Correntes Elétricas

Tensdo (U ) e comente (1)

Trajeto da corrente pelo corpo

127V 220V
Entre as pontas dos dedos de ambas as maos (secos) 8 mA 14 mA
Entre as palmas de ambas as maos (secas) 140 mA 244 mA
Mao com ferramenta e pés calgados (secos) 7 mA 12 mA
Mao com ferramenta e pés calgados (molhados) 211 mA 366 mA

Observacao
os valores foram calculados para uma pessoa com peso acima de 50 Kg

O corpo humano € mais sensivel

CA
a corrente alternada de
frequéncia industrial (50/60 Hz)

Dependéncias:

do que a corrente continua. O
limiar de sensacao da corrente
continua é da ordem de 5
miliampéres, enquanto que na
corrente alternada é de 1
miliampeére. A corrente elétrica
passa a ser perigosa para o
homem a partir de 9 miliampeéres,
em se tratando de corrente
alternada, e, 45 miliampeéres para
corrente continua.

CC

http://wwwp.feb.unesp.br/jcandido/higiene/artigos/5 _eletricidade.htm

» CondicGes organicas do individuo;
* Resisténcia elétrica do corpo;

* Percurso da corrente;

* Intensidade da corrente;

* Frequéncia;

» Tempo de duracéo;

» Natureza da corrente;

http://pt.slideshare.net/exata/frente-3-cad01mdulo-03



Corrente Elétrica Alternada

JNTENSIDADE DA CORRENTE

QUEIMADURAS GRAVES.

PERTURBAGOES ESTADO
.;?,‘5752:333 R(go o’ 800 :f& POSSIVEIS POSSIVEL SALVAMENTO | RESULTADO FINAL
DURANTE O CHOQUE
1 NENHUMA. NORMAL. i BN
miliampére
SENSAGAO CADA VEZ MAIS
DESAGRADAVEL, A MEDIDA QUE
1 a2 O | AINTENSIDADE AUMENTA NORMAL. DESNECESSARIO. NORMAL.
willimnire 'CONTRAGAO MUSCULARES.
SENSAGAO DOLOROSA.
CONTRAGOES VIOLENTAS.
ASFIXIA. ANOXIA. MORTE APARENTE. RESPIRAGAO RESTABELECIMENTO.
9 a 20 e ARTIFICIAL.
miliampéres| PERTURBAGOES CIRCULATORIA.
SENSACAO INSUPORTAVEL. MUITAS VEZES NAO HA
ﬁ‘s’;‘,}",ﬁ“s VIDLENTAS. N i TEMPO DE SALVARE A
Anchok s " | RESPIRACAO MORTE OCORRE EM
20 a IO?J Oxm ESECU POUCOS MINUTOS.
miliampéres| FIBRILAGAO VENTRICULAR.
, ASFIXIA IMEDIATA.
® . FIBRILAGAO VENTRICULAR.
MORTE POSTERIOR
Acima de 10() | ALTERACOES MUSCULARES. o bt MUITO DIFICIL. MORTE.
mlliampéres QUEIMADURAS.
253 Varios
P iy ASFIXIA IMEDIATA. MORTE POSTERIOR | PRATICAMENTE
X Ampel'es OU IMEDIATA. IMPOSSIVEL. MORTE.
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Sistema de protecao
tipo Franklin

®

| Captor tipo frankhn
2 Mastro galvanizado
Suportes isoladores para mastros

@

3
4 Base de fixagao e contraventagens
5 Terminal aéreo

6/7 Condutor de descida (Cabo de cobre nu)

@ 6 Suportes isoladores para condutor de descida

@ 9 Haste de aterramento
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Cronoloqgia

* Tales de Mileto (624 - 546 a.C.)

“Acbes magnéticas séo
diferentes das acgées elétricas.”

ﬁ

 William Gilbert (1544 - 1603)

“Magnus magnes ipse est globus terrestris”

“1600 - De Magnete: O Planeta
Terra é um imenso ima.”

» Alessandro Volta (1745 - 1827)

“1800 - Pilha: geracao de corrente
elétrica — Cu, Zn e salmoura.”
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+ Hans Christian Oersted (1777 - 1851) |, o=} Jg \_

“1820 - Deflexao da agulha de uma bussola ao
circular corrente elétrica por um fio condutor.”

N
- Jean Baptiste Biot (1774 - 1862) Lei de Biot - Savart

“1820 - Expressao matematica que relaciona

corrente elétrica em um fio ao moédulo do
campo magnético, em uma dada posi¢céo.”

