-

E originado devido a movimentagdo de particulas
carregadas.

Linhas de forgca de

campo magnético
Momento

Magnético < .\ |j é _

14/06/2011



Origem dos momentos magnéticos no
atomo
MOMENTO ORBITAL MOMENTO DE SPIN

Momento magnético Momento magnético

elétron

5 o

Nicleo atémico Direcdo de rotacdo

Magneton de Bohr = Quantum de momento magnético para o elétron
Mg = 9,27%102* A.m?

Momento de spin: + [ Momento orbital: m,. [
(m, é 0 no. quantico magnético; -1 < m, <)

Propriedades Magnéticas = E Momentos Magnéticos
Macroscépicas dos Elétrons Individuais

Momento magnético resultante no

atomo
No. Estrutura Eletronica de
ALGUNS MOMENTOS atémico Elemento elementos 3d Momento
ORBITAIS E DE SPIN SE
CANCELAM 21 Sc [I D D [I
22 Ti
0 MOMENTO LiQUIDO DO 23 A\

ATOMO E A SOMA DOS
MOMENTOS ORBITAL E SPIN

Cr

S |=1=1=
EIEIEIEIEEEEE
S
EIEIRIEEEEE

— =

IR ===

—
=] === =00
—
===

QUE NAO SE CANCELAM 25 Mn
26 Fe
ATOMOS COM CAMADASE Co
SUBCAMADAS CHEIAS NAO _
TEM CAPACIDADEDE SER 2 Ni
PERMANENTEMENTE 29 Cu
MAGNETIZADAS. t = orientagdo do spin eletronico

(Hs)

1

2
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Materiais Ferromagnéticos

Magnetismo forte

Materiais com momentos de
spin que tendem a se alinhar
paralelos uns aos outros, mesmo
na preseng¢a de um campo
magnético fraco

ferromagnéticos

Este alinhamento
permanente é devido ao
forte acoplamento entre
atomos vizinhos efeitos
quanticos

J/T=A/m
Momentos Magnéticos de Alguns
Atomos e fons (x 1072 J/T)
Momento Magnético
Atomuﬂ jon) POT Atomo ou por fon
H 9,27
He 0
Ne 0
Fe 206— 20,6
Co 16,0
Ni 5,62
cd 65,8
Dy 92,7
Col® 115
NiZ+ 29,7
Fel2+ 50,1
Ce¥* 19,8
Yb3+ 37,1

Organizacao dos momentos magnéticos
em materiais ferromagnéticos

Porque o ferro, antes de estar sujeito a um campo magnético,
ndo apresenta magnetismo? — dominios magnéticos

Dominios: sdo regides em que o material ferromagnético se subdivide,
de forma que dentro de cada dominio a magnetiza¢ao de saturacao
é maxima. A somatoria das magnetizagées dos dominio é nula.

dominio outro dominio

parede de dominio
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Paredes de dominios

D = dominio

Parede de dominio

Momento magnético: modulo constante, muda a direcao
(rotagao)

Quando é aplicado um campo magnético H (ou B) a parede de
dominio se movimenta

Dureza Magnética - Classificacao
de Materiais Magnéticos

e Materiais Magnéticos Macios (Doces)

— Fe, Fe-Si: facil movimentagao das paredes de dominios
com a mudanca de intensidade e dire¢ao do campo
magnético; magnetiza e desmagnetiza facilmente.

e Materiais Magnéticos Duros

— Usados em imas permanentes — alta resisténcia a
desmagnetizagao.

— Dificil movimentacao das paredes de dominios,
paredes aprisionadas (defeitos do material)
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Inducao Magnética

Uma espira condutora percorrida por uma corrente | na
presenca de um campo magnético sofre acao de um torque:
espira de corrente + campo magnético » torque

Pergunta-se entao:

* Se uma espira, com a corrente desligada, girar no
interior de uma regiao onde ha um campo magnético B,

aparecera uma corrente | na espira? Isto é:
* torque + campo magnético mp corrente?

Experimentos de Michael Faraday - 1

Faraday observou que o movimento relativo no conjunto imas e
circuitos metalicos fechados fazia aparecer nestes ultimos
correntestransientes.

Espira conectada a um
galvanometro (G) — ndo ha bateria!

1- Se houver movimento relativo
ima-espira aparecera uma corrente
no galvanémetro.

2- Quanto mais veloz for o
movimento, maior sera a corrente

na espira.
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Experimentos de Michael Faraday - 2

Duas espiras condutoras isoladas (com
esmalte isolante) sdo enroladas em
um anel de ferro.

bateria Galvanometro

Bobina secundaria

Fechando-se a chave uma corrente passa pela bobina primaria e aparece
um pico momentaneo de corrente no galvanometro.

Abrindo-se a chave (para desligar a corrente), aparece um pico
momentaneo de corrente no galvanémetro, na direcdo oposta a
anterior.

Embora ndo haja movimento das espiras, temos uma corrente
induzida ou uma for¢a eletromotriz induzida (fem)

Corrente induzida » FEM induzida

Uma corrente elétrica ou fem Faradays Law of Induction

é criada no circuito do
enquanto houver um
movimento relativo entre o
ima e a espira ou seja se o
campo magnético varia com o

tempo.

Kieran Mckenzie
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A Lei de Faraday da Inducao

Fluxo do campo magnético:

@ = [B.dA
S

B (constant) B (increasing

[@] = weber
1weber = 1Wb = 1T.m?

