes ndo € significativo. Quais
as condicdes a que devem obedecer os campos B; e B, para que o
feixe nao sofra qualquer perturbacdo no seu movimento, enquanto
atravessa duas regioes? Se em vez de protdes, fosse um feixe de
eletrdes, as condi¢oes estabelecidas manter-se-iam?
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A velocidade de cada protao é igual a,
v=vi
Na regido I, a forca magnética que atua sobre cada protao é,

Fi=q0xBi=quvix(Byi+Byj+B,k)
=qv(Byk-B.j)

Para que o feixe no seja desviado, a duas componentes j e k da forca
devem ser nulas, ou seja, By, =B, =0. O campo na regiao I tem entdo
a forma geral B, = By i, onde B; pode ter qualquer valor, positivo ou
negativo. Como tal, basta com que o campo magnético na regido I seja na
mesma direcdo da velocidade dos protdes para que ndo sejam desviados.

Na regido II é necessdrio acrescentar a forca elétrica:
ﬁZ:qE+qﬁxE2:q(Ej+ vBylAC—vBZ]A)

Para que a componente k seja nula, é necessario B, = 0, e para que a
componente j seja nula, é necessdrio E = v B,. Como tal, a forma geral
do campo magnético na regido II é a seguinte

- E .
B, =Byi+—k
v

onde By pode ter qualquer valor, positivo ou negativo. Ou seja, o campo
magnético na regido II devera ter uma componente perpendicular a
velocidade e ao campo elétrico, com médulo igual ao médulo do campo
elétrico dividido pela velocidade, e pode ter também uma componente
paralela a velocidade.

Se o feixe fosse composto por eletrdes, ou qualquer outro tipo de par-
ticulas com carga, as condi¢des obtidas seriam as mesmas, ja que os
resultados ndo dependem do valor de g nem da massa das particulas.

Comentdrios: Observe-se que na regido I o campo magnético necessé-
rio para que as particulas ndo sejam desviadas depende da velocidade
v das particulas. Como tal, na regiao II hd um filtro de velocidades, em
que as particulas com velocidade v = B,/ E passam sem serem desviadas,
mas as particulas com velocidades diferentes desse valor serdo desviadas.
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Problema 7

A figura mostra as linhas de campo magnético de um fio com cor-
rente, dentro de um campo magnético uniforme Bey; o fio é per-
pendicular a folha e os eixos y e z foram escolhidos sobre o plano
da folha. (a) Escreva o versor na direcao do campo externo, usando
o sistema de eixos dado.(b) Escreva o vetor unitdrio na direcao da
corrente no fio. (¢) Calcule e represente o vetor unitario na dire¢do
da forca sobre o fio. (d) Considerando que I = 0.5 A e se o valor
da forca sobre o fio, por unidade de comprimento, é 2 x 107> N/m,
calcule a distancia até o ponto P.

A J

(a) O campo externo aponta da direita para a esquerda, que no sistema
de eixos yz é:

Bext = —€0830° j +sin30° k =

(—\/§j+fc)

N | =

(b) Na vizinhanca do fio, as linhas de campo rodam no sentido contrario
dos ponteiros do relégio, indicando que a corrente do fio é para cé da
folha, ou seja, na direcdo de j x k que é o versor i.

(¢) A direcdo e sentido da forca é a mesma de I x Bey;, ou seja,
. AR Y A
zx(—\/§]+k)—§(—]—\/§k)

Nao é necessdrio dividir pelo médulo do vetor, porque este vetor ja tem
modulo unitario. Observe-se que a direcdo e sentido da for¢a é de cima
para baixo na figura.
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(d) A forca magnética sobre o fio é produzida pelo campo externo Bex:.
Usando a expressdo para a forca magnética sobre o fio por unidade de
comprimento, F/L, obtém-se o médulo do campo externo (unidades SI):

F
7= IBeyt = 2x10°=05Bext = Bexx=4x107"°

No ponto P, o campo produzido pelo fio tem 0 mesmo médulo do campo
externo. Igualando a expressdo para o médulo do campo produzido pelo
fio no ponto P ao médulo do campo externo, encontra-se a distancia d
(unidades SI):

2km 1 2kmI 1077

_— B —_—> d = =
d ext Bext 4% 1075

=25x1073

O ponto P encontra-se a 2.5 mm do fio.



