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HORA DE

PRATICAR!

1. LISTA DE QUESTOES

1. (ITA-2020-12)

Ao redor de um cilindro de massa m, raio a e comprimento b, sdo enroladas simétrica e
longitudinalmente N espiras. Estas sdo dispostas paralelamente a um plano inclinado onde se
encontra um cilindro, que nao desliza devido ao atrito com a superficie do plano. Considerando a
existéncia de um campo magnético uniforme e vertical B na regido, assinale a intensidade da
corrente i que deve circular nas espiras para que o conjunto permanega em repouso na posicao
indicada pela figura.

mg
2bB
Nmg
2aB
Nmg
bB
mg
2aBN
mg
2bBN

b)
c)
d)
e)

2. (IME -2020 - 12 Fase)
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rticula
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Uma particula de massa m e carga elétrica +q percorre a trajetdria tracejada na figura em
velocidade constante v. No instante em que a particula alcanga o ponto A, surge um campo
magnético uniforme com intensidade constante B, emergindo do plano do papel. A intensidade do
campo magnético B para que a particula alcance o ponto D na continuagdo de sua trajetéria é:

a) (x%2+y?)mv
2xq
2ymv
) (x?+y?)q

C) 2xmv
(x2+y?)q

) 2xq
(x%24+y2)mv
e) (x%2+y?)mv
2yq
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3. (IME —2020 - 22 Fase)

VA
m,+q lg
®
L h,
i 11715 D
| 0 I | I xD X
Z5 4
B(T) A
1 PR —
o) | ’f:S ”C |D -
o A bl lr 1(s)
Bl“’g_;t“ -----------

Uma particula de massa m e carga elétrica positiva +q é lancada obliqguamente com
inclinagdo @, em t = 0, no plano z = z,, a uma velocidade inicial v, a partir da altura y = h,,
conforme ilustra a figura. Em determinado instante de sua trajetéria, a particula é submetida a um
campo magnético uniforme B = (0, B,0), cuja intensidade varia ao longo do tempo de acordo
com o grafico. Sabendo que tf representa o instante em que a particula encerra seu movimento
no ponto D de coordenadas (xp, 0,0), ao atingir o plano xz; que A e C designam as posi¢des da
particula, respectivamente, emt = t — S5set = tf — 2's; e que a resisténcia do ar pode ser
desprezada, responda o que se pede:

a) faca um esboco do grafico da altura y da particula versus o tempo t, desde seu
lancamento até alcancar o ponto D, explicitando a altura maxima alcancada, a do ponto A e a do
ponto C, com os correspondentes tempos; e

b) determine as coordenadas x. e z. do ponto C.

Dados:
° plano de langamento da particula z = z, = 2275;@ m;
° acelera¢do da gravidade: g = 10 m/s?
. velocidade inicial: v, = 100 m/s;
° angulo de langamento da particula: « = 30%;
. altura inicial da particula: h, = 280 m.
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Uma particula de 2 g e carregada com +4 mC entra em um campo magnético homogéneo
como na figura abaixo. Desprezando efeitos da gravidade, determine o tempo que a carga leva
para deixar o campo.
= ET

B=3
° ° ° ° ° ®

Dentro de um capacitor carregado existe um campo magnético uniforme cuja inducdo
magnética é B = 200 mT. Quando uma carga positiva entra com velocidade de 200 m/s na
regido do campo magnético e mantém sua velocidade, qual a diferenca de potencial entre as
placas? Despreze a forca gravitacional sobre a carga.

% 3 % X X 5%
-------------------- « (=
d=4cm X > < X X % %
X X % X X & B
L ]
6.
Uma esfera carregada com ¢ = —15mC e de 30 g é langada em um campo magnético,

como na figura abaixo. Determine a intensidade do campo elétrico que deve ser colocado na
regido, para que a esfera realize um movimento circular uniforme em um plano vertical. Calcule

também a maxima forga de Lorentz (ﬁL = ﬁel + ﬁmag) que atua na esfera. Considere vy = 5m/s e
g =10m/s?.

X X X X
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Uma particula carregada com +2mC se move com velocidade v = (0;3;4) m/s.

Repentinamente, se estabelece um campo magnético uniforme de indugao B= (0; 0; —2m) mT.
Calcule o periodo de seu movimento, desprezando os efeitos gravitacionais. Considere m, g, =
4-1073g.

Uma particula com +20mC e de 1 g tem velocidade v = (3j+ 4E) m/s e passa pelo

ponto A(80;0;40) cm, em um campo magnético homogéneo de B = 0,5j T. Quantas voltas ela
da até que passe por C(80; 2401; 40) cm? Despreze os efeitos gravitacionais sobre a particula.

Uma particula eletrizada com —1mC tem uma velocidade v = (4;3) m/s e entra em um
campo magnético cuja indugdo magnética é B = ({—j—k)T. Determine o médulo da
aceleracdo normal que experimenta a particula se sua massa é deV74 g.- Os efeitos gravitacionais
podem ser desconsiderados.

10. (ITA - 2010)

Uma corrente I flui em quatro das arestas do cubo da figura (a) e produz no seu centro um
campo magnético de magnitude B na diregdo y. cuja representagao no sistema de coordenadas é
(0, B, 0). Considerando um outro cubo (figura (b)) pelo qual uma corrente de mesma magnitude [
flui através do caminho indicado, podemos afirmar que o campo magnético no centro desse cubo
sera dado por

a) (—B,—B,—-B). (a) (b)
b) (=B, B, B).
¢) (B, B, B). ' z

d) (0,0, B). | ) )* y

e) (0,0,0).

