A Forca Invisivel: Cargas em
Movimento no Campo Magnetico

Entendendo a interacédo entre eletricidade e magnetismo:
fundamentos, Regra da Mao Direita e trajetorias de particulas.
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== v = Velocidade (Movimento)

f B = Campo Magnético (Externo)

R ~m = Forgca Magnetica (Interacao)




0 que gera a Forca Magnética?

~ Painel 2 - Movimento

. Painel 1 - Repouso
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Repouso: Cargas estaticas geram

apenas campo elétrico. Nenhuma
interacao magnetica ocorre.
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Movimento: Cargas em movimento
originam o seu proprio campo
magnetico.
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Quando a carga movel (q) penetra em uma regiao de campo magnético externo (B), ocorre uma
interacao entre os dois campos. O resultado tangivel dessa interacao € a Forca Magnetica (Fr).




Calculando a Intensidade da Forca

B (Intensidade do Campo):
Medido em Teslas (T). Quanto
mais denso o ima externo, maior
a forca exercida.

sen 0 (O Fator Angular): O
angulo de penetracao. Atua
como o ativador da forca.
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v (Velocidade): Medida em m/s. A
Sem movimento, nao ha campo
magnético proprio; logo, a forca
e Zero.
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|la] (Modulo da Carga): Medido em B

Coulombs (C). Representa a
quantidade de eletricidade da particula.

Usamos o valor absoluto.




-0 ‘Botdo de Volume’ do Magnetismo (6)

A forca magnética nao depende apenas da rapidez da particula,
mas de sua direcao de entrada no campo.

! Z 90° Apenas a componente \
2 perpendicular da velocidade
MéXIMA interage com o0 campo
(sen= ) magnéetico. Um movimento
| puramente paralelo passa
despercebido.

||} 180°
NULA
(sen = 0)
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-Orientacao Espacial

A forca magnética € sempre perpendicular ao plano formado por v e B.
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direcao/sentido do campo (B).

2. Estique os dedos na
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3. A forca magnética (!

como um “"empurrao" saindo

da palma da mao.
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- A Atencao aos Sinais: Protons vs. Eletrons

Carga Positiva (+)
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Carga Negativa (-)
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Regra do Tapa nas Costas

A Regra da Mao Direita fornece o sentido correto para cargas
positivas. Para cargas negativas (ex: eletrons), o sentido da forca
magnética € exatamente 0 oposto (um empurrdo com as costas da mao).
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- O Destino da Particula: 3 Trajetorias Possiveis

O tipo de movimento descrito depende exclusivamente do angulo de lancamento (8) em relacao as linhas

de campo.

Angulo de 0° ou 180° 90° 0° < 6 < 90°
Lancamento GEIEIE) (Perpendicular) (Obliquo)
Intensidade Nula \(EMINE! S,

dalForca (Fmn = 0) (Fin = Baqy) Intermediaria
Tipo de MRU MCU MHU
Movimento (Retilineo Uniforme) (Circular Uniforme) (Helicoidal Uniforme)
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-1° Caso: Lancamento Paralelo (MRU)

\ I J-i.; Emom i e
e Condicao: Velocidade paralela ao T
~ campo (6 =0° ou 180°).
~ » Fator ativador: sen(0°) = 0.
~ « Como a forca magnética é totalmente
~ nula, ndo ha resultante para alterar a

‘ inércia da particula.
|
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Resultado: A carga nao sofre desvio.
Mantem velocidade constante em uma
linha reta (Movimento Retilineo

Uniforme).




2° Caso: Lancamento .
Perpendicular (MCU) 2

» Condicao: Velocidade perpendicular ao X
campo (6 = 90°).

A forca magneética atinge intensidade X
maxima (sen 90° = 1).

» A forca muda apenas a dire¢ao da S
velocidade, nunca o seu modulo. a

I 71

Resultado: A for¢ca magnética atua como

Forca Resultante Centripeta (Fp, = F¢p), X

forcando a particula a descrever um

Movimento Circular Uniforme. 2




Dissecando a Orbita (A Matematica do MCU)

B
O Raio, R ' O Periodo, T

Insight: Particulas mais
rapidas ou mais pesadas
abrem Orbitas maiores.
Campos magneticos mais
Intensos apertam a curva.

. Propriedade Fundamental: O tempo para dar uma
volta completa (T) independe da velocidade. Uma

' particula super-rapida fara um circulo imenso, mas

' levara exatamente o mesmo tempo para completa-lo
- que uma particula lenta fazendo um circulo pequeno.
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3° Caso: Decomposicao
Vetorial (Obliquo)

v2 (Perpendicular)

Quando o angulo (0) esta entre 0° e 90°,
0 movimento &€ complexo. A solucao
geometrica é decompor a velocidade
em duas partes independentes que

Ja compreendemos:

1. v1 (Componente Paralela): Nao
interage com o0 campo magnético.

2. v2 (Componente Perpendicular):
Interage com forga maxima.

v1 (Paralela)
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A Trajetoria Helicoidal

O movimento final € a composicao
simultanea dos dois efeites:

e A componente vl puxa a particula H | |
para frente em linha reta.

e A componente v2 obriga a
particula a girar.

=
Resultado Final: A particula descreve uma trajetoria em forma de hélice cilindrica

i (Movimento Helicoidal Uniforme).



Sintese: A Regéncia Magnética

S Reta
90° (Ativagae) 1| |=——=—==—==—=— (0 Desvio)
Sin B
E) Circulo
(Desvio Total)
0° 180°
' o\ e
\\\\( 7> (DesH?;' rli’gec'al)
INCN vio Parci
Regra da Mao Direita n2 2 Modulacdo Angular (sin©) -

O magnetismo nao atrai cargas méveis para os polos; ele as desvia do seu caminho.
e A geometria do desvio € estrita, governada pela Regra da Mao Direita n2 2.
e A intensidade do desvio é modulada pelo angulo de ataque (0).
e 0 destino da matéria varia em previsiveis formas geométricas perfeitas: Retas (0
desvio), Circulos (desvio total), e Hélices (desvio parcial).




