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APRESENTACAO

Essa apostila aborda o contetido da disciplina de Fisica Ill que faz parte do Projeto

Politico Pedagogico do curso Técnico em Assistente Administrativo, na modalidade
Educacgao de Jovens e Adultos e em Ensino Médio Integrado ao Ensino Técnico, que se
iniciou no ano de 2023 no Campus Niteréi do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ). O texto foi desenvolvido nos anos de 2024 e 2025
através do trabalho docente do Professor Doutor Thiago Corréa Lacerda e do
Professor Especialista Rafael Moraes Ferreira. O trabalho tem como objetivo auxiliar o
aprendizado do aluno noturno que é trabalhador e precisa de um material rapido e

claro para favorecer o processo de ensino-aprendizagem. Os contetidos abordados

sao: Eletrostatica, Eletrodinamica e Magnetismo.
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1. ELETROSTATICA
1.1. CONCEITOS INICIAIS

A eletrostatica é o estudo das cargas elétricas paradas, ou seja, em repouso.
Vamos aprender mais adiante que corpos que possuem cargas elétricas podem se
atrair ou se repelir, dependendo do sinal das cargas elétricas.

Sabemos que os elementos quimicos sao formados por atomos, por exemplo, a
agua (H,0) é formada por 2 atomos de hidrogénio e um de oxigénio. Mas o que isso
tem a ver com eletrostatica? Tudo, pois 0 atomo é dividido em duas partes:

¢0 Nucleo ao qual possui Néutrons (com carga neutra), e os prétons (com carga
positiva);

oA eletrosfera, ao qual ficam os elétrons (com carga negativa);

Em outras palavras, como cada corpo possui atomos, entao vai possuir cargas
elétricas. Quando a carga negativa é igual a positiva, dizemos que o corpo é neutro,
quando a carga negativa € maior que a positiva, dizemos que o corpo é carregado
negativamente e quando a carga positiva € maior que a negativa, dizemos que o corpo
é carregado positivamente.

No sistema internacional de unidades (Sl), a unidade da carga é chamada de
Coulomb, e denotada por C, por exemplo, dizemos que um corpo A possui a carga
Q,=3C, entao dizemos que a carga desse corpo é 3 Coulombs e ela é positiva, em
outro corpo B, dizemos por exemplo que a carga seria Qz=-7C, entao dizemos que a
carga desse corpo é 7 Coulombs e ela é Negativa.

Quando falamos de sinais das cargas, é importante ressaltar que esses sinais
vao dar informagoes importantes a respeito da forca de atragao e repulsao entre
cargas. De maneira geral:

e Cargas de mesmo sinal se repelem: positivo-positivo (préton com
préton) ou negativo-negativo(elétron-elétron);
e Cargas de sinais opostos se atraem: positivo-negativo (préton-elétron);

Uma das coisas mais importantes na eletrostatica, é a chamada carga elementar,

que é o valor da carga de um préton (positiva) e de um elétron (negativa) e denotamos




por e=1,6.10""°C. O préton e o elétron possuem o mesmo valor absoluto e, porém
com sinais invertidos, para o préton, e;=1,6.10"°C e para o elétron, e,=-1,6.10""°C.

Se quisermos saber a carga total de um corpo, basta sabermos a quantidade
total e elétrons (Ne) de um corpo, e a quantidade total de prétons de um corpo (Np)

entao calculamos, usando a formula abaixo:
—-19
=(N_—-—N).1,6.10

Vejamos exemplos abaixo:

Exemplo: Um corpo A possui 4 prétons e 7 elétrons. Determine a carga elétrica e
diga se o corpo é positivo, negativo ou neutro.

Resposta: Tém-se que Np=4, Ne=7, Q=(Np-Ne).1,6.10", Q=(4-7).1,6.107,
Q=-3.1,6.10"°, Q=-4,8.10"°C

O corpo esta negativo, por possuir excesso de elétrons e falta de prétons..

Exemplo: Um corpo B possui 15 prétons e 5 elétrons. Determine a carga elétrica
e diga se o corpo é positivo, negativo ou neutro.

Resposta: Tém-se que Np=15 Ne=5 Q=(Np-Ne).1,6.10"°, Q=(15-5).1,6.107,
Q=10.1,6.10"°,Q=16.10"°C

O corpo esta positivo, por possuir excesso de protons.

Exemplo: Um corpo B possui 25 prétons e 25 elétrons. Determine a carga elétrica
e diga se o corpo é positivo, negativo ou neutro.

Resposta: Tém-se que Np=25, Ne=25, Q=(Np-Ne).1,6.10"°, Q=(25-25).1,6.107,
Q=0.1,6.10"°,Q=0C

O corpo esta neutro.

Exercicios
1)Determinada placa de cobre possui 100 prétons e 80 elétrons. Calcule a carga

elétrica e diga se a placa é positiva, negativa ou neutra.




2)Se um corpo encontra-se eletrizado positivamente, pode-se afirmar que ele
apresenta:

A) nimero de prétons e elétrons iguais.
B) excesso de elétrons.

C) falta de elétrons.

D) excesso de néutrons.

E) falta de néutrons.

3)Um corpo possui 30 prétons a mais que a quantidade de elétrons. Calcule sua carga

elétrica.

4)Um corpo possui uma carga de Q=3,2.107°C, e possui 100 prétons, calcule a

quantidade de elétrons desse corpo.

1.2. PROCESSO DE ELETRIZAGAO

O processo de eletrizagao é chamado o processo ao qual um corpo neutro passa
a possuir cargas positivas e negativas em quantidades diferentes, sem equilibrio, sem
igualdade, ou seja, passa a nao ser mais neutro, sendo positivo ou negativo. Se da
sempre com dois ou mais corpos e pode ocorrer de 3 formas: Atrito, Contato e
Indugao.

A. Atrito

No caso da eletrizagao por atrito, basta os corpos atritarem entre si, um com o
outro. Nesse processo, ao se atritar, ocorre troca de elétrons nos dois corpos, ou seja,
um corpo perde elétrons e o outro recebe esses elétrons, como mostrado na figura’

abaixo. Os corpos nunca trocam prétons entre si, somente elétrons, lembrando que

sempre os elétrons que se movem!

1 Disponivel em: https://infoenem.com.br/aprendendo-sobre-os-tipos-de-eletrizacao/. Acesso em 22 de Janeiro de 2024.
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Quando um corpo perde elétrons, ao se atritar com o outro corpo, o outro
recebera esses elétrons, de forma que um corpo ficara positivo e o outro ficara
negativo, sendo a carga com o valor igual, porém sinais opostos. A imagem? abaixo
mostra a ordem de eletrizagao por atrito, ou seja, tendéncias que diferentes corpos

possuem a ficarem positivos ou negativos:

MATERIAIS
+ | Pelehumanaseca
Pele de coelho ]
Vidro
Cabelo humano
Nylon
La.

Chumbo

Pele de gato

Se‘dé;

I Aluminio

AFINIDADE | | Papel

ELETRONICA Madeira

Ambar
Borracha dura
Niquel e cobre
Ouro e platina

Poliéster

Isopor

Filme PVC
Poliuretano
Polietileno
PVC
= Teflon

2 Imagem adaptada. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/serie-triboeletrica.htm. Acesso em 08 de Margo de 2024
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Exemplo: Dois corpos A e B estao neutros e comeg¢am a se atritar. Sabendo que
0 corpo A, apés se atritar possui uma carga de Q,=5C, qual a carga do corpo B?
Resposta: Como a carga do corpo B deve ser igual a do corpo A, porém com sinal

oposto, entao Qz=-Q,, entao Qz=-5C.

Exemplo: Um tecido de la é atritado com um cano de PVC. De acordo com a
imagem de afinidade eletronica da pagina anterior, qual fica com carga positiva e
qual com carga negativa?