 Félix Savart (1791 - 1841)




» Andre-Marie Ampére (1775 - 1836)

1
&

“1822 - Correntes elétricas se atraem
&

ou se repelem mutuamente, regra da

mao direita (para o vetor Campo

Magneético) e outros estudos.” @
(

a) (b)

» Michael Faraday (1791 - 1867)

“1834 - Inducéao Eletromagnética:
Principio de funcionamento dos
transformadores.”

* Heinrich F. E. Lenz (1804 - 1865)

“1834 - Regra para a orientacao das
correntes parasitas.”




Linhas de Campo Magnético

Linhas
paralelas e
* Representacao: atraves de graos de limalha de ferro equidistantes
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Ima-ferradura: linhas de campo magnético

Obs. Importante 1: “A limalha de ferro
deve estar livre de magnetizaggo.”

Obs. Importante 2: “AS linhas de campo
magnético sao fechadas, continuas
e nao se cruzam.”

Obs. Importante 3: “A proximidade entre
as linhas de campo magnético
resultante da uma ideia de sua

intensidade.”




Inseparabilidade dos Interacdes entre Imas
polos magnéticos

<
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Atracdo entre polos opostos

Campo magnético de um ima em barra

Ponto neutro ou nulo

GGG GGGG@ Repulsio entre polos iguais



Vetor Campo Magnético — I§

» Convencéo para o sentido das linhas de Campo Magnético: “As linhas
externas de campo magnético sao tais que elas se orientam no sentido

polo norte — polo sul magnético.”

» Mapeamento do Campo Magnético — bussola

* Vetor Campo Magneético (dirego e sentido)

Linhas
fechadas




Atividade: Representacao de Linhas de Campo Magnético

1) Coloque um dos imas-ferradura, apoiado
pela lateral, na superficie da mesa,;

2) Cologue uma folha de papel sulfite sobre a superficie lateral do ima-
ferradura;

3) Espalhe um pouco de limalha de ferro sobre a regiao do papel em que
se encontra 0 ima;

4) Fotografe as linhas de campo magnético;

5) Posicione os dois polos do imé para cima e repita os itens 2 a 4;

6) Cologue o ima sobre a mesa pela lateral,
posicionando seus polos frente a frente
com outro im&, a uma pequena distancia
entre eles (+/- 1 cm) e repita os itens 2 a 4;

7) Troque os dois polos de um dos imas e repita os itens 2 a 4;



« Campo Magnético da Terra — Teoria do Dinamo

Modelo de Gilbert

Ima-barra

Walter Maurice Elsasser
1904 - 1991

» Um meio fluido condutor (ferro liquido) de eletricidade (ndcleo exterior);
 Energia cinética fornecida pela rotacao planetaria;

« Uma fonte interna de energia para abastecer os movimentos de convec¢ao no
interior do fluido (nucleo interior — = 4.000°C).

https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=campo-magnetico-terra-esta-
enfraquecendo&id=010125200527#.YDYu4thKjlU



Causas do Campo Magnético Terrestre

* (10%) - Existéncia de rochas basalticas
superficiais - ricas em ferro

* (90%) - Movimento do magma (manto
superior) — correntes internas
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Anqgulos magnéticos notaveis

|*——~=H 5
A declinagcdo magnética (6) de um local € a medida do N
angulo formado entre a direcdo do norte magnético,
apontado pela agulha de uma bussola, com relagao a direcao
do norte verdadeiro (geografico). Uma declinacdo positiva
- 270 90 -

ou leste significa que o norte magnético esta desviado do
norte verdadeiro no sentido horario.

Em S&o Paulo, & vale, aproximadamente, -20°. 4

A inclinacdo magnética (y) de um local é o angulo formado
entre as linhas de campo magnético terrestre e uma linha
horizontal. Uma inclinacdo magnética positiva indica que o
campo magnético da Terra esta apontando para baixo.

Em S&o Paulo, y vale, aproximadamente, -36°.




Declinacdo Magnética do Campo Magnético Terrestre em 2019 (modelo)

US/UK World Magnetic Model - 2019.0
Main Field Declination (D)
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Map developed by NOAA/NCE and CIRES
Contour interval: 2 degrees, red contours positive (east); blue negative (west); green (agonic) zero line. hetps//,
Mercator projection. Published February 2019

n".‘a':Mﬁmddippoles




Declinacdo Magnética do Campo Magnético Terrestre em 2020/24 (modelo)

US/UK World Magnetic Model - Epoch 2020.0
Main Field Declination (D)
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Variacdo da declinacdo do Campo Magnético Terrestre entre 1590 e 1990
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Model by A. Jocksan, AL R T. Jonkers, M. F! H'-nlh:::r
Phil. Trans. R. Soc, London A (2000), 358, 957-9490.