11. (ITA - 2011)

Uma corrente I percorre uma espira circular de raio R
enquanto uma corrente Ip percorre um fio muito longo, que
tangencia a espira, estando ambos no mesmo plano, como mostra
a figura. Determine a razdo entre as correntes I /I para que uma
carga Q com velocidade v paralela ao fio no momento que passa L
pelo centro P da espira ndo sofra aceleracdo nesse instante.

i
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12. (ITA - 2012)

Assinale em qual das situacdes descritas nas opc¢des abaixo as linhas de campo magnético
formam circunferéncia no espaco.

a) Na regido externa de um toroide.

b) Na regido interna de um solenoide.

c) Proximo a um ima com formato esférico.

d) Ao redor de um fio retilineo percorrido por corrente elétrica.

e) Na regido interna de uma espira circular percorrida por corrente elétrica.

13. (ITA - 2013)

Um préton em repouso é abandonado do eletrodo positivo de
um capacitor de placas paralelas submetidas a uma diferenca de d
potencial £ = 1000 V e espacgadas entre si de d = 1 mm, conforme a
figura. A seguir, ele passa através de um pequeno orificio no segundo
eletrodo para uma regido de campo magnético uniforme de mddulo g
B = 1,0 T. Faca um gréfico da energia cinética do préton em fungao do
comprimento de sua trajetdria até o instante em que a sua velocidade
se torna paralela as placas do capacitor. Apresente detalhadamente
seus calculos.

oy

oo oNoNOoNONONO
o oNoNONONONONO]
oo oNOoNONONONO)
oo oNoNOoNONONO

S Lo

14. (ITA - 2013) €

Uma espira circular de raio R é percorrida por uma corrente elétrica i criando um campo
magnético. Em seguida, no mesmo plano da espira, mas em lados opostos, a uma distancia 2R do
seu centro colocam-se dois fios condutores retilineos, muito longos e paralelos entre si,
percorridos por correntes i; e i, nao nulas, de sentidos opostos, como indicado na figura. O valor
de i e o0 seu sentido para que o mdédulo do campo de inducdo resultante no centro da espira ndo
se altere sao respectivamente.

a)i = (1/2m)(iy + i,) e hordrio.

T
b) i = (1/2m)(iy + i,) e anti-hordrio. ] 2R
c) i = (1/4m)(iy + iy) e hordrio. i I
d)i = (1/4m)(iy + i,) e anti-horario. 1o 2k

e)i = (1/m)(iy + i,) e hordrio.

15. (ITA - 2014)

As figuras mostram trés espiras circulares concéntricas e coplanares percorridas por
correntes de mesma intensidade I em diferentes sentidos. Assinale a alternativa que ordena
corretamente as magnitudes dos respectivos campos magnéticos nos centros By, B,, B3 € B,.
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(1) (2) 3) n

a)B, > B, >B;>B,
b) B, > B, > B3 > B,
¢)B,>B;>B,> B,
d)B; > B, > B, > B,
e)B,> B3 > B, > B,

16. (ITA - 2015)

Um préton com uma velocidade v = 0,80 - 107 e,, m/s move-se ao longo do eixo x de um
referencial, entrando numa regido em que atuam campos de indu¢cdo magnéticos. Para x de O a L,
em que L = 0,85 m, atua um campo de intensidade B = 50 mT na diregdo negativa do eixo z.
Para x > L, um outro campo de mesma intensidade atua na direcdo positiva do eixo z. Sendo a
massa do préton de 1,7 - 10727 kg e sua carga elétrica de 1,6 - 1071° C, descreva a trajetéria do
préton e determine os pontos onde ele cruzaaretax = 0,85mearetay = 0m.

17. (ITA - 2016)

Um liquido condutor (metal fundido) flui no interior de duas chapas metalicas paralelas,
interdistantes de 2,0 cm, formando um capacitor plano, forme a figura. Toda essa regido interna
estd submetida a um campo homogéneo de indu¢ao magnética de 0,01 T, paralelo aos planos das
chapas, atuando perpendicularmente a direcdo da velocidade do escoamento. Assinale a opgado
com o mdédulo dessa velocidade quando a diferenca de potencial medida entre as placas for de

0,40 mV.
a)2cm/s
p3ems  lauido o s x x ox o ox o x
c)1m/s condutor ¥ X ¥ X X Y %
I
d) 2 m/s
e)5m/s

18. (ITA-2017)

Num ponto de coordenadas (0,0,0) atua na direcdo x um campo de indu¢do magnética
com 2 -107° T de intensidade. No espaco em torno deste ponto coloca-se um fio retilineo, onde
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flui uma corrente de 5 A, acarretando nesse ponto um campo de indugdo magnética resultante de

2v/3-107° T na direcdo y. Determine o lugar geométrico dos pontos de intersec¢ao do fio com o
plano xy.

19. (ITA - 2017)

Uma carga q de massa m é solta do repouso num campo gravitacional g onde também
atua um campo de indugdo magnética uniforme de intensidade B na horizontal. Assinale a opgao
que fornece a altura percorrida pela massa desde o repouso até o ponto mais baixo de sua
trajetdria, onde ela fica sujeita a uma aceleracdo igual e oposta a que tinha no inicio.

a) g(m/qB)*
b) g(gB/m)*
c) 2g(m/qB)?
d) 2g9(qB/m)*
e) g(m/qB)?