Resposta: De acordo com a imagem, a |a fica positiva e o cano de PVC negativo

B. Contato

No caso da eletrizagao por contato, um dos corpos precisa estar carregado
(positivamente ou negativamente) para poder eletrizar o outro corpo. Nesse processo,
o corpo carregado encosta no corpo neutro, e os elétrons se movem de um corpo para
outro até ficarem em equilibrio (sempre os elétrons!). Quando os corpos se afastam

um do outro, ambos vao estar eletrizados como mostra a figura® abaixo.

+ +
&)

% Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/carga-eletrica.htm. Acesso em 22 de Janeiro de 2024




No primeiro caso da imagem, um corpo A (negativo) se aproxima e encosta no
B (neutro), entdo o corpo A, que possui excesso de elétrons, cede elétrons para o
corpo B, ou seja, os elétrons saem de A e vao para B, deixando os corpos A e B
negativos.

No segundo caso da imagem, um corpo A (positivo) se aproxima e encosta no B
(neutro), entdo o corpo A, que possui falta de elétrons, puxa os elétrons do corpo B, ou

seja, os elétrons saem de B e vao para o A, deixando ambos positivos.

Exemplo: Um corpo A esta eletrizado com uma carga de Q,=-2C e encosta em um
corpo B, ao qual esta neutro. Um tempo apos o contato, os corpos A e B sao
separados e o corpo A possui uma carga de Q,=-1C. Qual a carga do corpo B? Os
elétrons foram de A para B ou de B para A?

Resposta: Como B estava neutro, ao encostar no corpo A, a carga total passa a
ser Q=-2C. Quando o corpo A se afasta e passa ater Q,=-1C, a carga total é dada
por Q=Q,+Qg, logo -2=-1+Qg Qz=-1C. Como o corpo A é negativo, ele possui
excesso de elétrons, logo ele cede elétrons para o corpo B, entdo os elétrons
saem de A e vao para B.

Exemplo: Um corpo A esta eletrizado com uma carga de Q,=8C e encosta em um
corpo B, ao qual esta neutro. Um tempo apos o contato, os corpos A e B sao
separados e o corpo A possui uma carga de Q,=4C. Qual a carga do corpo B? Os
elétrons foram de A para B ou de B para A?

Resposta: Como B estava neutro, ao encostar no corpo A, a carga total passa a
ser Q=8C. Quando o corpo A se afasta e passa a ter Q,=4C, a carga total é dada
por Q=Q,+Qg, logo 8=4+Q;, Qz=4C. Como o corpo A é positivo, ele possui falta de
elétrons, logo ele “puxa” elétrons do corpo B, entao os elétrons saem de B e vao
para A.

No inicio foi falado que na eletrizacao por contato, para isso ocorrer é

necessario que um dos corpos esteja carregado, positivamente ou negativamente,

para eletrizar o outro corpo. Agora pensemos ha seguinte situagdo: E se os dois




corpos estiverem eletrizados? O que vai ocorrer é a seguinte situagao: as cargas
irao se somar, e iremos analisar a quantidade total. Posteriormente, a quantidade

total vai se dividir entre os corpos, vejamos alguns exemplos abaixo.

Exemplo: Um corpo A esta eletrizado com uma carga de Q,=0,0006C e encosta
em um corpo B, ao qual possui uma carga de Qz=0,0010C . Um tempo apds o
contato, os corpos A e B sao separados. Quais as cargas nos corpos A e B,
sabendo que os corpos sao do mesmo material e mesmas dimensoes?

Resposta: Vamos analisar a carga total quando o corpo A encosta no B, Q=Q,+Qs,
Q=0,0006+0,0010, Q=0,0016C. Quando os corpos se separam, cada um fica com
metade da carga total, por serem do mesmo material e possuirem as mesmas
dimensodes, logo Q,=0,0008C e Qz=0,0008C.

Exemplo: Um corpo A esta eletrizado com uma carga de Q,=0,009C e encosta em
um corpo B, ao qual possui uma carga de Q;=-0,011C . Um tempo apos o contato,
os corpos A e B sao separados. Quais as cargas nos corpos A e B, sabendo que
os corpos sao do mesmo material e mesmas dimensoes?

Resposta: Vamos analisar a carga total quando o corpo A encosta no B, Q=Q,+Qg,
Q=0,009-0,011, Q=-0,002C. Quando os corpos se separam, cada um fica com
metade da carga total, por serem do mesmo material e possuirem as mesmas
dimensoes, logo Q,=-0,001C e Qz=-0,001C.

Note que no caso acima nao somamos as cargas, tivemos que efetuar uma
subtragao, pelo fato da carga do corpo B ser negativa. Entao, sempre que uma carga
for negativa, o sinal da carga ira aparecer na conta da carga total, como mostrado em

mais exemplos abaixo.

Exemplo: Um corpo A esta eletrizado com uma carga de Q,=-1,5C e encosta em
um corpo B, ao qual possui uma carga de Qz=-0,5C . Um tempo apos o contato,
os corpos A e B sao separados. Quais as cargas nos corpos A e B, sabendo que

os corpos sao do mesmo material e mesmas dimensoes?




Resposta: Vamos analisar a carga total quando o corpo A encosta no B, Q=Q,+Qg,
Q=-1,5-0,5, Q=-2,0C. Quando os corpos se separam, cada um fica com metade da
carga total, por serem do mesmo material e possuirem as mesmas dimensoes,
logo Q,=-1C e Qg=-1C.

Exemplo: Um corpo A esta eletrizado com uma carga de Q,=-0,007C e encosta
em um corpo B, ao qual possui uma carga de Qz=0,007C . Um tempo apés o
contato, os corpos A e B sao separados. Quais as cargas nos corpos A e B,
sabendo que os corpos sao do mesmo material e mesmas dimensoes?

Resposta: Vamos analisar a carga total quando o corpo A encosta no B, Q=Q,+Qs,
Q=-0,007+0,007, Q=0C. Quando os corpos se separam, cada um fica com metade

da carga total, , logo Q,=0C e Qz=0C, ou se€ja, ja era nula antes de se separar e

continuou nula.

C. Inducao

O processo de indugao ocorre quando um corpo carregado (positivo ou negativo),
chamado de indutor, chega perto de um corpo neutro, sem encostar, chamado de
induzido. Quando o corpo indutor chega perto do induzido, ele (indutor) vai gerar um
movimento de elétrons no interior do induzido. Esse movimento vai depender da
polaridade do indutor.

Parece meio confuso, entao vejamos os dois casos, quando o indutor for positivo

e quando for negativo.

I. Indutor Positivo
Neste caso ocorre o seguinte:
e Passo 1: Um dos corpos esta neutro e o outro esta carregado positivamente
(indutor positivo).
e Passo 2: O corpo neutro se aproxima, sem encostar, no corpo indutor. As cargas
positivas do indutor vao atrair as cargas negativas do corpo neutro, de tal forma

que as cargas positivas vao para um lado e as negativas para outro lado.




Passo 3: Depois basta colocar um fio terra, de forma que os elétrons vao ser
atraidos para o corpo, devido ao fato da parte positiva atrair elétrons
(negativos) do solo.

Passo 4: Por fim, basta desconectar o fio e afastar os corpos, que o corpo que
era inicialmente neutro agora estara com excesso de cargas negativas, ou seja,
ele ficara negativo. Chamamos o corpo que era neutro anteriormente de

induzido, pois 0 mesmo foi induzido a ficar negativo.

s 4+ b
+4+++++ +++ +4++++
Isolante Isolante
Passo 1 Passo 2
_ bk b b o ek o e
O +4+ e+ +4
- Fio
Terra Isolante Isolante
Passo 3 Passo 4

Il. Indutor Negativo

Neste caso ocorre o seguinte:

Passo 1: Um dos corpos esta neutro e o outro esta carregado negativamente

(indutor negativo).

e Passo 2: O corpo neutro se aproxima, sem encostar, no corpo indutor. As cargas
negativas do indutor vao atrair as cargas positivas do corpo neutro, de tal forma
que as cargas positivas vao para um lado e as negativas para outro lado.

e Passo 3: Depois basta colocar um fio terra, de forma que os elétrons vao sair do

corpo neutro.

e Passo 4: Por fim, basta desconectar o fio e afastar os corpos, que o corpo que

era inicialmente neutro agora estara com excesso de cargas positivas, ou seja,




ele ficara positivo. Chamamos o corpo que era neutro anteriormente de

induzido, pois 0 mesmo foi induzido a ficar positivo.