, >
htps//ngdc noaa gov/geomag/WMM

Published February 2019

Map developed by NOAA/NCEl and CIRES

INRRR
ARV

i ,,, ,
| BELAG

w—l
a0

P, "".1‘1‘

US/UK World Magnetic Model - 2019.0
Main Field Inclination (l)
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Contour Interval: 2 degrees, red contours positive (east); blue negative (west); green (agonic) zero line.

Mercator projection.
: Position of dip poles

Main Fiedd Inclination ()




Inclinacdo Magnética do Campo Magnético Terrestre em 2019/24 (modelo)

US/UK World Magnetic Model - Epoch 2020.0
Main Field Inclination (I)
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US/UK World Magnetic Model

Main Field Total Intensity (F)
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Main Fiedd Total Intensity (F)
Contour interval: 1000 nT.
Mercator projection.

£2: Position of dip poles




Intensidade do Campo Magnético Terrestre em 2019/24 (modelo)

US/UK World Magnetic Model - Epoch 2020.0
Main Field Total Intensity (F)
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Grandezas Fisicas Fundamentais

A constante de /
Planck éigual a {M&SS&
6,626 070 15x 10%“ J s -
A velocidade

da luz no vacuo

éigual a {Comprimento
299 792 458 m s

. A eficacia luminosa
|nten3|dade da radiagdo monocromatica
i de frequéncia 540 x 10'2 Hz,
m K. € igual a 683 Im w"'

N\,

NUmero de
Particulas | I
A constante de A frequéncia do
SO T Bl s

hiperfino do atomo
de césio 133, {Tem o)

em repouso e

a temperatura de

0 K, é igual

a9192 631 770 Hz

N\

T t A constante de
emperatura Boltzmann é igual a A caran cleventar
1,380 649 x 1071 K ks luata Corrente

1,602 176 634 x 10'°C Elétrica




Valores usuais de intensidade de campos magnéticos

Localizacio ou Fonte Valor (T) e
Espago mterestelar 10—10 ‘ .
-5
Proximidades da supetficie da terra 5 x 10 8 n ‘
Im3 de geladeria 102
Proximidades da superficie do sol || 12
Magnetos cientificos 2-4
Proximidades de um pulsar 108
Proximidades do micleo atémico || 1012 Imas de Neodimio (Nd,Fe,;,B)
1T=10"G
Grau do | Diametro do | Altura do Imd | Campo Magnético | Forga de Atragdo Aproximada do
Ima Ima Aproximado no centro Ima
do Im3
- fTHTT [T Gauss Kg
M35 5 1,5 3.100 1
42 b 1.6 3.400 1,2
M35 12 2 2.000 1.4
M35 22 10 4.200 14
M35 60 10 2.000 38




E 0 que é que pode conferir 6timas propriedades magnéticas a um atomo?

—

Principal (distancia média ao ntcleo — estabilidade) n — 1,2,3...

Momento Angular (forma dos orbitais) — ¢ = (n- 1) — s (0), p (1), d (2),
Mecanica Quantica | f(3)...

Numeros Quanticos Lo
( Q ) Momento Magnetico (orientagdo espacial) — N, = (2.£+ 1) - m,— -fa

+ £, sempre incluindo 0

Spin (rotagéo do elétron) — +/- 1/2

—

—

Principio da
Exclusao de Pauli —
(1925)

“Em um atomo, dois elétrons ndo podem
ter os mesmos numeros quanticos.”

—

Wolfgang E. Pauli
1900 - 1958
Nobel de 1.945

“O arranjo mais estavel dos elétrons nas
subcamadas € aquele que contém o maior
namero de elétrons desemparelhados

Friedrich Hund com spins paralelos.”
1896 - 1997 =

Regra de Hund —




—

é uma representacao da
distribuicdo de elétrons pelas

Diagrama de Linus camadas eletronicas, ou seja, ele

Pauling (1925) T tem como base o0s subniveis de
energia s, p, d e f para a
organizacao dos eléetrons

em ordem crescente de energia.