20. (ITA - 2018)

Uma massa m de carga q gira em 0rbita circular de raio R e periodo T no plano equatorial
de um im3&. Nesse plano, a uma distancia r do im3, a intensidade do campo magnético é B(r) =
u/r3, em que u é uma constante. Se fosse de 4R o raio dessa 6rbita, o periodo seria de:

a)T/2
b) 2T
c) 8T
d) 32T
e) 64T

21. (ITA-2018)

A figura mostra um fio por onde passa uma corrente I conectado a uma espira circular de
raio a. A semicircunferéncia superior tem resisténcia igual a 2R e a inferior, igual a R. Encontre a
expressao para 0 campo magnético no centro da espira em termos da corrente 1.

22. (ITA - 2019)
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Seja uma particula de massa m e carga positiva ¢, imersa em um campo magnético
e
uniforme B, com velocidade inicial ¥ no instante de tempo t = 0. Sabe-se que 8 é o dngulo entre

¥ e B, cujos respectivos médulos sdo v e B. Pode-se afirmar que a distdncia minima percorrida
pela particula até que sua velocidade readquira a mesma direcdo e sentido iniciais é dada por:

mv
a)m—cos 6
qB
mv
b) 2m—cos 6
qB
mv
om -5 Sen 0

d)m—
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GABARITO
2. GABARITO SEM COMENTARIOS

E
B
Ver resolugao
1/3s
1,6V
20N/Ce0,3075N
2s
4 voltas
1m/s?
.B

Ig _ 1

'IF T

12.D

13. Ver grafico.

14.D

15.C

16.parax =0,85m,y=0,23meparay =
0,x=2,86m

17.D

18.x=1,25cm e y=1,25/3cmou x=
—1,25cmey =—-1,25V/3cm

W NOOUVEWNRE

R e
= O

19.C
20.E

e
21. By = |
22.E
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ESCLARECENDO!

3. LISTA DE QUESTOES COMENTADAS

1. (ITA-2020-12)

Ao redor de um cilindro de massa m, raio a e comprimento b, sdo enroladas simétrica e
longitudinalmente N espiras. Estas sdao dispostas paralelamente a um plano inclinado onde se
encontra um cilindro, que ndo desliza devido ao atrito com a superficie do plano. Considerando a
existéncia de um campo magnético uniforme e vertical B na regiao, assinale a intensidade da
corrente i que deve circular nas espiras para que o conjunto permanega em repouso na posicao
indicada pela figura.

¥ N espiras

mg
2bB
Nmg
2aB
Nmg
bB
mg
2aBN
mg

2bBN

b)
c)
d)

Comentarios:

T =2NakF, sinf = F,;a

F,t = mgsin@
my

2NaBib = | = ———
aBib =mg =i >NEBb

Gabarito: E

OTICA | — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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2. (IME -2020 - 12 Fase)

©® Slilihele

Uma particula de massa m e carga elétrica +q percorre a trajetdria tracejada na figura em
velocidade constante v. No instante em que a particula alcanga o ponto A, surge um campo
magnético uniforme com intensidade constante B, emergindo do plano do papel. A intensidade do
campo magnético B para que a particula alcance o ponto D na continuagdo de sua trajetdria é:

a) (x%2+y?)mv
2xq
2ymv
(x2+y2)q
2xmv
(x2+y2)q
2xq
(x2+y2)mv

b)
c)
d)

e) (x%2+y?)mv
2yq

Comentarios:
Sendo A o ponto origem, o raio da trajetdria vale:
mv? mv

=Bqv >R = —
R 1T R Ty

A equacdo da circunferéncia vale:
x>+ (y+R)>=R?
x?+y? mv 2mv
x2+y2+2yR=O—>R=—y=——>B:—y
2y Bq q(x* +y?)

Gabarito: B

3. (IME - 2020 - 22 Fase)

OTICA | — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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VA
m,+q g
)
iz h,
i 11118 D .
| 0 I I Ivl xD X

Uma particula de massa m e carga elétrica positiva +q é lancada obliqguamente com
inclinagdo @, em t = 0, no plano z = z,, a uma velocidade inicial v, a partir da altura y = h,,
conforme ilustra a figura. Em determinado instante de sua trajetéria, a particula é submetida a um
campo magnético uniforme B = (0, B,0), cuja intensidade varia ao longo do tempo de acordo
com o grafico. Sabendo que tf representa o instante em que a particula encerra seu movimento
no ponto D de coordenadas (xp, 0,0), ao atingir o plano xz; que A e C designam as posi¢des da
particula, respectivamente, emt = t — S5set = tf — 2's; e que a resisténcia do ar pode ser
desprezada, responda o que se pede:

a) faca um esboco do grafico da altura y da particula versus o tempo t, desde seu
lancamento até alcancar o ponto D, explicitando a altura maxima alcancada, a do ponto A e a do
ponto C, com os correspondentes tempos; e

b) determine as coordenadas x. e z. do ponto C.