—== +++ T
I & o -
Isolante Isolante
Passo 1 Passo 2
_ ——— 4+ | T +++
B ——— 44| T +++
~{ Fio
Terra Isolante Isolante
Passo 3 Passo 4

Exercicios

1)(UFPel-Adaptado) Em relacao a eletrizagao de um corpo, analise as afirmativas a
seguir, dizendo as corretas e explicando o erro das erratas.

I. Se um corpo neutro perder elétrons, ele fica eletrizado positivamente;

Il. Atritando-se um bastao de vidro com uma flanela, ambos inicialmente neutros, eles
se eletrizam com cargas iguais;

lll. O fendmeno da indugao eletrostatica consiste na separagao de cargas no induzido
pela presencga do indutor eletrizado;

IV. Aproximando-se um condutor eletrizado negativamente de outro neutro, sem
toca-lo, este permanece com carga total nula, sendo, no entanto, atraido pelo

eletrizado.

V. Um corpo carregado pode repelir um corpo neutro.




2)Tem-se trés esferas condutoras, A, B e C. A esfera A (positiva) e a esfera B
(negativa) sao eletrizadas com cargas Q,=0,04C, Qz;=-0,04C e a esfera C esta
inicialmente neutra. Sao realizadas as seguintes operagoes:

I) toca-se C em B, com A mantida a distancia, e em seguida separa-se C de B.

Il) toca-se C em A, com B mantida a distancia, e em seguida separa-se C de A.

lll) toca-se A em B, com C mantida a distancia, e em seguida separa-se A de B.

Qual a carga final da esfera A?

3)Um condutor A, eletrizado positivamente e colocado em contato com outro condutor
B, inicialmente neutro. Com base nisso, responda:

a) B se eletriza positiva ou negativamente?

b) Durante a eletrizagao de B ocorre uma movimentagao de elétrons ou de protons? De
A para B ou de B para A?

4)Se um corpo neutro é colocado em contato com um corpo eletrizado negativamente,
ou seja, com excesso de elétrons, pode-se afirmar que:

a) Ele permanece neutro;

b) Adquire carga positiva;

c) Adquire carga negativa;

d) Neutraliza eletricamente o outro corpo.

5)Um experimento de laboratério de fisica, um professor atritou um tecido de la com
um cano de PVC para demonstrar o efeito de eletrizagao. Consultando a imagem de
afinidade eletronica da pagina 7, assinale a alternativa correta e diga os erros das
demais.

a)Ambos ficaram com sinal negativo.

b)O PVC fica positivo e a |a negativa.




¢)0 PVC fica negativo e a la positiva.
d)Ambas ficam nulas.

e)Nada pode ser afirmado.

1.3. AFORCA ELETRICA: LEI DE COULOMB

Em 1785, o cientista Charles Augustin Coulomb &‘E;)#
publicou trabalhos acerca de forgcas elétricas. Coulomb 1
utilizou do que é chamado de balanga de torgao, como
mostrado na Figura* ao lado. A balancga de tor¢dao tem duas
pontas, uma é eletrizada com uma carga, e outra é eletrizada
com outra carga diferente.

Coulomb, realizando diversos experimentos e calculos
de forga, constatou que a forga elétrica depende das cargas
em cada corpo e vai depender do quadrado do inverso da

distancia entre essas cargas. Coulomb entdao formulou,

empiricamente, a seguinte férmula:

k
F ==

Formula acima é chamada de Lei de Coulomb, ao qual como dito anteriormente, a
forca depende de cada carga, do inverso do quadrado da distancia, e Coulomb
percebeu que existe uma constante ao qual é associada, chamamos essa constante de
constante eletrostatica k, com valor k=9.10°Nm?2/C2. Para facilitagdo do aprendizado
dos estudantes da EJA, vamos fazer algumas consideragoes:

e Vamos usar que koc9Nm?/C2 pois geralmente as cargas sao colocadas, para
esse tipo de problema, proporcionais a milicoulomb (103C), microcoulomb
(10°C) ou até mesmo nanocoulomb (10°C) mais para facilitar vamos usar a
notacdo Qoc[C] ao invés de Q= [uC] ou Q=[mC];

“ Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/charles-coulomb.htm. Acesso em 20 de Janeiro de 2024.




e Quando usamos as cargas proporcionais a microcoulomb, milicoulomb e
k=9.10°Nm?/C?, podemos fazer o seguinte calculo 103.10°.9.10°=9Nm?;
Coulomb também percebeu que quando dois corpos possuem cargas opostas,
uma positiva e outra negativa, a forga é atrativa, e, quando dois corpos possuem carga

de mesmo sinal (positiva ou negativa), a forga é repulsiva, como mostrado na imagem?®

P- -~

Em outras palavras, sinais iguais se repelem e sinais opostos se atraem. Vejamos

abaixo:

exemplos adiante.

Exemplo: Dois corpos A e B possuem cargas Qoc3C e qo<4C respectivamente, e
estao separados por uma distancia de 2 metros. Calcule a intensidade da forga
elétrica e diga se é atrativa ou repulsiva. Dado que koc 9Nm?2/C2,

Resposta: Como F = %‘L , Q=3C, q=4C, d=2m, entdo F = 9'232'4' F ==,

F=27N. Como as cargas possuem o mesmo sinal (positivo), entdo a forga é
repulsiva.

Exemplo: Dois corpos A e B possuem cargas Qo<2C e qo<-1C respectivamente, e
estao separados por uma distancia de 1 metro. Calcule a intensidade da forga
elétrica e diga se é atrativa ou repulsiva. Dado que koc 9Nm?2/C2.

kQq
d2 )

9.2.1 18

Resposta: Como F = Qoc2C, qoc-1C, d=Tm, entdo F = 4 F =—,

F=18N. Como as cargas possuem sinais opostos, entao a forga é atrativa.

° Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/forca-eletrica/. Acesso em 21 de Janeiro de 2024.




Note que neste caso o sinal de qoc-1C nao precisou entrar na conta, pois
estamos interessados em calcular a intensidade da forga, e, como possuem sinais

opostos, sabemos que a forga é atrativa

Exemplo: Dois corpos A e B possuem cargas de Qoc-5C e qoc-5C
respectivamente, e estao separados por uma distancia de 3 metros. Calcule a
intensidade da forgca elétrica e diga se é atrativa ou repulsiva. Dado que
koc9NmM?2/C2.

, Qoc-5C, qoc-5C, d=3m, entdo F = =, F = —==,

kQq
d2

Resposta: Como F =

F=25N. Como as cargas possuem o mesmo sinal, entdo a forga é repulsiva.

Exercicios
1)Um corpo A possui uma carga Qo< 1C e esta separada por uma distancia de 2 metros
de um corpo B, de carga qoc4C. Sabendo que koc9Nm?/C?, calcule a forga elétrica e

diga se é atrativa ou repulsiva.

2)Uma carga Qo<3C esta a uma distancia d de uma carga qoc3C. Sabendo que a
intensidade da forca elétrica é de F=9N e que koc9Nm?/C?, calcule a distancia d em

metros.

3)Pode existir forca elétrica entre dois corpos que estao neutros, distante de 1 metro

entre si? Explique.

4)Uma carga Qo<2C esta a uma distancia de 2 metros de uma carga q. Sabendo que a

intensidade da forga elétrica é de F=18N, que a forga é atrativa e que koc9Nm?/C,

calcule o valor da carga q em Coulomb.