Linus C. Paullng
o o _ o 1901 - 1994
Camadas ou niveis Subniveis (s, p, d ou f) NUumero maximo de Nobel de 1.954

eletrons por nivel

K 1 / / ) 2
2 5]
ool :
5
N 4 g 4s? 4p5 4d10 4flf 32
0 5 ‘/ Sp/ 5di/ 5f14 32
p 6 ‘/ edw 18
e
Q 7 752 2
v



Exemplos

. Hidrogénio (;H) T . Helio GHe) | 14| - Loy | T¥] |1

15t 152 152 25t
» Boro (sB) Tl N T * Carbono (,C) Tl Tl T T
1s2 282 2pt 1s?2  2¢? 2p?
. Ferro (x5Fe) tl Pt
1=t 152 252 2p6
2at 2P

3! 3 30 RN R R A L A

452 4pP 410 4f14

o 0 O = = I =

54t By Bl 5f14 35° 3p° 3d°
A<t Bp? Befi0 t
Fst Tl

432



Exemplos

Organize as camadas eletrénicas para os seguintes atomos, de acordo com
as regras da Mecanica Quantica:

« Vanadio (,3V)

« Cromo (,,Cr)

« Manganés (,sMn)

« Cobalto (,,Co)

« Niquel (,gNi)



Interpretacao microscopica
do magnetismo 56

Inside an Atom Electron Shells

Electron __

“Orbit
Electron

ctrons in lron (Fe)

Movimento de revolucao
do elétron em torno do
nucleo atbmico

N S
S N

Movimento de rotacéo do
elétron em sua orbita




Dominios Magnéticos

Material ferroso

il

Areas ou
dominios
orlen_tados Aplicacéo de
aleatoriamente campo
magnético
externo —
orientacao

preferencial
dos dominios
magnéticos

Curie Fe

2

=770°C

Barra de ferro,
inicialmente
desmagnetizada,
€ aproximada de

um ima.

‘. 4 't..‘;?.\
..’tr&f £ s

Cristalografia




Uma outra operacéo vetorial — 0 Produto Vetorial

C

Representacao Médulo — ‘C‘ = ‘Al : ‘ B‘ -SeNo

A

C=AxB

Direcdo —  Perpendicular ao plano /T

Sentido -  Regra da méo direita



Nao se esqueca de assistir aos sequintes videos:

hitps://www.youtube.com/watch?v=h0dYRTYIKDY - Magnetismo, campo magnético e imas

*https://www.youtube.com/watch?v=kFYAUEI|o-k - Produto Vetorial

hitps://www.youtube.com/watch?v=6M3Nhz2g10E - Exercicios sobre regra da mao direita



https://www.youtube.com/watch?v=h0dYRTYiKDY
https://www.youtube.com/watch?v=jkFYAUEIo-k
https://www.youtube.com/watch?v=6M3Nhz2g1OE

* Forca magnetica sobre uma carga elétrica g em movimento no interior
de uma regido com campo magnético:

B ® B' &

Representagcdo de um Representagcdo de um
vetor saindo do plano vetor entrando no plano
Frag =0V X B
Modulo: Frag = QV.B.sSEN

0 <a<180°

Direcdo: Perpendicular ao plano
definido pelos vetores
veB

Sentido: Regra da méo direita e
sinal da carga elétrica




\

Unidades (SI): [q = :C —> Coulomb]
[v]=[m/s] - |Frag ]= [N — newton]
[B]=[T —tesla]

Situacdes particulares:

» Carga elétrica lancada em Campo Magneético Uniforme:

* ' mag
__________________ ié7 h--— v#0
B

A - _ a =0°(180°) .. F,,, =0
B

- Movimento Retilineo Uniforme

A =l




« Carga elétrica lancada em Campo Magnético Uniforme com X = 90°

- - & 1 m.v
R =F —— mM—=qgVv.Bsena R=——
cp mag R g ?f{ qB

Raio da trajetéria circular

Movimento Circular Uniforme

_ 2.7.R T 2.77.m

T q.B

Periodo do movimento circular

V




Movimento circular de um feixe de elétrons emitidos
termoionicamente, em gas a baixa pressao (argonio)

rande .C3.ADM.C3.A3

https://www3.ifsc.usp.br/~lavfis/images/BDApostilas/Apem/Razaoem 1.pdf




Espectrometro de Massa

Descarga

elétrica Seletor de
velocidades

+ -
@' |
®OD @—>
@ ® |

lonizacao de Aplicacédo de
atomos ou tensao
moléculas aceleradora

Detector
= -

Apos a ionizacgao, aceleracao e a selecao pela velocidade, os ions se movem
em uma regiao do espectrometro de massa onde o raio do caminho e,
portanto, a posicéo sobre o detector € uma funcdo da massa da particula.



