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Fletricidade e Magnetismo



Eletricidade e magnetismo

sao fenbmenos conhecidos ha muito tempo

600 AC

Os gregos ja conheciam a atracao elétrica (eletrizacao) e a magnetita

Século XIX (~ 2400 anos depois!):

Oersted descobriu que os fenbmenos elétricos e magnéticos estao interligados:
corrente elétrica produz campo magnético

Faraday mostrou o inverso: magnetismo pode gerar eletricidade

Maxwell formulou a teoria eletromagnética, unificando a descricao dos fenbmenos
elétricos, magnéticos e opticos



O impacto na sociedade foi imenso

Luz elétrica

Transmissao de voz e imagem (radio, telefonia, televisao)



O impacto na sociedade foi imenso

e circuitos integrados

Computadores pessoais
e smartphones
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Maxwell sintetizou matematicamente a descricao de

todos 0s fendmenos elétricos e magnéeticos conhecidos

v-E=L
€0
V-B=0
0B
E =
V X 5

OE
V xB= NOJ‘|‘MO€0§



Maxwell sintetizou matematicamente a descricao de

todos 0s fendmenos elétricos e magnéeticos conhecidos

E Deus disse:
v-E=L
€0
V-B=0
0B
V X E =
. ot
OE
V xB= NOJ‘|‘MO€0§

e entao fez-se a luz.



Maxwell sintetizou matematicamente a descricao de

todos 0s fendmenos elétricos e magnéeticos conhecidos

vV.E=L
€0
V-B=0
0B
E =
V X 5
OE
VXB:NOJ‘FMOEOE

Os objetivos deste curso sao estudar fendmenos elétromagnéticos
e apresentar alguns fundamentos dessa teoria a vocés.



Maxwell sintetizou matematicamente a descricao de

todos 0s fendmenos elétricos e magnéeticos conhecidos

g

And God Said
V-B=0
V-D=p,

VXE = ——
ot

dD
VXH=]4+—
J %

and then there was light.
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2 !

Os objetivos deste curso sao estudar fendmenos elétromagnéticos
e apresentar alguns fundamentos dessa teoria a vocés.



EXperimentos




EXperimento

Material:
1 canudo
pedacos de papel
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Por que o canudo, apds friccionado, passou a atrair os pedacos de papel?



2 bastoes de vidro

REPELE

EXperimento

Material:

2 bastdes de vidro
2 bastdes de plastico
suporte
pano

2 bastdes de plastico

REPELE

C

1 devidroe 1
de plastico

ATRAI



EXperimento

Construcao légica:

- A esfregacao transfere algo entre o bastao e o esfregao.
- Existem (pelo menos) dois tipos desse algo.

( ) > ( )
¢ > —D> P—
2 bastoes de vidro 2 bastdes de plastico 1de vi?lrc? e
de plastico

REPELE REPELE ATRAI



EXperimento

Construcao légica:

- A esfregacao transfere algo entre o bastao e o esfregao.
- Existem (pelo menos) dois tipos desse algo.
- Algo do mesmo tipo se repelem, de tipos diferentes se atraem.

2 bastdes de vidro 2 bastdes de plastico 1 devidroe 1
de plastico

REPELE REPELE ATRAI




Chamamos este algo transferido de carga elétrica

Ha 2 tipos de carga elétrica:
Verde e Azul
Preto e Branco
Joao e Maria
Positivo e Negativo

GEHHH++++D CEEEEEEED GE+++++++b
FFFEEE+E+d C———
2 bastoes de vidro 2 bastdes de plastico 1de V'fjr? e
de plastico

REPELE REPELE ATRAI



Fenbmenos eletrostaticos
(cargas em repouso) sao frequentes




F se um dos bastdes estiver neutro?

( ) > q )
GFFrrE+rr++d C————>
2 bastdes de vidro 2 bastdes de plastico 1devidroe 1
de plastico
ATRAI ATRAI ATRAI

Um objeto neutro tem carga?

Como que o processo de friccao entre objetos neutros pode eletriza-los?



F se um dos bastdes estiver neutro?

C )

FFr+++++D

2 bastoes de vidro

ATRAI

2 bastdes de plastico

ATRAI

I Proton

Electron

" Neutron

C

1 devidroe 1
de plastico

ATRAI



F se um dos bastdes estiver neutro?