1.4. CAMPOS ELETRICOS
A ideia de campos elétricos vem posterior a ideia de forga elétrica. Maxwell, um
grande fisico escocés, propds e demonstrou que uma carga elétrica (positiva ou
negativa) gera um campo elétrico. Ou seja, as cargas interagem entre si através dos
chamados campos elétricos.
Um campo elétrico gerado por uma carga, s6 pode ser detectado por outra carga.
A carga que detecta um campo elétrico, chamamos de carga de prova (carga elétrica
pequena e positiva). O campo elétrico tem algumas propriedades e definigdes,
veremos abaixo.
1) Corpos com cargas neutras nao geram campos elétricos;
2) Cargas positivas tem a propriedade de afastar;
3) Cargas negativas tem a propriedade de aproximar;
4) Existem regides ao qual estdao no mesmo potencial elétrico de afastar ou
aproximar (veremos mais adiante, no préximo subcapitulo);
A figura® abaixo mostra um esquema sobre as chamadas linhas de campo de
cada carga elétrica, sendo uma positiva, e outra negativa.

A
\ 4
—— > ——-F <
A
v

Quando uma carga se aproxima da outra, sendo as cargas opostas, 0 campo
elétrico é descrito conforme a figura® abaixo:

¢ Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/campo-eletrico.htm. Acesso em 23 de Janeiro
de 2024.
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A pergunta que vocés devem estar pensando é: E se aproximarmos cargas de
mesmo sinal, positivo-positivo ou negativo-negativo? Neste caso as linhas de campo

para cargas positivas ficam conforme mostrado na figura® abaixo:

L i

Para duas cargas negativas, as linhas de campo sao mostradas na figura’ abaixo:

’ Disponivel em :https://www.respondeai.com.br/conteudo/fisica/eletricidade/linhas-de-campo-eletrico/
320. Acesso em 25 de Janeiro de 2024.




Pode-se notar que ambos os casos mostrados acima, as linhas sao bem
parecidas, com a diferenga que as positivas afastam e as negativas atraem (ver as
setas - Pense sempre o acontece ao aproximar uma carga de prova).

A intensidade do campo elétrico pode ser calculado da seguinte forma:
F = ke
= dz
Em outras palavras, o campo elétrico depende da carga do corpo eletrizado, da
constante kcc9Nm?/C? e da distancia ao qual um ponto esta, em relagao ao centro

dessa carga. A unidade do campo elétrico é N/C (Newton por Coulomb), vejamos um
exemplo abaixo:

Exemplo: Um corpo A possui carga Qoc3C. Calcule a intensidade do Campo
Elétrico a uma distancia de 1 metro e depois a uma distancia de 3 metros. Dado
que koc9Nm?/C2.

9.3

Resposta: Como E= ’;‘3, Q=3C, d=1m, entdo E = —7, E=2—17, E=27N/C. Para d=3m,

tém-se F=—=

93
2 E=22, E=3N/C.




O exemplo acima mostra que quanto maior a distancia, menor o campo
elétrico, ou seja, para d=1m, E=27N/C, enquanto para d=3m, E=3N/C, ou seja, 9
vezes menor.

Existe uma relagao entre campo elétrico e forga elétrica: quando temos uma
carga Q, ela vai produzir um campo elétrico, mas esse campo elétrico s6 pode ser
sentido por outra carga elétrica. Para detectar entao esse campo elétrico, colocamos

uma carga de prova q, a uma distancia d, de modo que gera uma forga elétrica:

kQq

F - d2

Mas o campo elétrico gerado por Q é da forma:
k

E =
d

Compare as duas féormulas acima, vocé provavelmente ira notar que:
F
F = q Eow E = —
q
Em outras palavras, se temos o valor da for¢a e da carga de prova, conseguimos

saber o valor da intensidade do campo elétrico, vejamos alguns exemplos abaixo.

Exemplo: Uma carga de prova q=1C se aproxima de um campo elétrico gerado
por uma carga Q. Em determinado ponto, sente uma forga elétrica de 10N.
Calcule a intensidade do campo elétrico nesse ponto.

Resposta: Como E = %, entdo £ = %, logo E=10N/C.

Como vocés podem perceber, € bem simples calcular o campo elétrico quando
possuimos o valor da forga e da carga de prova.

Exercicios

1)Um corpo A possui uma carga Qo< 16C. Sabendo que koc9Nm?/C?, responda:

a)0 campo elétrico a uma distancia de 1m.




b)O campo elétrico a uma distancia de 2m.

¢)0 campo elétrico a uma distancia de 4m.

d)O campo elétrico é de forma atrativa, ou repulsiva? Explique

2)A uma distancia de 5 metros, temos o campo elétrico produzido por uma carga Q,
cujo valor é proporcional a -25 C. Sabendo que a constante eletrostatica do vacuo vale
koc9NmM?/C?, encontre o valor desse campo elétrico neste ponto e explique se o campo

é atrativo ou repulsivo.

3)(FEI SP-Adaptada) A intensidade do campo elétrico num ponto P é E=6N/C. Uma
carga puntiforme q=3C é colocada em P e ficara sujeita a uma forca elétrica de qual

intensidade?

4)Uma carga de Q=2C, esta situada num ponto P, e nela atua uma forga de 4N. Se esta
carga Q for substituida por uma de Q'=3C, qual sera a intensidade da for¢a sobre essa

carga quando ela for colocada no ponto P?

1.5. POTENCIAL ELETRICO

O potencial elétrico é muito importante para o estudo de eletrostatica, ele vai
trazer informagoes do quanto de energia (Joules) é necessaria para mover uma carga
de prova de um ponto do espago para outro ponto. A unidade do potencial é o
chamado Volts e denotado por V. O potencial é dado por:

—1
d




O potencial é gerado por uma carga Q, essa distancia d é a distancia da carga
unitaria em relagdo a carga Q. Parece meio confuso, entdo veremos a imagem®

abaixo:

“u,
4

-

| \
'+
\ /

S -

—_—

Na imagem acima temos uma carga Q e uma carga q, separadas por uma
distancia d. Do subcapitulo anterior, ja sabemos que a carga q, situada no ponto p, vai

“sentir” o campo elétrico gerado por Q. Agora o que queremos dizer é que neste

mesmo ponto, existira um potencial V dado porV = %. Agora, cuidado, o potencial de

q é gerado pela carga Q, entao, é o valor de Q que vai entrar na conta, nao o valor de q,

vejamos um exemplo.

Exemplo: Sabendo que koc9Nm2/C?, calcule o potencial elétrico gerado por uma

carga Qo<2C em uma distancia de 1 metro e 10 metros.

Resposta: Como V =liTQ, entdo para d=1Tm V =9—f, logo V=18Volts. Para
9.2
d=10m,V = —0 logo V=1,8Volts.

O exemplo acima mostra que quanto mais distante a carga de prova estiver,
menor sera o potencial elétrico. Como foi falado no inicio do capitulo, o potencial
fornece informacgao sobre o quanto de energia é necessaria para mover uma carga ao
longo de um espago, ou distancia. Esse movimento iremos chamar de Diferenga de

Potencial (DDP), que sera dado por:

& Imagem adaptada, disponivel em: https://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2019/04/
cursos-do-blog-eletricidade.html. Acesso em 26 de Janeiro de 2024.




AVA_B = VB — VA

Sendo V, o potencial gerado por uma carga Q em um ponto de distanciad, e Vg 0

potencial gerado pela mesma carga em outro ponto distinto dg, logo:

AV = ko _ ko

A-B dB dA

Ou entao, isolando os termos comuns, obtemos:
1 1
AV, = kOG- =)

Vejamos exemplos abaixo:

Exemplo: Sabendo que ko<9Nm?/C?, calcule a diferenga de potencial elétrico

gerado por uma carga Qo<2C entre uma distancia d,=1m e dg=2m.

. — S = — 1 _ 1
Resposta: Como AVA_B = kQ( T a ), entdo AVA_B =9.2(5 7). logo

AV, 5=-9 Volts. Ou seja, se uma carga de prova se afasta, a diferenca de potencial
(ddp) é negativa.

Exemplo: Sabendo que ko<9Nm?/C?, calcule a diferenca de potencial elétrico

gerado por uma carga Qo<2C entre uma distancia d,=2m e dg=1m.