- Carga elétrica lancada em Campo Magnético Uniforme com 0" < a < 90°

A composicao dos movimentos
paralelo e perpendicular ao Campo
Magnético, faz surgir um movimento
resultante com trajetéria helicoidal.

TN
™~

Determinacéao do passo (p) da hélice:

2.77.m
P :V//_T — P :V.LB.COS¢

Garrafa Magnética

Processo para !

confinamento de ,

particulas eletrizadas,
aplicando Campo

" - Coil 2
Magnético variavel.




Magnetosfera

A magnetosfera é a regido do espaco em torno da Terra, onde o campo magnético dominante é o
campo magnético da Terra, em vez do campo magnético do espaco interplanetario. A magnetosfera é
formada pela interacdo do vento solar com o campo magneético da Terra.

pt,e”,v,ions
400 a 800 km/s
5 particulas/cm?3

inturoes
de radiacae o

auda geomagnética

Decifrando a Terra; Ed. Companhia Nacional



Magnetosfera da Terra

interplanetary Magnetic Field Linea

\




Auroras Austral e Boreal

atomic excitation

Wi £ 5
absorption @

das partic'lflas . atomic desexcitation

e 'J\/J\’\‘\I'
e
photon emission
@ @

[

trajetoria

linhas do
campo .
maqnetlco

?/\
TN

Aurora Boreal

Aurora Austral

Dumont d'Urville 66° 39.77' S 140° 00.08' E 06/03/2016 Norway’s Steinvikholmen Castle_
Antarctica



Magnetosfera de Mercdrio

PLANETARY IONS




Magnetosfera de VEnus

Solid inner core

Liquid outer
core

# Crust
Mantle
® Core



Magnetosfera de Marte




Magnetosfera de Jupiter




Magnetosfera de Saturno




Magnetosfera de Urano

Representacdo da magnetos fera de Urano (Imagem: Reproducdo/Fran Bagenal &
Steve Bartlett)



Magnetosfera de Netuno

Representa¢do da magnetos fera netuniana na era Vioyager (Imagem:
Reproducao/Fran Bagenal & Steve Bartlett)



Forca de Lorentz

— —

« Caso geral: presenca de campos elétrico e magnético

|:total |:eletrlca T F magneética
total q E + q V X B
Hendrik A. Lorentz
1853 - 1928 Determinacao de g/m do elétron
Nobel de 1.902
“Eletromagnetismo” www. feiradeciencias.com.br i Tela ﬂuor

q
m

= —1,759.10*11C /kg

Definicao do “tesla (T)”

Uma particula carregando a carga elétrica (Q)

Joseph J. Thomson de 1 coulomb, em movimento com velocidade
1856 - 1940 (V) de 1 metro por segundo perpendicular ao

Nobel de 1.906 campo magnético e sentindo uma forca
“Conducéo elétrica em gases” magnética (F,,) de 1 newton esta submetida a

um campo magnético (B) de 1 tesla.




Anomalia Magnética do Atlantico Sul

Efeitos: avarias causadas pela incidéncia de radiacdo cosmica, p.e., em satélites e em
equipamentos de comunicacao e geoposicionamento, além de e
i . L. Tempaluiun/inladiiazt!
sistemas eletroeletronicos. < ,

|
|

I
o

Nanossatélite NanoSatC-Br2
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Exercicios

@(UFRS) Uma pequena bussola é colocada préxima de um ima permanente. oA
Em quais posi¢cdes assinaladas na figura a extremidade norte da agulha
apontara para o alto da pagina?

a) somenteemAouD B Ce
b) somenteemBouC

c) somenteemA,BouD

d) somenteem B, C ouD

e) emA B, CouD

2) veiaatiguazotado: |G

Nela temos uma barra magnetizada aproximando de uma pequena bola de metal. Diante dessa
situac&o podemos concluir que a bola de ferro:

a) sera atraida pelo polo norte e repelida pelo polo sul.

b) sera atraida pelo polo sul e repelida pelo polo norte.

c) sera atraida por qualquer um dos polos da barra.

d) sera repelida por qualquer um dos polos da barra.

e) serarepelida pela parte mediana da barra magnetizada.



