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I 24l O campo magnético

O campo magnético é uma grandeza fisica relacionada ao
Magnetismo

4 Magnetismo: A
area da fisica relacionada ao estudo dos imas e
suas propriedades

\_ %

https://escola.britannica.com.br/levels/fundamental/assembly/view/215093



https://escola.britannica.com.br/levels/fundamental/assembly/view/215093
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O magnetismo tem muitas aplicacdoes no nosso mundo
contemporaneo.

A maquina de
ressonancia
magnética produz a
imagem dos orgaos
em 3D.

https: . com.br/levels/fundamental/assembly/view/215093



https://escola.britannica.com.br/levels/fundamental/assembly/view/215093
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Historicamente, a origem do magnetismo data do periodo
da Grécia antiga.

magnetita

- Thales de Mileto 600AC.
- _ Observou que a magnetita interagia com outras
T - pedras de magnetita e com minerais de ferro. o
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Magnésia...
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Os chineses ja exploravam o magnetismo com a
bussola antes mesmo dos anos 1000 ...

{COMO ERAN
LOS BARCOS
DE ZHENG HE?

pronuncia: "djang ra"

1405/1435

95
(1
"

Almirante Zheng He -
N _ e\ %7’ '5.‘.
| ity




I 248 O campo magnético

O magnetismo é bem explicado através do uso do conceito
de campo magnético.

O conceito campo magnético se torna fundamentalmente
importante quando se descobre que podemos construir
dispositivos "sem imas", capazes de produzir "magnetismo".

Isso abre portas para o desenvolvimento tecnologico...

e Maglev
e Ressonancia Magnética



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d0/Shanghai_Transrapid_002.jpg
http://blog.tnh1.com.br/blogdagilka/wp-content/uploads/2016/11/1478014766777.jpeg
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As questoes que abordaremos

‘ O que é o magnetismo? ‘

Como os campos magnéticos sao utilizados?




I 248 O campo magnético

Objetivos:

e Reconhecer fendbmenos magnéticos basicos

e Descrever o movimento de uma particula
carregada em um campo magnético

e Calcular o campo magnético produzido por
correntes elétricas

e Calcular forcas e torques sobre correntes

e Descrever propriedades magnéticas de materiais
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Experimento 1
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magnétic .. -
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O norte de uma bussola é atraido pelo pdlo sul de um ima
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Experimento 5

independente do
polo, o ima
sempre atrai o
ferro...

im3s sempre atraem minerais com ferro:

ferromagnetismo
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Experimento 5

sem efeito...

vidro, plastico...

im3as n3o interagem com alguns materiais:

Paramagnetismo
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Experimento 6

D

sem efeito...

1

A nao ser pela polarizacao, um imas nao interage com as
cargas elétricas.
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Descobrindo o magnetismo

Observacgoes

e podlos magnéticos™ sao diferentes de cargas elétricas

e Forca magnética é de acao a distancia

e Nem todos os materiais exibem comportamento
magnético

e Materiais magnéticos sao sempre atraidos por imas,
independente do poélo.

*regiao do ima na qual o campo magneético € mais intenso.



I £l O campo magnético

Substancias paramagnéticas: substancias que apresentam
dificuldade de imantagao em presenca de um campo B. -
madeira, couro, oleo, vidro...

Substancias ferromagnéticas: substancias que apresentam
facilidade de imantagao em presenca de um campo B. -
ferro, cobalto...

Substancias diamagnéticas: substancias que apresentam
imantacao oposta em presenca de um campo B. - cobre,
ouro...
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A descoberta do campo magnético
Outro tipo de magnetismo??

Hans Christian Oersted, em 1819, durante uma aula experimental.

(a) (b) II
. Fio condu- &
Sem [~ zindo uma |
Corments corrente
Norte

ole, S| S,
Sul As agulhas das bussolas
posicionam-se tangenci-

almente a um circulo tendo —
o fio como centro.
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As agulhas das bussolas
posicionam-se tangenci-
almente ao circulo, com
0 pOlo norte no mesmo
sentido dos seus dedos.

O polegar da mao
" direita aponta no
e sentido da corrente.
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@ Corrente entrando

Toda corrente que flui cria um campo magnético em todos os
pontos do espaco.

e Em cada ponto do espago o campo é um vetor
e O campo magnético B exerce forgas sobre os polos magnéticos
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Representando o campo magnético

AN |
| ® \
\
; / O campo (magnético) produzido
e por um fio que conduz uma

& 14 . .
Fio conduzindo ~<——- - corrente é muito diferente do

corrente B campo (elétrico) produzido por um
fio carregado.
vetores

linhas de campo = Ay S _
sempre Sao e Q ol
fechadas! gt e R .

S Cexperimento 00

J a
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Representando o campo magnético

linhas de campo campo vetorial
B
-— _$

corrente b

As linhas de campo
sempre sdo fechadas!
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A forca magnética no ima

A for¢ca magnética sobre o polo
norte € paralela ao campo magnético.

e ET I?T

Forgas exercidas sobre
os polos magnéticos

Eixo

Campo magnético
p g N

ET ﬁT
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@

O magnetismo produzido
por imas permanentes é
igual ao magnetismo
produzido por correntes?
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O magnetismo produzido
por imas permanentes é
igual ao magnetismo
produzido por correntes?

Responderemos a essa pergunta com base na
analise (mais detalhada) do movimento de cargas
elétricas sujeitas a influéncia de campos magneéticos.
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Consideremos uma carga positiva q se movendo
em uma regiao com campo magnético...