. — L L 5 — 2 _ L
Resposta: Como AVA_B = kQ( Z 7 ), entdo AVA_B = 9.2(5 >-), logo

AV,5=9 Volts. Ou seja, se uma carga de prova se aproxima, a diferenga de

potencial (ddp) é negativa.

Exercicios
1)Qual o potencial elétrico em um ponto no vacuo distante a 0,4 metros de uma carga
elétrica de 0,2C? Dado: k=9.10°Nm?/C2

2)Determine o valor Q da carga elétrica que gera um potencial elétrico de Voc18Volts

em um ponto P, distante de 2 metros dessa carga.




3)Analise as alternativas abaixo referentes as unidades de medida estudadas no
potencial elétrico e diga quais sao verdadeiras e explique o erro das erratas.

I. A unidade de medida da carga elétrica € metro por segundo.

Il.A unidade de medida do potencial elétrico é Volt.

lll. A unidade de medida do campo elétrico € Newton por Coulomb.

IV. A unidade de medida da energia potencial elétrica é Coulomb.

4)Uma carga de Qo<2C gera um potencial em um ponto P de Voc3Volts. Calcule a

distancia desse ponto P até a carga, sabendo que koc 9Nm?/C?2.

5)Uma carga de Qoc3C gera um potencial em um ponto P de Voc27Volts. Calcule a
distancia desse ponto P até a carga e calcule a diferenca de potencial desse ponto P
até o ponto F, afastado de 4 metros em relagao a carga. Adote koc9Nm?/Cz2.

2. ELETRODINAMICA
2.1. CONCEITOS INICIAIS

Quando estudamos sobre eletrostatica, estavamos preocupados apenas em
abordar os conceitos de cargas paradas, ou seja, sem movimento. Agora os conceitos
vao ser diferentes, pois as cargas em movimento irdo gerar efeitos totalmente
diferentes. Lembrando que as cargas que se movem sao sempre as negativas, pois o
que é capaz de se mover dentro de um corpo sao os elétrons, nao os protons.

Mas antes de abordarmos conceitos mais complexos, precisamos antes de
alguns conceitos mais basicos, como o conceito de materiais condutores,
semicondutores e isolantes.

A. Materiais Condutores: Um material é dito condutor quando possuir o que

chamamos de elétrons livres, ou entao, quando esse material possuir a




propriedade de deixar elétrons se moverem de forma livre. Como exemplo
podemos citar o cobre, aco, ferro e metais em geral.

B. Materiais Semicondutores: Nos materiais semicondutores os elétrons podem
se mover, porém com certa dificuldade, ou seja, nao sao tao livres. Como
exemplo, podemos citar o germanio e silicio.

C. Materiais Isolantes: Como vocés podem imaginar, os materiais isolantes vao
ser o oposto dos materiais condutores, ou seja, os materiais isolantes nao vao
permitir que os elétrons se movam, ou até mesmo passem elétrons entre eles.

Como exemplo podemos citar a borracha, madeira e concreto.

2.2. CORRENTE ELETRICA

No inicio do capitulo, falamos que a eletrodinamica é o estudo das cargas em
movimento. Tais cargas em movimento, no caso elétrons, vao gerar um efeito que
conhecemos como corrente elétrica. Em outras palavras, a corrente elétrica é uma
quantidade de elétrons que se movimenta em um determinado tempo, dentro de um
condutor, logo, a corrente i é dada por:

. AQ

: AT

A unidade da corrente elétrica, chamamos de Ampére(s).

Exemplo: Em um condutor de cobre, foi medido uma corrente de i=2 A, durante
100 segundos. Calcule a quantidade de carga que atravessou o fio de cobre.

Resposta: Como i = %, i=2A, AT=100s, entdo, 2 = fo%,AQ=1oo.2, AQ=200C

€ a quantidade de carga que atravessou o fio de cobre.

A corrente pode ser dividida de 2 formas:

1) Corrente Continua: A corrente continua é dada pelo movimento ordenado dos
elétrons. Esse tipo de corrente é muito comum nos aparelhos eletronicos no

cotidiano, tais como TVs. Nesse tipo de corrente é muito comum estar

associado a baixas tensoées, como por exemplo 5, 9, 12, 18 ou 24 volts e




sempre possuir um lado “certo”, como na bateria ou pilha, ao qual se

mudarmos a posic¢ao, iremos queimar ou danificar o aparelho eletrénico.

O—r O—

2) Corrente Alternada: A corrente alternada é dada pelo movimento de duplo
sentido dos elétrons, “ora para direita, ora para esquerda”. Esse tipo de
corrente € muito comum nas tomadas residenciais. Esse tipo de corrente é
associado a altas tensoes, como por exemplo 110, 117, 220 e 240 volts e nao
possui um lado “certo”, ao qual tanto faz ligar a tomada em uma posigao ou
nao. Note que uma tomada sempre possui 2 pinos, um é positivo e outro é
negativo, mas por conta do movimento ser duplo, nao importa a posigao.
Esse tipo de corrente também é associado a transporte de cargas a longas
distancias, como os fios nos postes, que trazem energia elétrica das usinas,

percorrem diversos quilometros.

O— O—

Exercicios

1)(UEL-Adaptado) Pela secgao reta de um condutor de eletricidade passam 12,0C a

cada minuto. Nesse condutor, calcule a intensidade da corrente elétrica, em Amperes.




2)Uma corrente elétrica de 0,1 A percorre um fio condutor durante 3 minutos. Qual

é o mddulo da carga elétrica que percorreu o fio durante esse tempo?

3)A cada 10 s, 1 C de carga elétrica é transportada de um ponto a outro em um fio

condutor. Calcule a corrente elétrica formada nesse condutor.

4)Uma bateria ideal capaz de armazenar até 36 C de carga elétrica forma, em um
circuito ideal, uma corrente elétrica de 0,1 A. O tempo necessario para essa bateria
descarregar, em minutos, é igual a:

2.3. PILHAS E BATERIAS

As pilhas e as baterias sao muito utilizadas no nosso
cotidiano. Seja para alimentar o controle da nossa televisao,
nosso smartphone ou até mesmo utiliza-la para dar start no

nosso carro. Elas sao dispositivos capazes de armazenar as

cargas e, por esse motivo, dizemos que as mesmas alimentam
os circuitos elétricos.

E muito comum dizer que a pilha tem uma tensdo U ou diferenga de potencial
(ddp) associada, ou seja, uma pilha AA mostrada na imagem?®, por exemplo, possui
uma tensao de U=1,5V (volts), uma bateria de notebook possui uma tensao de U=12V

(volts). Uma bateria geralmente é representada em um circuito de acordo com a

imagem abaixo.

° Disponivel em: https://blog.londrina.pr.gov.br/?p=64910. Acesso em 17 de Fevereiro de 2024.
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A unidade da tensao, no Sl, sempre sera o Volt. Note que qualquer bateria ou
pilha, sempre tera um pélo positivo e um negativo, que irao gerar o movimento das
cargas ao longo do circuito, iremos discutir mais adiante, quando falarmos do circuito
completo. Como cada poélo possui um sinal diferente (opostos), isso ira produzir o que
chamamos de diferenga de potencial (ddp) e, é por causa de tal ddp que vai gerar o
movimento dos elétrons nos fios condutores, em outras palavras, é por conta da ddp
que os elétrons se movem, gerando a corrente elétrica dentro dos fios condutores.

Falaremos mais sobre corrente elétrica mais adiante.

2.4. FIOS

Os fios de cobre sdao muito utilizados nos circuitos, na rede elétrica das
residéncias por possuirem o que chamamos de condutibilidade elétrica alta. Em outras
palavras, o cobre é capaz de conduzir eletricidade sem grandes perdas.

Quando falamos em conduzir eletricidade,
devemos lembrar que estamos falando de
capacidade de poder conduzir uma corrente
elétrica. Em outras palavras, os elétrons podem se
mover livremente no interior de um fio de cobre.