Dados:

, 2253
e plano de langamento da particulaz = z, = m;
Vi3

e aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?
e velocidade inicial: v, = 100 m/s;
e angulo de lancamento da particula: « = 309;

e alturainicial da particula: h, = 280 m.
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Comentarios:
A. Pela regra da mao direita, a direcdo do campo magnético é o eixo z.
gt’

y=h0+vosinat—7

0 = 280 + 50t — 5t
t2 —10t—-56=0—>t = 14s

Com isso podemos calcular:

tA == 95
tC = 12s
tD - 14‘S

Ya=280+50-9 592 =325m
Ye =280 +50 - 12 — 5.122 = 160m

Vo Sina
tsubida = =58 = Yimax = 405m
[IMAGEM]
B.
O raio da trajetéria AC é:
_mvcosa
=5
450v/3
AC =
A velocidade angular nessa trajetdria é:
Bq w d/
Wy =—=—=rad/s
ac =779

Dessa forma, o dngulo percorrido é:
T

Podemos calcular as coordenadas finais no ponto C:

[IMAGEM]

X4 =vVCOSQ (tf - 5) = 450v/3m
675
Xe = x4+ Rsinf,, = 450\/§+T

Ze = Zy _R(l _SineAc) =0

Gabarito: Ver resolucao
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Uma particula de 2 g e carregada com +4 mC entra em um campo magnético homogéneo
como na figura abaixo. Desprezando efeitos da gravidade, determine o tempo que a carga leva
para deixar o campo.
= ET

B=3
° ° ° ° ° ®

Comentarios:

Quando a particula eletrizada entra perpendicularmente ao campo em A e a partir dessa
posicdo, a unica forga que atua sobre a carga € a Fy,4. Como vimos em teoria, esta forga € sempre
perpendicular a velocidade da particula. Por isso, a particula descreverd uma trajetéria circular
enquanto estiver dentro do campo magnético. Assim, o centro desta trajetdria é o ponto O ja que a
forga centripeta (neste caso € a Fy,4) sempre deve apontar para o centro da trajetéria circular. Entdo,
devemos ter a seguinte trajetdria para a particula:

centro da
trajetoria

Pela geometria do problema, deduzimos que o arco AB é de 6 = g rad. Como a particula realiza
um MCU, entdo:

0 =w-At
Mas, a resultante centripeta é a for¢ga magnética, entdo:
Rep = Fnag
m-w? R=q-v-B>m-w? R=q-w-R-B

_4'B
T om

w

Portanto:

3 OTICA | — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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q 0-m
0=— At=>|At =——
q-B
Substituindo valores, temos:
3:2-1073
At = T2 At =55
4-10-3 ]

Gabarito: 1/3 s

Dentro de um capacitor carregado existe um campo magnético uniforme cuja inducdo
magnética é B = 200 mT. Quando uma carga positiva entra com velocidade de 200 m/s na
regido do campo magnético e mantém sua velocidade, qual a diferenca de potencial entre as

placas? Despreze a forga gravitacional sobre a carga.

% X X X X X
d=4cm X X X X X X
X X X X X & B
4 ]

Comentarios:
Como vimos em eletrostatica, a diferenca de potencial entre as placas é dada por:
U=E-d

Entdo, precisamos determinar o valor do campo elétrico no interior das placas para entdo
determinar U. Para que a carga mantenha sua velocidade constante (mdédulo, direcdo e sentido), ela
deve realizar um MRU no interior das placas. Portanto, analisando as forcas elétricas e magnéticas,

temos:
| N
x 1 x X ®B
v=200m/s | Fr
d=4%102ml- XX _lox 1o x
l:“mag
X X X X
| IM

OTICA | — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
18

;




ESTRATEGIA MILITARES — MAGNETISMO |

Para a condicdo do problema, temos:

Fo = Fmag

E-q=q-B-v>E=B-v=>E=200-10"3-200=>|E=40V/m

Portanto:

U=40-4-102=[U=16V]

Gabarito: 1,6 V

Uma esfera carregada com ¢ = —15mC e de 30 g é langada em um campo magnético,
como na figura abaixo. Determine a intensidade do campo elétrico que deve ser colocado na
regido, para que a esfera realize um movimento circular uniforme em um plano vertical. Calcule

também a maxima forga de Lorentz (ﬁL = ﬁel + ﬁmag) que atua na esfera. Considere vy = 5m/s e
g =10m/s?.

X X X X

Vg
q@/ 9
X X X X

-
-
-

X X X Qp_gir

Comentarios:

De acordo com o enunciado, a particula deve descrever uma trajetdria circular em um MCU.

Como vimos, para que isto seja possivel, a resultante F,..; sobre a esfera deve ser perpendicular a
velocidade da esfera (¥,) o tempo todo e, assim, seu mddulo deve ser constante.

Esta condicdo so sera possivel se a forca elétrica (ﬁ'el) anular o efeito da forca gravitacional (I:f)g).

N
Logo, a resultante sobre a esfera sera a forga magnética (Fy,4) €, consequentemente, a particula
descrevera um MCU.

X®B=01T

E

v
sx\
N
\
\

g 'R 2 7\‘

4 !
X

Portanto:

Fu=F=E-q=m-g=E-15-1073=30-1073-10

OTICA | — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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Este campo deve ser homogéneo e suas linhas de for¢a estdo orientadas de cima para baixo.
Assim, como a carga é negativa, a forca elétrica estard orientada para cima, equilibrando com a forga
gravitacional. A forca de Lorentz é determinada pela soma da forca elétrica com a for¢ca magnética.
S S S
Fi,=Fg + Fmag

- - -
Para que F;, seja maxima, Fe; e Fpq4 devem ter o mesmo sentido. Isto acontece quando a esfera
estd na posicao mais baixa de sua trajetéria, como na figura logo abaixo:

Nesta condicdo de for¢a de Lorentz maxima, temos:
Fp = Fey + Epag
Fp=E-q+q-v-B
F,=20-15-10"3+15-10"3-5-0,1
F, = 03075 N

Gabarito: 20 N/Ce 0,3075 N

Uma particula carregada com +2mC se move com velocidade ¥ = (0;3;4) m/s.