4)

(PUC-MG) Uma bussola pode ajudar uma pessoa a se orientar devido a existéncia, no planeta Terra,
de:

um mineral chamado magnetita
ondas eletromagnéticas

um campo polar

um campo magnético

um anel magnético

(UFB) Uma bussola tem sua agulha magnética orientada com um polo (M) indicando Roraima e o outro
(N) indicando o Parana. A seguir, aproxima-se a agulha magnética dessa bussola bem perto da
extremidade de um im4, cujos polos séo (P) e (Q), até que o equilibrio estavel seja atingido (ver figura).

a) Quais séo os polos magnéticos M e N da agulha magnética da bassola?
b) Quais séo os polos P e Q do ima?



5) (UFPA) A Terra é considerada um ima gigantesco, que tem as seguintes caracteristicas:

a) O polo Norte geografico esta exatamente sobre o polo sul magnético, e o Sul geografico esta na mesma
posicao que o norte magnético.

b) O polo Norte geografico estd exatamente sobre o polo norte magnético, e o Sul geografico esta na
mesma posi¢cao que o sul magnético.

c) O polo norte magnético esta proximo do polo Sul geografico, e o polo sul magnético esta proximo do
polo Norte geografico.

d) O polo norte magnético esta proximo do polo Norte geografico, e o polo sul magnético esta proximo do
polo Sul geografico.

e) O polo Norte geografico estd defasado de um angulo de 45° do polo sul magnético, e o polo Sul
geografico esta defasado de 45° do polo norte magnético.

6) (PUC-MG) A figura mostra o nascer do Sol. Dos pontos A, B, C e
D, qual deles indica o Sul geografico?

@(UEMG-MG) Observe as afirmativas a sequir:

I. Numa bussola, o polo norte € o polo da agulha que aponta para o norte geografico da Terra.
[I. Polo de um ima é a regido desse ima onde o magnetismo € mais intenso
[ll. Ao se cortar um ima, obtém-se dois imas com um unico polo cada um.

Estao corretas:

a) todas bYlell c)llelll d) anenas lll e) apenas Il



8) (UFRGS) A figura mostra um pedaco de ferro nas proximidades de um dos poélos de um iméa permanente.

im#i ftm

Selecione a alternativa que completa corretamente as lacunas nas seguintes afirmacgdes sobre essa
situacéao.

A extremidade L do pedaco de ferro é ......... pelo polo K do ima.

Chamando o polo sul do ima de S e o norte de N, uma possivel distribuicdo dos polos nas extremidades
K, Le M é, respectivamente, ..........

a) atraida—N,Ne S
b) atraida— N, Se N
c) repelida— N, SeN
d) repelida—S,SeN
e) repelida—S,Ne S

9) (UNIFESP-SP) Um bonequinho esta preso, por um iméa a ela colado, a
porta vertical de uma geladeira.

a) Desenhe esquematicamente esse bonequinho no caderno de respostas,
representando e nomeando as for¢as que atuam sobre ele.

b) Sendo m = 20g a massa total da bonequinho com o imd e p = 0,50 o
coeficiente de atrito estatico entre o ima e a porta da geladeira, qual deve
ser o menor valor da forca magnética entre o imé e a geladeira para que o
bonequinho néo caia? Dado: g = 10m/s?.




polaridades indicadas, estdo apoiados sobre uma mesa horizontal,
como na figura, vistos de cima. Uma pequena bussola é também
colocada na mesa, no ponto central P, equidistante dos imas,

10) (FUVEST-SP) Quatro imas iguais em forma de barra, com as E

indicando a direcéo e o sentido do campo magnético dos imés em P.
N&o levando em conta o efeito do campo magnético terrestre, a figura que , a |

melhor representa a orientacdo da agulha da bussola é:

11) (CEFET-MG) Um im& AB em forma de barra é partido ao meio, e os pedacos resultantes também sao
divididos em duas partes iguais, conforme a seguinte figura.

I | BT (. 06

Pendurando-se os quatro pedacos, eles se orientam na diregcdo Norte-Sul geografico. Os polos que
apontam para o mesmo sentido sao

a)E, C, G, B.
b)E, F, G, H.
Cc)A, F, G, B.
d) A, C, D, B.



@Jma carga elétrica puntiforme de 1,0 . 10-°C passa com velocidade 2,5 m/s na direcdo perpendicular
a um campo magnético e fica sujeita a uma forca de intensidade 5,0 . 10“N.

a) Determine a intensidade deste campo.
b) Faca um esquema representando as grandezas vetoriais envolvidas.