Existem varios tipos de fios de cobre vendidos

no mercado, como mostrado na figura'®, e cada tipo
de fio possui propriedades diferentes, como a capacidade de aguentar correntes altas,
por exemplo.

A resisténcia de um fio pode ser definida como a capacidade de ele permitir as
cargas atravessarem ou se moverem ao longo de cada extremidade. Em outras

palavras, quanto maior a resistividade, maior sera a dificuldade das cargas se

"% Disponivel em: https://www.weg.net/tomadas/blog/arquitetura/desmistificando-a-fiacao-eletrica/. Acesso em 18 de Fevereiro de
2024.
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moverem pelo fio, e, consequentemente, o fio nao sera um bom condutor. A

resistividade do fio pode ser calculada da seguinte forma:

__ pL
R_A

Sendo R a resistividade do fio, em Q (ohm), p (Ié-se r6) uma constante de
resistividade elétrica em Om (ohm metro), que varia de material para material, L o
comprimento do fio em m (metro) e A a area da segao transversal do fio. Basicamente,
0 que a equagao acima diz é:

e Fios de materiais diferentes, possuem resisténcias diferentes;

e Se o comprimento do fio for alto, a resistividade é alta e vice-versa;

e Se a area da sec¢ao transversal do fio for alta, a resistividade é baixa e
vice-versa;

Isso explica o motivo de se ter diferentes tipos de fios para diferentes fungoes.
Por exemplo, um fio de alta tensao é bem mais grosso que um fio de componente
eletronico dentro de um computador. A constante de resistividade de alguns materiais

pode ser vista na tabela abaixo:

Material Resistividade elétrica
p (10Qm)

Cobre 1,7
Ouro 2,2
Prata 1,6
Chumbo 19,2
Aluminio 2,2
Tungsténio 5,0
Latao 8,0
Liga de Niquel-Cromo 110




Vejamos alguns exemplos abaixo:

Exemplo: Certo fio de cobre possui uma area transversal de 3 mm?, largura de 10

cm. Sabendo que o fio é de cobre, calcule a resisténcia R do fio.
Resposta: Como R = pTQL, p(cobre)=1,7.10%0m,  A=3mm2=3.10°m?

-8
L=10cm=0,1m,R = %, R = 0,57.10 °Q é a resisténcia

Exemplo: 2 fios possuem largura de 10 metros e uma area de 5cm2. Sendo um fio

de cobre e outro de prata, calcule a resisténcia de cada fio.

Resposta: Como R = pTL, para o cobre, p(cobre)= 1,7.10%0m, A=5cm?=5.10"m?,

-8

L=10m, R = %, R = 0, 34. 10_30 € a resisténcia do fio de cobre. Para o
1,6.10 .10

flo de prata, p(prata)= 1,6.10%Qm, A=5cm?=5.10"m?, L=10m, R = T,

R = 0, 32. 10_30 é a resisténcia do fio de cobre

Exemplo: Dada a tabela anterior, qual o metal que possui a maior resisténcia
elétrica? E qual possui a menor?

Resposta: De acordo com a tabela, a maior resisténcia é da liga niquel-cromo e a

menor é a da prata

2.5. RESISTORES

Os resistores sao dispositivos que diminuem a tensao (voltagem) de um circuito.
Eles possuem a capacidade de transformar a tensao elétrica em energia térmica
(calor). E muito comum, no cotidiano, falarmos por exemplo da resisténcia elétrica do

chuveiro. O que esta ocorrendo ali € uma transformacao da energia elétrica em

energia térmica, e essa energia térmica aquece a agua.




Nas placas de circuitos elétricos, os resistores possuem a fungao de proteger
algum outro componente elétrico de uma tensao alta. E muito comum encontrar

resistores como na imagem’" abaixo.

No Sistema Internacional de Unidades (SI) a unidade de medida de resisténcia é
dada em Q (ohm). Também é muito comum usarmos um dos desenhos como

mostrado na figura'? abaixo como representac¢ao de um resistor.

ot A'A'A
I

Nos circuitos, sempre iremos encontrar mais de um resistor, dependendo da
placa de circuito ou da complexidade, podemos encontrar centenas de resistores. De

modo geral as resisténcias nos circuitos podem ser associadas de duas formas:

1) Resistores em Série: A resisténcia em série é quando no final de um resistor

vai estar outro resistor, como na figura'® abaixo:

" Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/resistores.htm. Acesso em 9 de Maio de 2024.
2 Disponivel em: https://blog.comptotal.com.br/resistor-de-fio-o-que-e-e-qual-principal-aplicacao/ . Acesso em 9 de Maio de 2024.
18 Disponivel em: https://br.freepik.com/vetores-premium/circuito-resistor-em-serie-com-simbolo-circuito-eletrico-e-eletronico-

32




R R R

1 2 3
A— I —ml—1ml—es

Note que acima temos trés resistores, a saida de um conecta no outro. Para
calcular a resisténcia equivalente, usamos a férmula:
R =R +R_+R
eq 1 2 3

Em outras palavras basta somar a quantidade de resistores, ou seja, se um
circuito possui 2 resistores, basta somar o valor desses dois resistores, se
outro circuito possuir 12 resistores, basta somar esses 12 entre si, e assim
por diante.

2) Resistores em Paralelo:A resisténcia em paralelo é quando o fio se divide em

partes e cada resistor nao ira encostar no outro resistor, como na figura™

abaixo:
R, R,
— i — AAAY
R, R,
Ae——I]——B Ae—TANN——8
R, R,
— —\N\—

simples-fisica_36952220.htm. Acesso em 9 de Maio de 2024.
4 Disponivel em: https://br.freepik.com/vetores-premium/resistores-em-circuito-paralelo-com-simbolo-circuito-eletrico-simples
-ciencia-do-ensino-de-fisica_36952208.htm. Acesso em 9 de Maio de 2024.




Note que acima temos trés resistores, a saida de um nao conecta com o

outro. Para calcular a resisténcia equivalente, usamos a férmula:

1 1 1 1
=+ +—
Req Rl RZ R3

A conta é um pouco mais complicada que a conta dos resistores em série,
pois envolve soma de fragoes. Para esse curso da EJA, vamos nos atentar a
utilizar somente 2 resistores em paralelo, de forma que a equagao acima
pode se transformar em:
R _.R
R = 172
"~ R +R

€q 12

Nesse formato fica mais simples a conta, além de condizer com diversos

vestibulares. Vejamos alguns exemplos abaixo:

Exemplo: 2 resistores se encontram de acordo com o esquema abaixo.

R1 R2

AN—AM—

Os resistores se encontram em série ou paralelo? Se R1=3Q e R2=7Q, qual a

resisténcia equivalente?

Resposta: Os resistores se encontram em série. Para calcular a resisténcia

equivalente, basta somar os valores dos resistores, Req =R1 +R2, logo

R =3+ 7R = 10qQ.
eq eq




Exemplo: 2 resistores se encontram de acordo com o esquema abaixo.

R1

R2

Os resistores se encontram em série ou paralelo? Se R1=3Q e R2=6Q, qual a
resisténcia equivalente?

Resposta: Os resistores se encontram em paralelo. Para calcular a resisténcia

R.R
. , ety 3.6 _ 18
equivalente, basta usar a férmula Req = AR logo, Req = e Req =
R = 2Q.
eq
Exercicios
1)Dado a associagao de resistores abaixo, responda.
R1=4Q R2=10Q

AMA—AM—

a) A associagao esta em série ou paralelo?

b) Calcule a resisténcia equivalente.




2)Dado a associagao de resistores abaixo, responda.

R1=10Q

R2=10Q

a) A associagao esta em série ou paralelo?

b) Calcule a resisténcia equivalente.

3)Dado as associagoes de resistores abaixo, responda.

R1=80Q

R1=40 R2=40 ek AVAY
V V'V V'V V MN

R2=8Q
CIRCUITO 2

CIRCUITO 1

a) Diga qual esta em série e qual esta em paralelo.
b) Calcule cada resisténcia equivalente.

c) Qual dessas associagoes a resisténcia equivalente é maior?

