Na regidao da figura, tem-se um campo

magnético uniforme B. Cinco particulas sao
lancadas neste campo no ponto O, todas com

velocidade inicial v,. As particulas sdo: préton,
atomo neutro de sdédio, elétron, déuteron e ion

negativo de fluor. Caracterize as trajetérias frn
descritas pelas particulas. Dados: o déuteron é & —»
uma particula constituida de um préton e um o

néutron; a massa do ion de flior é maior que a do
elétron e tem a mesma carga.

Dados do problema

e como o déuteron é constituido por um proton (carga positiva, g, >0) e um néutron

(sem carga, g, =0), a carga do déuteron € positiva: gq >0;
e massa do ion de flior € maior que a do elétron: Mg >m, .
e carga do ion de fluor: gr <0;
e carga do elétron: ge <0.
Solucao

Quando a particula entra na regido do campo magnético ela passa a sentir a agao da
forca magnética sobre ela, para determinarmos a diregcao e o sentido desta forga vamos aplicar
a regra da mao esquerda a um particula atravessando a regiao do campo magnético.

O médulo da forga magnética é dada pela seguinte expressao

F=q.v.B.send )

onde sen 0 é o angulo formado entre o vetor campo magnético B e o vetor velocidade Vo, no

nosso caso. Pelo esquema fornecido no problema vemos que a diregao da velocidade das
particulas é perpendicular a direcdo do campo magnético (formam um angulo de 909), como
sen90°=1, a expressdo da forca

reduz-se a E E
F-q.v.B (I1) z

A figura 1, ao lado, nos
mostra a situacdo do problema visto
de wuma perspectiva um pouco
diferente. Pelo esquema dado no
enunciado do problema o campo
magnético tem direcao perpendicular
a folha e esta no sentido "para dentro
da folha", a velocidade tem diregao
horizontal e sentido da esquerda para
a direita.

Para aplicarmos a regra da
mao esquerda colocamos o dedo
indicador no sentido do vetor campo

figura 1



elétrico e o dedo médio no sentido da velocidade, assim o polegar nos fornece a direcao e
sentido da forga magnética, que aqui sera vertical e "para cima".
Esta forca é valida para as particulas de carga elétrica positiva (g>0), para as

particula negativas (g < 0) basta invertermos o sentido da forca, a diregcao sera vertical e de

sentido "para baixo". As particulas sem carga elétrica ndo sentem a agéo da forca.

Entdo da discussédo acima temos de imediato que trajetéria (lll) € do atomo neutro de
sédio que passa direto pelo campo sem sofrer desvio.

As demais particulas sofrem desvios com raios de curvatura variados nas suas
trajetdrias, a seguinte expressao

r=mY (n
g.B

nos fornece o raio da trajetéria da particula como fungédo da massa (m), da velocidade (v), da
carga (q) e da intensidade do campo magnético (B), analisando esta expresséo para as varias
particulas podemos identificar suas trajetorias.

Da discussao sobre a regra da mao direita sabemos que as particulas (I) e (Il) tém
carga elétrica positiva, que no problema sao o préton e o déuteron, escrevendo a expressao
(1) para elas temos

R _Mp-Vo V) e Hd:md.vo
qp-B qq4-B

(V)

Como as cargas elétricas do proton e do déuteron séo iguais e positivas (g, =q4 >0)
e como a massa do déuteron € maior que a massa do préton (mgy>m,), temos que o
numerador da expressado (V) é maior que o numerador da expressao (IV), entdo concluimos
que R4 > R, logo a trajetoria (1), raio menor, € do préton e a trajetdria (1), raio maior, pertence

ao déuteron.
As particulas (V) e (V) se desviam para baixo, possuem cargas negativas, escrevendo
a expressao (Ill) para o elétron e para o ion de fltor, obtemos

m.,.v me.v
R, =—2"0 V) e R =0
e qe-B ( ) F qF.B

(VII)

Suas cargas séo iguais e negativas (g, =qr <0) e a massa do ion de flior é maior

que a do elétron, segundo o enunciado, logo o numerador da expressao (VII) € maior que o
numerador da expressao (VI), e o raio da trajetéria do ion de fllor serd maior que o raio da
trajetéria do elétron, Rg > R, a trajetéria (IV) serd do ion negativo de flior e a trajetéria (V)

pertencera ao elétron.
Resumindo

trajetoria (l) = proton;

trajetoria (Il) = déuteron;

trajetoria (lll) = atomo neutro de sédio;
trajetoria (IV) = ion negativo de fltuor;
trajetoria (V) = elétron.