Repentinamente, se estabelece um campo magnético uniforme de indugdo B = (0; 0; —2m) mT.
Calcule o periodo de seu movimento, desprezando os efeitos gravitacionais. Considere m, .. =
4-1073g.

Comentarios:
A velocidade da particula é escrita em funcdo de suas componentes:

v = (vy; vy;vz) = (0;3;4) m/s

OTICA | — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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Note que no interior campo, a velocidade é constante e se move em um plano paralelo ao plano
YZ.

Quando se estabelece o campo magnético uniforme de indugao B = (By; By; By) =
(0; 0; —2m) mT, as linhas de induc3o estdo orientadas na direcdo —Z. Entdo, quando se estabelece o
campo, temos a seguinte situagao:

Z

r 3

V"<

—p:
v v vB

Como a particula esta eletrizada com uma carga positiva, entdo magnética que surge na carga é
perpendicular a velocidade vy e as linhas de indugao magnética. Dessa forma, a forga magnética é dada
pela RME, utilizando a velocidade vy e 0 campo B;. A componente da velocidade v, apenas desloca a
particula na direcdo de Z. A direcao da forca magnética é dada pela RME:

Y

X X X X X

.
L

XxxxVyx

v

Como bem sabemos, estes elementos sao tipicos de uma trajetdria helicoidal. Entdo:
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helicoide

o ey e

[ \
/
7/

~<‘V

v v v

O periodo do movimento é calculado quando a particula dd uma volta na trajetéria circular no
plano XY. Entao:
ASy yoita =vy - T
2n-R=vy-T

O raio da trajetéria do movimento circular de uma particula dentro de um campo magnético é

dado por:
m-v
R=—2

q-B

Lembrando que é a componente vy que é perpendicular a forga magnética e ao campo. Entao:
5 m- vy — 2 -m
- =v,-T=>|T=
q-B " q-B
Substituindo valores, temos:
2m-4-107°

=>[T=25s]

~2.1073-27 - 1073
Gabarito: 2 s

Uma particula com +20mC e de 1 g tem velocidade ¥ = (3j+ 412) m/s e passa pelo

ponto A(80;0;40) cm, em um campo magnético homogéneo de B = 0,5j T. Quantas voltas ela
da até que passe por C(80; 2401; 40) cm? Despreze os efeitos gravitacionais sobre a particula.

Comentarios:
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Segundo as condi¢des do problema, temos:

4Y(cm)

e BT T‘c{Buf:zmm 40)
: X(cm
480 .l: )

r
i,

v,=3m/s ¢ ‘r'

A(80;0;40) 1B=05T
q

v, =4m/s

----------‘_
—

Note que como vy //B, a particula descreverd um MRU na dire¢do Y. Por outro lado, v, é
perpendicular a B. Logo, a particula descreverd um MCU no plano XZ, devido a acdao da forca
magnética.

Para determinar o nimero de voltas que a particula da até chegar em C, devemos calcular o

tempo gasta para executar uma volta (periodo) e o tempo para ele deslocar em Y deve ser multiplos do
periodo.

V C
———— - - - Z/é —————————————— ——p— - - -
1 14 T
1
1 ,\«1 ----- L s
L P
d,=240m cm ! o >t
~:J".'_'_—_— > - _‘sd
Lo R
v,=4m/s

At=n-T,comn €N

No MRU, temos:

dy = vy - At
O periodo do MCU é dado por:
T — 2m-m
q-B

Logo:
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dy 2mr-m 240w - 1072 (2m-1-1073)
—_— . = — .
v "¢ B 3 "'20-103-05

=>n=4

Gabarito: 4 voltas

Uma particula eletrizada com —1mC tem uma velocidade ¥ = (4;3) m/s e entra em um
campo magnético cuja indugdo magnética é B = (i —j- lAc) T. Determine o moddulo da
aceleracdo normal que experimenta a particula se sua massa é dev74 g- Os efeitos gravitacionais
podem ser desconsiderados.

Comentarios:

Esse é um problema cldssico para se utilizar a forca magnética na sua forma vetorial, ja que ele
forneceu os valores da velocidade e do campo em funcdo de suas componentes. Entdo, a forca
magnética é dada por:

-

Frag = q(¥ % §)
Em que:
U= 43)m/s >V = (vsvy;1,) = (43;0)m/s
{1? =(i-j-k)T=B=(Bs;By;B,)=(1;, -1, -1)T
Se representarmos os vetores espacialmente, temos:

AY

Matematicamente:

I A B _
UxB=1l4 3 0|=C@-C-D-(-1D:0))-4-(-1)—-1-0j+ 4 -(-1)—1-3)k
1 -1 -1

DxB=-30+4)— 7k
A forgca magnética é de:

-

Fnag = q(#x B) = (=1073)(=3i + 4 — 7k) = (31 — 4j + 7k) - 1073 N
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Entdo, o médulo da forca magnética é igual a:

|Fnag| = V32 +42+72-1073 =V74- 1073 N

Como a forca magnética é a resultante centripeta, entdo a aceleracdo normal (aceleracdo
centripeta) é de:

Fup = Fpag = V74-1073 - a,, = V74 - 103 N = |a,, = 1 m/s?

Gabarito: 1 m/s?

10. (ITA — 2010)

Uma corrente I flui em quatro das arestas do cubo da figura (a) e produz no seu centro um
campo magnético de magnitude B na diregdo y. cuja representagdo no sistema de coordenadas é
(0, B, 0). Considerando um outro cubo (figura (b)) pelo qual uma corrente de mesma magnitude [
flui através do caminho indicado, podemos afirmar que o campo magnético no centro desse cubo
serd dado por

a) (—B,—B,—B). (a) (b)
b) (-B, B, B).
¢) (B, B, B).