= Loop
Py=0 @50

by
?.‘ =0

A intensidade da fem €¢ igual a taxa de variacao temporal do
fluxo do campo magnético :

O sinal negativo indica que a

o= —% (Lei de Faraday) fem deve se opor a variagdo
dt do fluxo que a produziu.

Enigma 23.3: 0 amplificador de uma guitarra elétrica consiste em um ima
permanente cercado por uma bobina de fio. Como o amplificador detecta o
movimento de uma corda de aco da guitarra?

Bobina amplificadora

nis @
Parte magnética
da corda

é !
Para o amplificador
Corda da guitarra

A bobina amplificadora é colocada perto da corda vibrante de uma guitarra,
que é feita de um material que pode ser magnetizado.

O ima permanente dentro da bobina magnetiza a parte da corda mais
préxima a bobina.

A parte da corda magnetizada vibra e produz uma variacao de fluxo que é
sentida pela bobina, através da inducao de uma fem e esta fem alimenta um
amplificador. A saida do amplificador é ligada a altos falantes.
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Exemplo 23.2: Uma espira plana, de area A, é colocada em uma
regido onde o campo magnético faz um angulo 8 com a normal ao
plano e tem a mesma magnitude em todos os pontos dentro da
drea da bobina a qualquer instante. A magnitude do campo
magnético varia com o tempo de acordo com a expressao:

— —at
Encontre a fem induzida em fung¢ao do tempo. B =B,
Oz Zfﬁ-dﬁ.: deAcosG :Bcosﬁf dA
> = d B A cos@
€= _E( cos@)
€= —B A cosei(e_“‘)
maox dt

e=aAB,,, cos@ e

Problema 23.6

» Uma espira de fio na forma de retdngulo de largurav e comprimento
L e um fio longo e reto que conduz uma corrente |, eontram-se sobre
uma mesa, como mostra a Figura.

(a) determine o fluxo magnético através da espira.

(b) Suponha que a corrente esteja variando com o tgra de acordo
com| = a+bt, ondea e b sdo constantes. Determine a fem
induzida na espira sé=10,0 A/s,h=1,00 cm &L = 100 cm. Qual a
direcao da corrente induzida na espira?

Que equagodes usar?

_#01 +ox

%:_[B'dA P = onR r
S

d ¢B w

£=—T L
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Problema 23.8

¢ Um transformador é usado para transferir poténcia de um circuito
elétrico de corrente alternada para outro, mudando a corrente e a
voltagem ao fazer isso. Um transformador particular consiste em uma
bobina de 15 voltas com raio de 10,0 cm que cercam um solendide longo
com raio de 2,00 cm e 1,00 x 103 espiras/m (Veja Figura). Se a corrente
no solendide variar com | = 5 sen(120t) (A), encontre a fem induzida na
bobina de 15 espiras em func¢ao do tempo?

Que equagoes usar?

Bobina de 15 voltas

S
g _ HolVI
FEM de movimento
e e B;,
= - I v " Condutor reto se deslocando com
F velocidade constante perpendicular ao
" N . campo magnético — forca magnética F;
/i | sobre os elétrons — elétrons aceleram
L~ - . .
S > . g para a extremidade inferior
| = . -
A separagao de cargas cria campo elétrico
y “ " i E dentro do condutor.

No equilibrio, quando as cargas cessam de se movimentar:
F=F, —F,=0 —> qE=quB
E=vB —> E{=vB{

A ddp é mantida enquanto o condutor se

AV = vBf —> movimentar o campo magnético.
Se o movimento é invertido, a polaridade de AV
também é invertida




Condutor movel em um circuito fechado

B;

- Barra condutora de comprimento ¢

S _ r: E_ . .
T de R=0 deslizando sobre trilhos.
_ e \ - Campo magnético aplicado [1 ao
<R plano da espira.
bt l- trilhos
S Barra puxada para a direita
! i
A Cargas induzidas a se movimentar
na barra - corrente no circuito.
. X

O fluxo magnético externo através do circuito é: Op = BA = B¥x

Logo, a fem induzida é:

dDg dx
—— ———(Hf'x) —HEE —BYv

|E| = Biw

I&] B#v
Barra movel funciona como bateria. —>» [ = ? = T

Se a barra deve se deslocar com velocidade constante, F, =F; =1/B.
A poténcia fornecida pela forca aplicada é:

(Bv) B2 9?12 I?R? )
P = F,v=[IBL]v [ 4 P=|—F%—|= =RI

A poténcia calculada =
A taxa em que a energia é fornecida ao resistor =

Poténcia I€ fornecida pela fem induzida.
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Problema 23.12

Uma haste condutora de comprimento | se
desloca sobre dois trilhos horizontais, sem
atrito, como mostrado na Figura. Se uma
for¢a constante de 1,00 N movimentar a
barra a 2,0 m/s através de um campo

magnético B que esteja orientado para

dentro da pagina.

(a) Qual é a corrente no resistor R de 8,00 2
R

Q? | 9

|€
Fg=IBt 1=+ ¢ = Bfv

app

(b) A que taxa a energia é fornecida ao
resistor? 2
P =RI

(c) Qual é a poténcia mecanica fornecida
pelaF,? P—=Fv

Problema 23.16

Uma bobina retangular com resisténcia R tem N espiras, cada uma de
comprimento | e largura w. A bobina se desloca para dentro de um campo
magnético uniforme B com velocidade constante v. Qual a magnitude e a

dire¢do da for¢ca magnética total sobre a bobina:
(a) Enquanto ela entra no campo magnético?

(b) Enquanto ela se desloca no campo?

(c) Enquanto sai do campo?

i
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