GFFrrE+rr++d C————>
2 bastdes de vidro 2 bastdes de plastico 1devidroe 1
de plastico
ATRAI ATRAI ATRAI

Este fenbmeno é chamado de inducao elétrica



Cargas elétricas fluem com facilidades distintas

através de diferentes materiais

Se as cargas fluem com facilidade pelo material

¥

Condutores elétricos
Cobre (Cu), ouro (Au) e prata (Ag) sao excelentes condutores

Cargas fluem (ou nao) em certas condicoes

¥

Semicondutores
GaAs, Si, GaAsyxAl1x sao semicondutores

Se as cargas nao fluem, ou fluem com dificuldade

¥

Isolantes elétricos

Borracha e plasticos em geral sao isolantes



Cargas eletricas sao quantizadas

A menor unidade é a carga do elétron
(Experiéncia de Millikan)

No S.I., a unidade de carga elétrica é o Coulomb (C)

1 C=quantidade de carga carregada por uma corrente uniforme de 1A durante 1s

e=1.602176487(40)x10-1° C



Quem faz forca em quem?

GHHH++++D

2 bastoes de vidro

ATRAI

GRS GE+++++++D
CEEEEED
2 bastdes de plastico 1devidroe 1
de plastico
ATRAL ATRAI

32 |ei de Newton!



De que depende a interacao entre duas cargas?

distancia entre as cargas - d

guantidade de carga - q1, Q2

¥

F = F(d7 Q17qQ)



Como € a interacao entre duas cargas?

F(d,q1,q2) ="

Qual a dependéncia com a distancia?

Quanto maior a distancia, menor forca

C C
F(d,q},q)) = — 1 F(d,q},q5) = =7 F(d,q},q)) =

Sl

E com as cargas?

Quanto mais carga, maior a forca



Como € a interacao entre duas cargas?

F(d,q1,q2) ="

Qual a dependéncia com a distancia?

Quanto maior a distancia, menor forca

C

E com as cargas?

Quanto mais carga, maior a forca



Como € a interacao entre duas cargas?

F(d,q1,q2) ="

Qual a dependéncia com a distancia?

Quanto maior a distancia, menor forca

C

E com as cargas?

Quanto mais carga, maior a forca

F(d’, q1,q5) = C'q*?



Como € a interacao entre duas cargas?

F(d,q1,q2) ="

Qual a dependéncia com a distancia?

Quanto maior a distancia, menor forca

C
F(d,q),q5) = )’

E com as cargas?

Quanto mais carga, maior a forca

( » 41, q2 =C @7
( ’ ql Q2 C//Q?



Podemos descobrir
medindo a forca entre as cargas




Podemos descobrir
medindo a forca entre as cargas

Referéncia: Adolf Cortel, Physics Teacher Vol. 37, Oct. 1999



Podemos descobrir
medindo a forca entre as cargas




Tirando metade da carga,

a forca também cai pela metade

0.35

0.30
Val

O= @= 0.25
C?ll(‘ V20 qn L

Q® Q® ° "
I 0.15
0.10
[ H [ H] 008

m m/2

0.00
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Q (arbitrary units)
Q
2 ?
= F(d°,Q,Q)=CQ
A mesma conclusao pode ser obtida dividindo a outra carga pela metade

= F(dQ,Q) =0CQQ

F(d’,Q,Q") =2F(d", -, Q")



A dependéncia com a distancia
também pode ser obtida




A dependéncia com a distancia

também pode ser obtida

Distancia (cm) do do+5 | do+10 | do+15 | do+20 | do+25 | do+30
Forca (dyn) 383 215 132 85 59 42 34
Medidas feitas em 10/10/2012
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A intensidade da forca entre duas cargas € dada por

QQ’
2

F(d,Q,Q") =k

Lei de Coulomb



Forca € uma grandeza vetorial

—

7= Rg — Ro

Distancia entre as cargas: r = \fF’]

= 3y

Direcdo da forca: T =

Forca que QQ fazem Q'

5 QQ’ . m
Foo =k=—5 71 =—toq




Inducao elétrica