Z
d) (0,0, B). ) )‘y

e) (0,0,0).

Comentarios:

Inicialmente, na figura (a) temos o campo devido a contribuicao de quatro arestas. Se cada
aresta gera um campo B, vem:

Logo, o campo gerado pelo fio 1 no centro do cubo é igual a:

~ ByV2 ByV2
Bl = 2 ) 2 ;O

De forma analoga ao fio 1, temos para as outras arestas:
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_ BoV2 ByV2
2:<0’ 2 ' 2 )
lz _(_BO\/E B2 0)
3 = 2 ’ 2 )
§4=<0 Bov2 —B°ﬁ>
\ 2 2

Portanto, o campo no centro do cubo, para a situacdo da figura (a), é dado por:
Beentro = By + B, + B3 + B,
§centro = (0' ZBO‘/Z 0)
|§centro| =B = 2Bo‘/E

Agora, utilizando novamente a RMD, o campo resultante no centro do cubo é igual a:
——m—— -7
8 =T
// - |
.--".’-l I
5 > |
| z
? |
- |
10 | J—’U ¥
|

f
|

|

|

|

| ¥ [§] X
: .

|

|

|

Em que cada aresta geram os seguintes campos:

(. BoV2 B2 (. BoV2 ByV2
Bs=(0-2=,2 By =(0,—%—,—

2 2 2 2
- ByV2  ByV2 ~ ByV2  ByV2
< 6= —_ ,O, e<B9= - in

2 2 2 2
5 _ ByV2 BO\/EO 5 BoV2 Box/io
L7_ 2 ) 2 ) k7_ 2 ) 2 )

Logo, o campo resultante no centro do cubo, na figura (b), é expresso por:

— -

Bcentro = Bs + B¢ + B; + Bg + By + By
§centro = (_ZBO\/E, ZBO\/E, ZBO\/E)

—

Beentro = (_B’ B, B)

Gabarito: B

11. (ITA - 2011)

Uma corrente I percorre uma espira circular de raio R 1
enquanto uma corrente Ip percorre um fio muito longo, que
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tangencia a espira, estando ambos no mesmo plano, como mostra a figura. Determine a razdo
entre as correntes I /I para que uma carga Q com velocidade v paralela ao fio no momento que
passa pelo centro P da espira ndo sofra aceleracdo nesse instante.

Comentarios:

Aplicando a RMD, vemos que o campo gerado por Ir no centro da espira estd saindo do plano e
o gerado por I estd entrando no plano da pagina.

Para que a carga Q nado sofra variacdo de sua velocidade no ponto P, a aceleracdo neste ponto
deve ser nula. Isto quer dizer que o campo magnético no ponto P deve ser nulo. Portanto:

BF =BE

p- e =l1’IE$ I_E=
2n-R 2-R Ir

1
s

L Ip 1
Gabarito: £ ==~
Ir T

12. (ITA - 2012)

Assinale em qual das situacdes descritas nas opc¢des abaixo as linhas de campo magnético
formam circunferéncia no espaco.

a) Na regido externa de um toroide.

b) Na regido interna de um solenoide.

¢) Préximo a um ima com formato esférico.

d) Ao redor de um fio retilineo percorrido por corrente elétrica.

e) Na regido interna de uma espira circular percorrida por corrente elétrica.

Comentarios:

Dentro das opg¢bes, a Unica situacdo em que as linhas de campo magnético formam
circunferéncias no espaco é quando um fio retilineo é percorrido por corrente elétrica.

Gabarito: D

13. (ITA - 2013)

Um proéton em repouso é abandonado do eletrodo positivo de
um capacitor de placas paralelas submetidas a uma diferenca de d
potencial £ = 1000 V e espacadas entre si de d = 1 mm, conforme a
figura. A seguir, ele passa através de um pequeno orificio no segundo
eletrodo para uma regido de campo magnético uniforme de mddulo
B = 1,0 T. Faca um grafico da energia cinética do proton em fungdo do
comprimento de sua trajetdria até o instante em que a sua velocidade

s

2
oo oNoRoNoNONO,
[oNoNoNoNoNoNoNO
oo oNOoRONONONO,
oo oNoRoNONONO,
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se torna paralela as placas do capacitor. Apresente detalhadamente seus calculos.

Comentarios:

Pelo teorema da energia cinética, temos:
AEC:TFel=>ch—Eé=q-U:>Eg—0=q-E-d:>ECf:q-E-d

Quando o préton chega a outra placa, sua energia cinética vale:

El=q-€=2E[=16-10"1-103 = [E/ =1,6- 10716

Como a forga magnética nao altera o médulo da velocidade (apenas a dire¢do), a energia cinética
do préton na regido do campo magnético permanece constante.

