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Forga magnética sobre um fio transportando corrente

Um campo B exerce forga sobre os elétrons Figl [
de condugdo num fio (Fig 1).

Elétrons livres se movem com velocidade v,
oposta a corrente (Fig 2). ula

A forga sobre o elétron vale F, =|qvB
e aponta para a direita.

O fio, como um todo, ira sofrer a agdo da )
forga.

Considere, na Fig. 2, que sdo os PDC que se
movem. Qual o sentido de Fg?
O mesmo, pois +g se movera no sentido de i.
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Forga magnética sobre um fio transportando corrente

Considere um comprimento L de fio. 7

Nafig, v, =L/t e

o tempo para os elétrons se deslocarem passando por xx J"

vale t=L/v, :
= (L ofs ol
A carga total passando por xx vale, entdo: ¢ =i — S —x
v, B B

Temos entdo: F, :‘q‘vBsenvﬁ
F,= {iijxen‘)O”
Va

Forga num fio de comprimento L. (B perp. a L)

Forga sobre uma corrente. (B perp.al) -
L é um vetor apontando no sentido da corrente. N
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Forga magnética sobre um fio transportando corrente

Para fios com forma arbitraria: 5 i
Fp=ilLxB

- -> o > b5 o

dFs =idLx B Fu=i[dlxB

=
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Exercicio

Um fio horizontal retilineo, feito de cobre, € percorrido por
uma corrente i = 28 A. Determine o modulo e a orienta-
¢do do menor campo magnético B capaz de manter o fio
suspenso, ou seja, equilibrar a forga gravitacional. A massa
especifica linear (massa por unidade de comprimento) do
fio € 46,6 g/m.

Resposta:
; P=F, .
"(. B . B= l,6.x10 T
il mg = LiB
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Exercicio Fozilxp Foeildxd

A Fig. mostra um comprimento de fio com um arco central, colocado num
campo magnético uniforme B que aponta para fora do plano da fig.
Sabendo-se que o fio transporta uma corrente i, que forga magnética
resultante F atua sobreele?

Resolugdo:
F=F+F,+F .

B =05 = 1 =0 D =LlD dF, = i(Rd6) B senf
dF,'=idL B seng =idL B F,=2iBR
dF, = dF,'sen@

F=2iB(R+L)

dF, =idL B sen@
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Torque sobre uma bobina de corrente

A fig. mostra uma espira retangular transportando uma corrente i
submetida a um campo.

As forgas magnéticas F e -F produzem um torque.

Este é o principio de funcionamento de um motor elétrico!

/-
B
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Torque sobre uma bobina de corrente

Como fazer um motor elétrico?

) o AT i Prof. Loos Fisica Geral IIl loos.prof ufsc.br.

Torque sobre uma bobina de corrente

Fig a): uma espira de lados a e b, percorrida por uma corrente |, é submetida a B.
Os lados 1 e 3 estdo sempre perpendiculares a diregdo de B.

Os lados 2 e 4 podem se tornar paralelos a B.

Definimos a orientagdo da espira através do vetor normal n.

Direcdo de n: dedos apontam para i e polegar para n (Fig. b)

Fig. ¢: n forma um angulo 6 com B (Fig. c).
Qual a forga total e o torque sobre a espira?

Eixo de rotagdo

Side 2

Side 4

1 Side 3.

(a) U]
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Torque sobre uma bobina de corrente

Qual a forga total e o torque sobre a espira?

F=FiRi i, Py = ilbseng
F,=F,= ibBsen(90° —0) =ibBcos@ F,eF,seanulam (mesma linha de agdo)!

F, =F,=iaB Para F, e Fy: $=90°
F, e F3ndo0 atuam sobre a mesma linha de agdo. Ha torque!
O torque tendera a alinhar n.

Em motores, i é invertida quando n estd prestes a se alinhar com B.
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Side 4
x Fydd x x %
Side 4
(U] 2]
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Torque sobre uma bobina de corrente

Qual a forga total e o torque sobre a espira?
Em relago ao eixo da espira, o torque tem um brago de alavanca: (b/2)sen@
O torque produzido por F, e F; vale

b b
#'= Flsentgg + FJsenH% 7'= iaB(E sen@) +iaB(Esem9)

r'=iabBsen6 7'=iABsen6

Side 4

% Pyt x
Side 4

U] (@
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Torque sobre uma bobina de corrente  7'=i4Bsen6

Para uma BOBINA contendo N espiras o torque valera:

=Nt

7 =(NiA)Bsen®

Side 4
Sidle
x i % x ngeE % e Ty %
Side 4

1 Side 3.
F i
o
{a) (U] 2]
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O Dipolo Magnético

* Vimos que uma bobina, ao ser percorrida por uma corrente e submetida
aum campo B, se comporta como um imé em forma de barra.

* A bobina possui um dipolo magnético.

* Associamos um t gnético dip W a bobina.

* Usaremos p para descrever o torque exercido por B sobre a bobina.

* O vetor p aponta na diregdo de n (regra da mao direita)

* O mddulo de u é dado por:

i = NiA Momento magnético [p]=[A4- m2]

* Aeq. para torque pode ser reescrita como:

7= NiABsend T=pBsent |7=[xB
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O Dipolo Magnético

* Na presenga de B, um dipolo magnético possui uma energia potencial
magnética.

Eq. obtida em analogia com o - >

=
U=-uB caso de dipolos elétricos U=-pE

* B6=0° ->peBtem mesmo sentido -> U, ,;,=-uB
* ©=180° ->pe Btem sentidos opostos -> U . =+uB

* Suponha que um torque faga um dipolo girar de ©; para 6;.
* O torque aplicado realiza trabalho sobre o dipolo.

* Se o dipolo permanece em repouso antes e depois de girar, o trabalho
vale:
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Exercicio

A Fig. mostra uma bobina circular de 250 espiras, com uma area A de

2,52x10* m?, percorrida por uma corrente de 100 pA. A bobina esta

em repouso em um campo magnético uniforme de médulo B=0.85T,

com seu momento dipolar magnético n inicialmente alinhado com B.

(a) Qual é o sentido da corrente na bobina?

(b) Que trabalho o torque aplicado por uma agente externo teria que
realizar sobre a bobina para fazé-la girar 90° em relagdo a
orientagdo inicial, isto é, para tornar p perpendiculara B com a
bobina novamente em repouso?

Resposta: I.._._‘i
a) De cima para baixo. B
b) T
W,=U,-U; Wa=U90"7Un“ U:_;-é U =-puBcost
U =—-NidBcos@ W, =54u)
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo 30: 43, 46, 47,
48,50, 53 e 67.

Capitulo31: 8,9, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 28, 29, 34, 35, 37, 38, 40,
41, 42, 46, 47, 48, 53 e 56.

Capitulo 32: 1,2,4,5, 6,9,12, 19, 23, 24, 25, 26, 29, 34, 36, 37,41 e 43.

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informag@es (cronogramas, lista de exercicios):
web: loos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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