2.6. CIRCUITO COMPLETO LEI DE OHM
Quando falamos de circuito completo, estamos pensando em um circuito ao qual

vai envolver bateria, fios e uma resisténcia. No subcapitulo de FIOS vimos que um fio

possui uma resisténcia associada, aqui neste capitulo vamos desprezar essa




resisténcia, pelo fato dela ser muito baixa. Um circuito completo pode ser

representado pela imagem abaixo:

Lembrando que:

Elementos de Circuito Simbolo
Bateria (Tensao) —| I—
Fio (Corrente) e

Resistor (Resisténcia) —m—

A Lei de Ohm diz que a tensao é o produto da resisténcia equivalente (total) pela

corrente. Ou seja, pode ser escrita pela formula:
U=R.1i

Lembrando que no SI, U (tensdo) é dado em Volts (V), R (resisténcia) é dado em

ohm (Q) e i (corrente) é dado em ampéres (A). Vejamos alguns exemplos abaixo.




Exemplo: Um circuito é descrito no esquema abaixo:

R=6Q

Qual seria o valor da corrente i?

=

Resposta: Como U = R.i, U=3V, R=6Q, entdo, 3 = 6.1, | = =

i=0,5A é a

corrente

Exemplo: Um circuito é descrito no esquema abaixo:

R=120Q

Qual seria o valor da tensao U?
Resposta: Como U = R.i, i=2A, R=12Q, entdo, U = 12.2, U = 24V é atensao

que alimenta o circuito.




Exemplo: Um circuito é descrito no esquema abaixo:

—AMW—

U=6v

Qual seria o valor da resisténcia R?
Resposta: Como U = R.i, i=1A, U=6V, entdo, 6 = R.1, R = %, R = 6Q, é a

resisténcia do circuito.

Raramente um circuito vem apenas com um resistor. E muito comum os circuitos
virem com dezenas de resistores. Para esse curso de fisica basica para a EJA, vamos
nos limitar a utilizar apenas dois resistores, podendo ser associados em paralelo ou

em série. Vejamos alguns exemplos abaixo.

Exemplo: Com base no circuito descrito no esquema abaixo, responda.

R1=2Q R2=40Q

=-

=6V

a) As resisténcias estao associadas em paralelo ou em série?
b) Qual o valor da resisténcia equivalente?

c) Qual o valor da corrente elétrica?




Resposta:
a) Como vimos anteriormente, estdo associados em série.
b) Para resistores em série, basta somar os valores de cada resisténcia,

R =R +R,logoR =2+ 4R = 6Q.
eq 1 2 eq eq

c) Como U = R.i, U=6V, R,=6Q, entdo, 6 = 6.1, = %, [ = 1A, é a corrente

do sistema.

Exemplo: Com base no circuito descrito no esquema abaixo, responda.

R1=20)

a) As resisténcias estao associadas em paralelo ou em série?
b) Qual o valor da resisténcia equivalente?

¢) Qual o valor da corrente elétrica?

Resposta:

a) Como vimos anteriormente, estao associados em paralelo.

R.R 2.2

—~ logo,R =
R1+R2 eq 242

b) Para resistores em paralelo, usamos a férmula Req =

R =—R =10
eq 4' " "eq

c) Como U = R.i, U=3V, R,;=10Q, entdo, 3 = 1.i,i = % i = 3A, é a corrente

do sistema.




Exercicios

1)Dado o circuito abaixo, calcule a resisténcia.

i=1A

U=6Vv

2)Dado o circuito abaixo, responda.

R1=3Q R2=7Q

u=?

a) A associacao dos resistores esta em série ou paralelo?

b) Calcule a resisténcia equivalente.

c) Calcule a tensao U, em volts.




3)Dado as associagoes de resistores abaixo, responda.

R1=60

a) A associacao dos resistores esta em série ou paralelo?
b) Calcule cada resisténcia equivalente.

c) Calcule a corrente, em amperes.

3. MAGNETISMO
3.1. CONCEITOS INICIAIS

Quando falamos sobre magnetismo, estamos falando sobre imas e suas
propriedades. O ima é um objeto bem comum no nosso cotidiano, seja para prender
panfletos e propagandas na geladeira de casa, dentro das caixas de som, ou até
mesmo no interior dos motores elétricos.

O ima é um material chamado ferromagnético, ou seja, o ima apenas atrai os
metais ferro, niquel, cobalto e metais com esses elementos presentes (ligas de ferro,
niquel e cobalto), em outras palavras, diferentemente do que as pessoas pensam, o
ima nao atrai todos os metais. Por exemplo, ouro, prata e
cobre nao sao magnéticos.

Uma coisa muito importante sobre imas é que
possuem sempre 2 polos, sendo eles o polo norte e polo

sul, como pode ser visto na imagem' ao lado. Agora

cuidado, se um ima for serrado no meio, entre o pélo

norte e polo sul, nao vamos ter 2 imas, sendo um

5 Imagem disponivel em: https://spinox.com.br/aco-inox-304-pega-ima/. Acesso em 20 de Setembro de 2024.




somente norte e outro somente sul, pois cada metade se rearranja, de tal forma
que vamos possuir 2 novos imas menores, cada um com seu pélo norte e sul

respectivo, como mostra a figura abaixo.

B
o B

Alguns planetas podem possuir um magnetismo associado, como é o caso do

planeta Terra, devido ao fato do nicleo do planeta ser muito rico em ferro e niquel.
Esse é o motivo pelo qual os imas sao divididos em
norte e sul: em meados do século | d.C. os chineses
perceberam que alguns metais, quando apoiados por
algo fino (agulha), ou quando colocados na agua
parada, apontavam sempre para o norte, essa
tecnologia deu inicio ao objeto que conhecemos hoje

como bussola, como mostra a imagem'® ao lado. Por

muitos séculos a bussola serviu como guia para os
navegantes saberem em qual direcao seguir e se orientarem pelas chamadas cartas

nauticas (mapas). Logo, podemos dizer que moramos em um imenso ima.

3.2. PROPRIEDADES

Em algum momento de nossas vidas pegamos algum ima nas maos, por
exemplo, ima de geladeira. Quando colocamos dois imas perto um do outro,
percebemos que de um lado ele atrai e do outro existe alguma forga “invisivel” que

nunca deixa um encostar no outro. Isso tem a ver com a polaridade dos imas, vale

16 Disponivel em: https://museuweg.net/blog/a-origem-da-bussola/. Acesso em 30 de Agosto de 2024.




lembrar que a polaridade é norte ou sul. Por principios fisicos, o que ocorre é que
polos opostos se atraem (norte com sul) e pélos iguais se repelem (norte com

norte e sul com sul), como pode ser visto na imagem a seguir.

ATRAGAO

Norte com Sul ou Sul com Norte

REPULSAO

Norte com Norte

B |

Sul com Sul




Se estamos entao falando que imas podem se atrair ou se repelir, entao a
primeira coisa que poderiamos nos questionar é: mas o que é essa atragao ou

repulsao? Simples, é chamada de forca magnética e vai depender do tipo de ima ao
qual estamos lidando.

Exemplo: O Norte magnético da bussola aponta para o norte geografico do

planeta Terra, assim como o Sul magnético aponta para o sul geografico, como
mostra a figura abaixo.

Morte Geografico

Sul Geografico

Sabendo disso, e utilizando as propriedades de atragao e repulsao magnética,
como é o norte e sul magnético do planeta Terra?

Resposta: Lembre que pélos magnéticos opostos se atraem e pélos iguais se
repelem, logo o norte magnético da bussola aponta para o sul magnético da Terra,

pois o norte magnético somente atrai o sul magnético. Em um desenho

esquematico, ficaria:
Morte Geografico Norte Geogréfico

S (mag)

N (mag)

Sul Geografico Sul Geografico




O exemplo acima nos mostra que no caso do planeta Terra, o Norte

geografico fica no mesmo ponto que o Sul magnético, enquanto que o Sul geografico
fica no mesmo ponto que o Norte magnético.