13) (U. F. UBERLANDIA — MG) A figura mostra a tela de um feixe incidente
osciloscopio onde um feixe de elétrons, que provém
perpendicularmente da pagina para seus olhos, incide no centro @j

da tela. Aproximando-se lateralmente da tela dois imas iguais com
seus respectivos poélos mostrados, verificar-se-a que o feixe:

a) sera deswado para cima T

bl sera deswado para baj:e-:x:-l

o) sera deswado para a esquerda +—
d) serd deswado para a direita —»

e) ndo serd deswado.



Resolucao do exercicio 12:

g = +1,0.1075¢C Frag = 4.v.B.sina 1
_,c™m 5.107% = 1. 10—5.2,5.3.5}44;&
UV = 4, S

B =2.10"teslas » | B =2.10%1T

Fnag = 5.107*N

—

—_

F g =0V x B

B ® B!

vV,
—F mag
Foag V




14) (UNESP) Uma particula com carga elétrica positiva desloca-se no plano Z — X na direcéo d — b, que &
diagonal do quadrado a, b, ¢, d indicado na figura (1). E possivel aplicar na regido do movimento da
carga um campo magneético uniforme nas direcdes dos eixos (um de cada vez), como € mostrado nas
figuras (2), (3) e (4).

=l
=)

= ) x (4)

b -_
(1) : 7% (2)/ X
Mg’ o z &

= |

Em quais casos a forca sobre a particula serad no sentido negativo do eixo Y?

a) Somente no caso 2.
b) Nos casos 2 e 4.
c) Somente no caso 3.
d) Nos casos 3 e 4.
e) Somente no caso 4.



15) (UFRS) No interior de um acelerador de particulas existe um campo magnético muito mais intenso que
0 campo magnético terrestre, orientado de tal maneira que um elétron lancado horizontalmente do sul
para o norte, através do acelerador é desviado para o oeste. O campo magnético do acelerador aponta:

a) do norte para o sul
b) do leste para o oeste
c) do oeste para o leste
d) de cima para baixo
e) de baixo para cima

16) (PUC) Um elétron num tubo de raios catédicos esta se movendo paralelamente ao eixo do tubo
com velocidade 107 m/s. Aplicando-se um campo de indu¢do magnética de 2T, paralelo ao eixo do
tubo, a forca magnética que atua sobre o elétron vale:

a)3,2.1012N

b) nula

c)1,6.101N

d)1,6.10% N

e)3,2.102°N 17) (UEL-PR) Uma particula eletrizada, em movimento
retilineo uniforme e horizontal, penetra na regiao onde
existe um campo magnético uniforme vertical. Ao penetrar
no campo magnética, 0 seu movimento sera
a) circular uniforme.
b) circular variado.
c) retilineo retardado.
d) retilineo acelerado.
e) ainda retilineo uniforme.



18) (FUVEST-SP) Raios cosmicos sao particulas de grande

velocidade, proveniente do espago, que atingem a Terra
em todas as dire¢des. Sua origem €, atualmente, objeto de
estudos. A Terra possui um campo magnético semelhante
ao criado por um ima em forma de barra cilindrica, cujo
eixo coincide com o eixo magnético da Terra. Uma
particula cosmica P com carga elétrica positiva, quando
ainda longe da Terra, aproxima-se percorrendo uma reta
que coincide com o eixo magnético da Terra, como mostra
a figura abaixo.

Desprezando a atracao gravitacional, podemos afirmar que

a particula, ao se aproximar da Terra:

a) aumenta sua velocidade e nao se desvia de sua
trajetoria retilinea.

b) diminui sua velocidade e nao se desvia de sua
trajetoria retilinea.

c) tem sua trajetoria desviada para Leste.

d) tem sua trajetoria desviada para Oeste.

£) nao altera sua wvelocidade nem se desvia de sua
trajetoria retilinea.

19) (ITA-SP) A agulha de uma bussola estd apontando

corretamente na direcao norte-sul. Um elétron se aproxima

a partir do norte com velocidade v, segundo a linha

definida pela agulha. Neste caso

a) a velocidade do elétron deve estar necessariamente
aumentando em modulo.

b) a velocidade do elétron estara certamente diminuindo
em modulo.

c) o elétron estara se desviando para leste.

d) o elétron se desviara para oeste.

e) nada do que foi dito anteriormente & verdadeiro.

20) (ITA-SP) Uma particula com carga g e massa M move-se

ao longo de uma reta com velocidade v constante numa

regiac onde estao presentes um campo elétrico de 500

V/m e um campo de inducao magnetica de 0,10T. Sabe-se

que ambos os campos e a direcao de movimento da

particula sdo mutuamente perpendiculares. A velocidade

da particula é:

a) 500m/s

b) constante para quaisquer valores dos campos elétrico e
magnético

c) 50x10°mis

d) 5,0x 10m/s

e) faltam dados para o calculo



21) A utilizacao de campos elétrico e magnético cruzados é importante para viabilizar o uso da técnica hibrida de tomografia de
ressonancia magnetica e de raios X.