O campo magnético

Teste conceitual -1

Uma particula positiva de carga q se desloca com velocidade
v em uma regiao onde o campo magnético ¢ uniforme,
conforme mostrado na figura. Desconsiderando a aceleracao
da gravidade, o movimento subsequente desta particula ¢:

—

X X X X

A) MRU
B) MRA X Xe—X X
C) Parabdlico \%

D) MCU X X X X




O campo magnético

Teste conceitual - 1 (Resposta)

Uma particula positiva de carga q se desloca com velocidade
v em uma regiao onde o campo magnético ¢ uniforme,
conforme mostrado na figura. Desconsiderando a aceleracao
da gravidade, o movimento subsequente desta particula ¢:

—_—

X X X X

A) MRU
B) MRA X Xe—X X
C) Parabdlico \%

D) MCU X X X X
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Teste conceitual - 2
Uma particula positiva de carga g e velocidade cte v entra na

regiao de campo magnetico, conforme ilustrado na figura.
Como ¢ o0 movimento da particula apds a entrada nesta
regiao?

A) Helicoidal S N
C) Parabdlico
D) MCU v
© I Lo
) . i“:-_B-’““
/ B Vista Lateral



I £l O campo magnético

Teste conceitual - 2 (Resposta)
Uma particula positiva de carga g e velocidade cte v entra na

regiao de campo magnetico, conforme 1lustrado na figura.
Como ¢ o movimento da particula ap0s a entrada nesta
regiao?

A) Helicoidal e
B) MRA SO
C) Parabolico

D) MCU " e

V / Il | T
/ b Vista Lateral
©



O campo magnético

InsTrTuTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense

Aula 2
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Aula passada...

Uma corrente elétrica gera campo magneético.

0
~,

Fio condu-
Sem zindo uma
corrente o ™

Norte

s, S| S,
Sul As agulhas das bussolas
posicionam-se tangenci-

almente a um circulo tendo —
o fio como centro.
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Aula passada...

Forca magnética sobre uma particula em movimento

Sl
X
Sy

Foag = q

“Plano que
contém v
e B

Historicamente:
A formula exata da forca magnética so apareceu no fim do séc. XIX @
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Aula passada...

Forca magnética sobre uma particula em movimento

Casos Particulares:

A forga magnética € méxima
L quando a carga se move
perpendicularmente a B

Nao ha forca sobre uma
carga que se move
paralelamente a B.

1y

N

F’mag —qu X B
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O espectrometro de massa

O que acontece com a
particula (positiva) depois
. o “  que ela escapa do
| B capacitor?
B=0 |
3 5

OV 500 V
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O espectrometro de massa

- O que acontece com a
particula (positiva) depois
. - “ 7 queelaescapado
B capacitor?

oo}
Il
ol

OV 500 V
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O espectrometro de massa

X X X
” Y Analise de isébaros
o — B e isotopos
X X
B=0 . Mg v
X X Tcq -
X ciclo q, B
X X

OV 500 V




deste condutor achatado que conduz uma
correntej?

- | 1+ . B (uniforme)

i




B\
S\N\ (2242,
NN/ 755
T “Q:‘p,,‘/‘é?y A ’ o
INSTITUTO DE FISICA
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

O Efeito Hall

Cargas de um condutor que conduz corrente elétrica também sao
defletidas lateralmente por um campo B.

Considerando os portadores de carga (particulas moéveis) como sendo
particulas positivas

A B Os portadores de carga
4 sao desviados para uma
das superficies.
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Duas possibilidades para os portadores

A superficie Corrente convencional
superior € negativa.  de portadores de carga
YO F positivos
& :
o , o » 3
= =
AV, T = :
® o & & 3 1
RS i [ el o e v

*
*
*
*
-

Campo elétrico devido
a separacao de carga

Corrente
de elétrons

A superficie
superior € positiva.
= .
F, :
A"
T ey A

: ® ® ;o ® ®
o —
l E AVH

L]

L4

l @
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Na semana passada...
Forcas magnéticas e torques sobre espiras

—

T=uxDB

=

— > X O torque € nulo quando 0 momento
B de dipolo magnético € paralelo
(antiparalelo) ao campo magnético.
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Proprledades magnéticas da matéria

Da onde vem o magnetismo?




Proprledades magnéticas da matéria

O momento magnético deve-se
a0 movimento orbital dos elétrons

Elétron




Elétron

A amostra ndao possul momento magnético resultante. @



S

A amostra possul momento magnético resultante e, consequentemente,
polos Norte ¢ Sul.




Dominios magnéticos

N

//\

—

|

]
X

Momento magnético do dominio @
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Propriedades magnéticas da matéria
Dipolos magnéticos induzidos

Por que imas atraem objetos ferromagnéticos?

O dipolo magnético induzido tem

Os dominios magnéticos se alinham um pélo norte e um pélo sul magnéticos.

com o0 campo magnético do solenoide.

Material ferromagnético —|

FYYYy

A forga atrativa entre os polos opostos
atrai o material ferromagnético em
direcao ao solendide.
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Propriedades magnéticas da matéria

Por que imas atraem objetos
ferromagnéticos?

e clétrons do material t€m spin:
momento de dipolo magnético

e um material ferromagnético (com spins
alinhados) esta estruturado em
dominios magnéticos

e Os dominios individuais se alinham
com 0 campo magnético externo, o que
produz um dipolo magnético induzido
na substancia.