Uma outra propriedade bem importante é o
chamado campo magnético. Vale lembrar que

no capitulo de eletrostatica falamos sobre os

A A A A

campos elétricos de cargas pontuais. Assim \(/ )
como as cargas, os imas vao possuir o chamado » H | >
campo magnético, como pode ser visto na (
figura' ao lado. Note que, pelas setas, o pélo

norte tem a tendéncia de expulsar, enquanto

A A A A

que o sul tem a tendéncia de atrair. O campo
magnético é denotado por B, entao sempre que estivermos falando do campo B, entao
estamos falando de campo magnético.

Um experimento bem legal para detectar o campo magnético B, é usar ferro em
po (limalha de ferro): o ferro em pé vai sempre se alinhar as linhas de campo nas

proximidades do ima, como mostra a figura'® abaixo.

v Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/campo-magnetico.htm. Acesso em 4 de Julho de 2024.
'8 Disponivel em: https://professorpinguim.com.br/blog/tudo-sobre-campo-magnetico-de-ima-exercicios-resolvidos/. Acesso em 04
de Julho de 2024.
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Note que em regioes mais longes do ima a limalha de ferro nao se alinha,
pois 0 campo magnético passa a ser muito fraco nessas regioes, isso vai depender
do quao intenso o ima ao qual estamos utilizando vai ser: imas muito intensos vao
provocar campos muito intensos.

Lembra que falamos que o planeta Terra possui um magnetismo associado? Se
possui tal magnetismo, entao o planeta Terra possui um campo magnético. Esse
campo magnético € muito intenso, e é por isso que as bussolas se alinham no sentido
norte-sul , pois o que ocorre é que a agulha da bussola se alinha com o campo

magnético da Terra, como mostra a figura'® abaixo.

Pélo sul Inclinagao Pélo norte
magnético da Terra geografico

Linhas de
~~_ indugdo
~

Pélo sul ‘Pélo norte
geografico’ . * magnético

Exercicios

1)Um ima em forma de barra, com seus polos Norte e Sul, é colocado sob uma
superficie coberta com particulas de limalha de ferro, fazendo com que elas se
alinhem segundo seu campo magnético. Se quatro pequenas bussolas, 1, 2, 3 e 4,
forem colocadas em repouso nas posig¢oes indicadas na figura, no mesmo plano que
contém a limalha, suas agulhas magnéticas orientam-se segundo as linhas do campo

magnético criado pelo ima.

19 Disponivel em: https://www.infoescola.com/fisica/campo-magnetico-da-terra/#google_vignette. Acesso em 4 de Julho de 2024.
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Desconsiderando o campo magnético terrestre e considerando que a agulha
magnética de cada bussola seja representada por uma seta que se orienta na mesma
dire¢cdao e no mesmo sentido do campo magnético associado ao ponto em que ela foi
colocada, desenhe as configuragoes das agulhas das bussolas 1, 2, 3 e 4 na situacao

descrita.

2)Sobre magnetismo, analise as afirmagées:
| - Os polos opostos se atraem e os polos iguais se repelem.
- Todo material magnético € um ima permanente.
lll - Linhas de campo magnético se originam nos polos sul e terminam nos polos
nortes.
IV - O campo magnético terrestre é aproximadamente um dipolo, com um polo norte e
um polo sul.
Assinale a alternativa que classifica, em ordem, cada afirmagao como verdadeira (V)

ou falsa (F) e explique o erro da alternativa falsa..
a)V-F-F-V
b)F-V-V-F
c)V-F-V-F
d)F-V-F-V
e F-F-V-V




3.3. MAGNETISMO E ELETRICIDADE

Durante muito tempo, os cientistas achavam que fenomenos elétricos e
fenomenos magnéticos eram coisas distintas. Em meados do século XIX, um cientista
chamado James Clerk Maxwell, através de diversas pesquisas, conseguiu unificar as
ideias vigentes da época, ou seja, ele unificou a eletricidade e o magnetismo em uma
ideia sd, o entao chamado eletromagnetismo.

Entao basicamente o que ocorre é que uma corrente elétrica, ao passar em um
condutor, fios de cobre por exemplo, gera um campo magnético. Essa é chamada de

regra da mao direita, como mostra a figura?® abaixo.

Fio Fio
Direcdo da corrente J(I) Fi . D{IJ Direcdo da corrente
L
" . O—
W) o
S . vl =
2 T m
5 3 =
i : - o
= = ———3»
o 7 AL R 3
kBl )))
B B (@) )
a L B o
o - = — - 3
= . -
-:3 =0
E =
B - = o

Vale lembrar que corrente elétrica sao cargas elétricas em
movimento. Isso é bastante utilizado na industria, como por
exemplo os eletroimas presentes em docas, portos ou até
mesmo em fechaduras de portdoes em condominios, como

mostrado na figura?' ao lado.

Se o campo magnético s6 existe por causa da corrente e

vai diminuindo de intensidade de acordo com a distancia, entao

2 Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/54296105. Acesso em 10 de Novembro de 2024.
2 Disponivel em: https://www.tudoforte.com.br/fechadura-eletroima-universal-magnetica-intelbras-fe-20150-s/sensor




é de se esperar que o campo depende da intensidade da corrente i e da distancia D,

logo, sua intensidade pode ser calculado através da formula®:

I -7

Exemplo: Uma corrente de 10 ampéres atravessa um fio de cobre, ao qual se

encontra na diagonal, conforme mostra a figura abaixo.

De acordo com a regra da mao direita, como fica o campo magnético?

Resposta: De acordo com a regra da mé&o direita o campo é da forma?:

Exemplo: Uma corrente de 20 ampéres atravessa um condutor elétrico. Calcule a

intensidade do campo magnético em uma distancia D=0,2m e em outra D=0,4m.
Resposta: Como Boc%.10_7, i=20A, para D=0,2m, entao, Bocg’—g. 10_7,
Bx100.10 'T, Be10 T. Para D=04m, Box-—-10 ', Bx50.10 T
B«5.10 °T.

22 para facilitagdo do aprendizado dos alunos da EJA, vamos ocultar as variaveis y, (indice de permeabilidade elétrica no vacuo) e
2mn e deixarmos a intensidade do campo em termos proporcionais a corrente e distancia.
% Disponivel em: https://materialpublic.imd.ufrn.br/curso/disciplina/1/58/1/10. Acesso em 12 de Novembro de 2024.
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Exemplo: Uma corrente de 2 ampéres atravessa um fio de cobre, ao qual se

encontra na horizontal, conforme mostra a figura abaixo.

1)Calcule a intensidade do campo magnético em:
a)0,1m;

b)1m;

c)2m;

2)Usando a regra da mao direita, como fica o campo magnético?

Resposta: Como Boc%. 10_7,
1-a) Como i=2A, D=0,1m, entéo, Bx——. 10/, Bx20.10 T, Bx2.10 T
1b) Como i=2A, D=1m, entéo, Bx—- 10 ', Bx2.10 T

1-c) Como i=2A, D=2m, entéo, Bx—=. 10 ', B1.10 T

2)Usando a regra da mao direita:




Exercicios
1)Uma corrente atravessa um fio como mostra abaixo. Desenhe o campo
magnético B.

2)Em fios caseiros é muito comum usar corrente de 10A ou 20A. Para cada caso,
calcule o valor da intensidade do campo magnético, considerando um ponto a 0,01m

de cada fio.

3)(ENEM-Modificado) O fisico Hans C. Oersted observou que um fio transportando
corrente elétrica produz um campo magnético. A presenga do campo magnético foi
verificada ao aproximar uma bussola de um fio conduzindo corrente elétrica. A figura
ilustra um fio percorrido por uma corrente elétrica i, constante e com sentido para
cima. Os pontos A, B e C estao num plano transversal e equidistantes do fio. Em cada

ponto foi colocada uma bussola.

Utilizando das ideias da regra da mao direita, como ficaria a bissola nos pontos A, B e
c?
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