Quando a velocidade do préton se torna paralela as placas do capacitor, significa que ele andou
1/4 da sua trajetoria circular na regido do campo magnético. Portanto:

3
<

m-v
q-B

$A53=

NS

1 1
ASB=Z'2T['R=>ASB=Z‘27T'

q-B

A velocidade do préton ao chegar na regido do campo magnético é de:

f
1 2E
Eéc = Emv2 S>v= _mc
Substituindo valores, temos que:
f
2E
m- |22C
T m
ASgp =—-
B™2 ¢-B

ASp = |ASp = 7,24-103m

B 3,14 1,6-10-16.1,7-10-27
T 1,6-10719.1 2

Como a distancia entre as placas do capacitor é de 1mm, entdo:

Ec(107'% )

1,6 fremseeemenneeesy

Gabarito: ver grafico.
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14. (ITA - 2013)

Uma espira circular de raio R é percorrida por uma corrente elétrica i criando um campo
magnético. Em seguida, no mesmo plano da espira, mas em lados opostos, a uma distancia 2R do
seu centro colocam-se dois fios condutores retilineos, muito longos e paralelos entre si,
percorridos por correntes i; e i, nao nulas, de sentidos opostos, como indicado na figura. O valor
de i e o0 seu sentido para que o mdédulo do campo de inducdo resultante no centro da espira ndo
se altere sdo respectivamente.

a)i = (1/2m)(iy + i,) e horario. —

b) i = (1/2m)(i; + i) e anti-hordrio. " 2R
c) i = (1/4m)(iy + iy) e hordrio. i I
d)i = (1/4n)(i; + i) e anti-horario. io 2R

e)i = (1/m)(iy + iy) e hordrio.

Comentarios:

Aplicando a regra da mao direita envolvente, vemos que o campo gerado pela espira circular (B)
esta saindo do plano da folha de prova. O campo gerado por i; (B;) esta entrando no plano da folha e o
campo gerado por i, (B,) esta entrando no plano da folha de prova também. Para que ndo se altere o
modulo de B, devemos ter que:

Bl + BZ - B == é
[ e ——
com os fios sem os fios

Wiy N Holp pi_pi
2r-2R  2m-2R 2R 2R
Lt L Lt

[ = =>|i=

2T A1

E a corrente deve ter sentido anti-horario, ja que os campos pelos fios estdao entrando no plano
da folha.

Gabarito: D

15. (ITA - 2014)

As figuras mostram trés espiras circulares concéntricas e coplanares percorridas por
correntes de mesma intensidade I em diferentes sentidos. Assinale a alternativa que ordena
corretamente as magnitudes dos respectivos campos magnéticos nos centros B4, B,, B; € B,.
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(1) (2) 3) n

a)B, > B, >B;>B,
b) B, > B, > B3 > B,
¢)B,>B;>B,> B,
d)B; > B, > B, > B,
e)B,> B3 > B, > B,

Comentarios:

Vimos que neste caso, a intensidade do vetor indugdo magnética no centro de uma espira com
corrente constante é expresso por:

_pwd
~ 2-R
Em que R é o raio da espira. O sentido do vetor é dado pela RMD. Como B é inversamente

proporcional ao raio, entdo fazendo a superposicdao dos vetores para cada uma das situagdes, temos
que:

B

B, > B; > B, > B,
Gabarito: C

16. (ITA - 2015)

Um préton com uma velocidade v = 0,80 - 107 e, m/s move-se ao longo do eixo x de um
referencial, entrando numa regido em que atuam campos de indugdo magnéticos. Para x de 0 a L,
em que L = 0,85 m, atua um campo de intensidade B = 50 mT na direcdo negativa do eixo z.
Para x > L, um outro campo de mesma intensidade atua na direcdo positiva do eixo z. Sendo a
massa do préton de 1,7 - 10727 kg e sua carga elétrica de 1,6 - 1071° C, descreva a trajetdria do
préton e determine os pontos onde ele cruzaaretax = 0,85mearetay =0m.

Comentarios:

De acordo com o enunciado, ao entrar na regido do campo, o préton ird descrever a seguinte
trajetoria.
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8

Para as duas regides, os raios dos trechos circulares serdao dados por:

_mov 1,7-107%7.08-107

=B 16 10-9.50 103~ R=17m]

Pela geometria, temos que:

R

0,85
1,7

1
-3 =[E=30

sen(f) = % = sen(0) =
Se 6 = 30°, entdo:
y1=R—R-cos30°=>y, = 0,85(2—\/§)m0uy1 =0,23m
Portanto, aplicando o Teorema de Pitdgoras no triangulo de destaque na figura acima, temos:
R? = (R —y,)? + (x; — 2L)"
Substituindo valores, encontramos que:

Pela figura acima, vemos que quando a particula cruza a reta y = 0, o ponto de abscissa € igual
2,86.

Gabarito: parax =0,85m,y =0,23meparay=0,x=2,86m

17. (ITA - 2016)
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Um liquido condutor (metal fundido) flui no interior de duas chapas metalicas paralelas,
interdistantes de 2,0 cm, formando um capacitor plano, forme a figura. Toda essa regido interna
estd submetida a um campo homogéneo de inducdo magnética de 0,01 T, paralelo aos planos das
chapas, atuando perpendicularmente a direcdo da velocidade do escoamento. Assinale a opcdo
com o mddulo dessa velocidade quando a diferenca de potencial medida entre as placas for de

0,40 mV.
o) 2ams ——
b) 3 cm/s liquido »x x x x x x x

condutor * X x X X e *

e Lms ]

d)2m/s
e)5m/s

Comentarios:

Dado que o liquido é condutor, eleve possuir cargas livres. De acordo com o enunciado,
considerando as cargas livres escoando como positivas, a forca magnética na carga no interior do campo
deve ter sentido para cima, dado pela regra da mdo esquerda espalmada. Portanto, para haver
equilibrio, a forca elétrica devera estar em sentido oposto a magnética. Por isso, podemos associar um
campo elétrico de cima para baixo no interior das placas. Na situacdao de equilibrio, temos:

Fmag = Fey
q-v-B=q-E
Em que o mdédulo do campo elétrico é dado por:
U=E-d
Portanto:
U 4-107*
VEpd-102.z.102 VT 2m/s
Gabarito: D

18. (ITA - 2017)

Num ponto de coordenadas (0,0,0) atua na direcdo x um campo de indu¢gdo magnética
com 2 -107° T de intensidade. No espaco em torno deste ponto coloca-se um fio retilineo, onde
flui uma corrente de 5 A, acarretando nesse ponto um campo de indugdo magnética resultante de

2v/3-107° T na direcdo y. Determine o lugar geométrico dos pontos de intersec¢dao do fio com o
plano xy.