A figura abaixo mostra parte de um tubo de raios X, onde um elétron, movendo-se com velocidade v = 5,0 x 10° m/s ao longo da
direcao x, penetra na regiao entre as placas onde ha um campo magnético uniforme, 8, dirigido perpendicularmente para dentro
do plano do papel. A massa do elétron & m_= 9 x 107" kg e a sua carga elétrica & g = -1,6 x 10" C. O modulo da forgca magnética
que age sobre o elétron e dado por F = qvB senf, onde 6 € o angulo entre a velocidade e o campo magnéetico.

k.
/7
/
placas {
i - alvo
elétron y e |
8 - i "
y v
] B | 12 em
X
".i' L
10 cm

a) Sendo o modulo do campo magnético B = 0,010 T, qual € o madulo do campo elétrico que deve ser aplicado na regiao entre as
placas para que o elétron se mantenha em movimento retilineo uniforme?

b) Numa outra situacao, na auséncia de campo elétrico, qual € o maximo valor de B para que o elétron ainda atinja o alvo?

O comprimento das placas & de 10 cm.



22) (UFMG) Na figura a seguir, trés particulas carregadas M, N 24) (UECE) Admita que um proton, dotado de velocidade v,

e P penetram numa regiao onde existe um campo
magnético uniforme B (vetor), movendo-se em uma
direcao perpendicular a esse campo. As setas indicam o
sentido do movimento de cada particula.

&E P
V/A
’\M

A respeito das cargas das particulas, pode-se afirmar que:
a) M, N e P sao positivas.

b) N e P sao positivas.

c) somente M é positiva.

d) somente N & positiva.

e) somente P é positiva.

penetra em um campo magnetico uniforme, conforme
mostra a figura a seguir.

—_—

— e
N — 5
—F—- 4
7,40 " >

o

A direcao do vetor v forma um angulo 6 com as linhas de
inducao do campo magneético. A trajetoria do prdton no
interior do campo magnético é uma:

a) reta

b) circunferéncia

c) parabola

d) hélice

23) (MACKENZIE-SP) Particulas de carga q e massa m sao 25) (UNITAU-SP) Um feixe de raios catodicos, que nada mais

aceleradas, a partir do repouso, por uma diferenca de
potencial U e penetram numa regido de inducao

magnética B, perpendicular a velocidade v das particulas.
Sendo o raio das orbitas circulares igual a R e desprezando
as perdas, assinale a alternativa correta:

a) mig = U/R’B

b) g/m = R*B%2U

c) q/m = 4U/RB?

d) g/m = 2U/R°B?

e) m/g = 3U/R‘B

& que um feixe de elétrons, estd preso a um campo
magneético girando numa circunferéncia de raio R =
2,0cm. Se a intensidade do campo é de 4,5 x 107°T e sua
cargaé 1,6 x 107" C em = 9,11 x 10-*'kg, podemos dizer
que a velocidade dos elétrons, no feixe, vale:

2,0x10°m/s
1,6 x 10* m/s
1,6 x 10° m/s
1,6 x 10° m/s
1,6 x 10" m/fs



Laboratério de Espectrometria de Massa de
Macromoléculas (LEMM) — PUC - RJ

26) (UFRJ) A figura ilustra o principio de funcionamento do

espectrometro de massa, utilizado para estudar isotopos de
um elemento.

-rhap;i f::utngrjﬁ{';l tuba
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lons de dois isotopos de um mesmo elemento, um de
massa m, e outro de massa m,, passam por um tubo onde
ha um seletor de velocidades. Assim, apenas os que tém

—
velocidade vp conseguem penetrar numa regiao onde ha

um campo magnético uniforme B, normal ao plano da
figura e apontando para fora. Sob a acao do campo
magnético, os ions descrevem semicirculos e vao se
chocar com uma chapa fotografica, sensibilizando-a. As
marcas na chapa permitem calcular os raios R; e R, dos
respectivos semicirculos.

Suponha que, ao se ionizar, cada atomo tenha adquirido a
mesma carga q.

a) Determine o sinal da carga q. Justifigue sua resposta.

b) Calcule a razao m,/m, em funcdo de R, e R..
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