Comentarios:

De acordo com o enunciado, tendo em mente que o campo resultante em O deve ter dire¢do em
y e modulo igual a 2v/3 - 1075 T, temos as seguintes disposicdes dos campos fornecidos:
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l y

2v/3.10°° T

2.10°° T

o T

Portanto, devemos pensar em dois lugares onde o fio retilineo ird produzir um campo de acordo
com o em azul vetor azul. O valor deste campo é dado pelo Teorema de Pitagoras:

Bres = \/(2 +1075)2 4+ (2V3 - 10-5)2 =4-107°T

Pela lei de Briot-Savart-Laplace, sabemos que o campo gerado por um fio é expresso por:

po - 1 4 -1077 -5 .,
fio=2n—.r=>7‘=m:>r=2,5-10 mour =25cm

Logo, existem duas posicdes possiveis do fio que gera em O um campo com esse valor:

e -
f"" .“"s
’ ~
’ ~
¢ *
LY
‘\
2v3.107° T \
1
Corrente gntrando
'f " n
¢ .° !
e % =5 !
/ 271070 T ;
. - - -
I
'1'0 ';\\ /’ fB
” "s f"
""-.__ -

1
[
'
I .’
' ( ) D B L TP
]
\
\

Corrente saindo

-

-
-
S

Pela geometria do problema, temos:

e Fio com corrente entrando no plano xy:

x=1r-c0s30°=125cmey =r-sen30° = 1,25v3 cm
e Fio com corrente saindo no plano xy:
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x=-125cmey= —1,25V3 cm

Gabarito: x = 1,25cmey =1,25V3 cmou x = —1,25cmey = —1,25v/3 cm

19. (ITA - 2017)

Uma carga q de massa m é solta do repouso num campo gravitacional g onde também
atua um campo de indugdo magnética uniforme de intensidade B na horizontal. Assinale a opgao
que fornece a altura percorrida pela massa desde o repouso até o ponto mais baixo de sua
trajetdria, onde ela fica sujeita a uma aceleracdo igual e oposta a que tinha no inicio.

a) g(m/qB)*
b) g(gB/m)*
c) 2g(m/qB)?
d) 29(gB/m)*
e) g(m/qB)?

Comentarios:
No ponto mais baixo da trajetdria, temos que:

Fpag —P=m-a

q-v-B—-m-g=m-g=>v=
Pela conservagao da energia mecanica, temos:

m - v? m \2
m-g-h= > =>h=2g<—)

Gabarito: C

20. (ITA - 2018)

Uma massa m de carga q gira em Orbita circular de raio R e periodo T no plano equatorial
de um im3&. Nesse plano, a uma distancia r do im3, a intensidade do campo magnético é B(r) =
u/r3, em que u é uma constante. Se fosse de 4R o raio dessa 6rbita, o periodo seria de:

a)T/2
b) 2T
c) 8T
d) 32T
e) 64T
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Comentarios:

No plano equatorial, temos que ¥ L E. Nesse caso, a forca magnética é a resultante centripeta.
Portanto:

Fmag:RCp
B_mvzﬁ po_m 27rR=>T_27r-m R3
TV E=E TURBTR'T ~Tuq
Portanto:

2m-m 2m-m
T' = -(4R)® = 64 —— - R3® = 64T

. M.q

Gabarito: E

21. (ITA - 2018)

A figura mostra um fio por onde passa uma corrente I conectado a uma espira circular de
raio a. A semicircunferéncia superior tem resisténcia igual a 2R e a inferior, igual a R. Encontre a
expressao para 0 campo magnético no centro da espira em termos da corrente 1.

Comentarios:

De acordo com o enunciado, temos a seguinte configuragdo das correntes e campos:

Lembrando que os fios 1 e 4 ndo geram campo em seus prolongamentos, pela lei de Briot-Savart-
Laplace. A determinacdo da relacdo das correntes em cada trecho é dada pela primeira lei de Ohm.

U2:U3

Rz‘iz=R3'i3:R2‘i2=2R2'i3$i2=2i3

e S
]=l2+l3=>L2=?;l3=§
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Fazendo a superposicdo dos campos em O, temos:

21 I ,

. |
Gabarito: B, = fz_a

22. (ITA - 2019)

Seja uma particula de massa m e carga positiva ¢, imersa em um campo magnético
= - . z A
uniforme B, com velocidade inicial v no instante de tempo t = 0. Sabe-se que 6 é o angulo entre

U e B, cujos respectivos médulos sdo v e B. Pode-se afirmar que a distdncia minima percorrida
pela particula até que sua velocidade readquira a mesma direcdo e sentido iniciais é dada por:

a)m 2% cos 6
qB
b) 27t = cos @
qB

mv
c)m—send
qB

mv

d) pr
e) 2n 2
qB

Comentarios:

Ao entrar na regido do campo magnético, o mddulo da velocidade ndo se altera, apenas a

direcdo. Para que ela tenha a mesma velocidade em direcdo e em sentido, o tempo gasto pela particula
deve ser multiplos do periodo. Logo:

m-v
d=v-T>d=2m

q-B
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