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* Objetivos gerais da disciplina

Inicialmente, apresentar os fundamentos de eletromagnetismo com

uma abordagem matematica que abrange os conceitos de limite,
derivadas e integrais. Posteriormente, revisar tais conceitos,
evidenciando suas aplicacoes, de forma a exercitar o raciocinio
|6gico-dedutivo do aluno.

* Professores (teoria)

3D1: Regina Keiko Murakami

3D2: Ricardo Caneloi dos Santos
Terca-feira das 10nh00 as 11h40 e Quinta-feira das 8h00 as 9h40

* Professores (exercicios)

Maximiliano U. Tonino
Alfredo Del Sole Lordelo

Sexta-feira das 14h00 as 15h40
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« Avaliacao

P,, P, e uma Py, aberta com conteudo de toda a matéria da
disciplina. Ela tem carater repositorio, quando na perda de P, ou P,,
ou substitutivo, quando o intuito for de melhorar o conceito final.

1- Mg = 0,4.P, +0,6.P, ou 0,4.P,+0,6.P,
2- Mg, =0,4.P, + 0, 6.Pg,, (Psub P,)
3- Mpng = 0, 6.P, + 0,4.Pyy (P < Py)

Conceito Descricao
A Aproveitamento acima de 85% (desempenho excepcional)
B Aproveitamento entre 65% e 85% (bom desempenho)
C Aproveitamento entre 50% e 65% (desempenho adequado)
D Aproveitamento entre 40% e 50% (desempenho minimo)
F Aproveitamento abaixo de 40% - reprovado
O Reprovado por falta - reprovado
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 Observacgoes

1- As listas de exercicios ficarao disponiveis na xerox € no
site da disciplina;

2- O horario de monitoria sera definido pelos professores de
exercicios.
- Bibliografia
Serway, R. A. e Jewett Jr., J. W., Principios de Fisica, Vol. 3, Ed.
Thomson Learning.
 Referéncias complementares

Halliday, D., Resnick R. e Walker, J., Fundamentos de Fisica, Vol.
3,6%ed., Ed. LTC

Tipler, P. A. e Mosca, G., Fisica, Vol. 2, 5% edicdo, Ed. LTC.
Chaves, A., Fisica, Vol. 2, 5a edicao, Ed. Reichmann & Affonso.
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Forcas Elétricas e Campos Elétricos

Familiarizacdo com os efeitos elétricos
— Aderéncia estatica entre pecas de roupas

— Faisca quando em contato com peca metalica

— Aparelhos que funcionam a partir da energia das
concessionarias

Objetivos do capitulo

— Revisao das propriedades basicas da forca eletrostatica

— Revisao das propriedades do campo eléetrico associado com
particulas carregadas estacionarias

— Campo elétrico associado a uma distribuicao continua de
carga e seu efeito sobre outras particulas carregadas
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Historico

Por volta de 2000 A.C., conforme documentos, na china o magnetismo
ja era conhecido.

Por volta de 700 A.C., os gregos observaram fen6menos elétricos e
magneticos.

- Estes descobriram que um pedaco de ambar, quando friccionado,
atraia pedacos de palha ou penas;

- A existéncia de forcas magnéticas foi conhecida quando observou-
se que partes de uma pedra natural chamada magnetita eram
atraidas pelo ferro.

O termo elétrico vem do grego para ambar, elektron. Ja o termo
magnético vem de magnesia, na costa da Turquia, onde a
magnetita foi encontrada.

Em 1600, o inglés Willian Gilbert descobriu que a eletrificagao nao
estava limitada ao ambar, mas era um fenébmeno geral.

Em 1785, Charles Coulomb confirmou a lei do inverso do quadrado

para a forca eletrostatica.
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Historico (cont.)

Em meados do sec. XIX os cientistas estabeleceram que a eletricidade
e 0 magnetismo sao fenébmenos relacionados.

Em 1820, Hans Oersted descobriu que uma agulha de bussola (que &
magnética) € desviado quando colocada proxima de uma corrente
elétrica.

Em 1831, Michael Faraday (na Inglaterra) e, quase simultaneamente,
Joseph Henry (nos Estados Unidos) mostraram que quando se
move um fio condutor perto de um ima, uma corrente elétrica é
observada no fio.

Em 1873, James Clerk Maxwell formulou as leis do eletromagnetismo.

Por volta de 1888, Heinrich Hertz produziu ondas eletromagnéticas no
laboratorio. Essa descoberta foi seguida por desdobramentos
praticos como o radio e a televisao.

7
BC0302 - RCS - 09/2007



Observacoes:

As leis de Maxwell sao comparaveis as leis de
Newton, pois sao basicas para todas as formas
de fenOmenos eletromagnéticos.

As leis da eletricidade e do magnetismo
desempenham um papel central na operacao de
equipamentos eletroeletronicos.

As forcas interatdmicas e intermoleculares
responsaveis pela formacao dos solidos e dos
liguidos tem origem elétrica.
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Propriedade das Cargas Elétricas

* Indmeras experiéncias simples demonstram a existéncia de forgas
eletrostaticas. Por exemplo, friccionar um balao em seu cabelo em
um dia seco torna o balao e seu cabelo eletricamente carregados.

A umidade excessiva no ar pode fornecer uma via para a carga

escapar do corpo carregado.
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» As experiéncias demonstram que ha dois tipos de cargas elétricas,
chamadas por Benjamin Franklin de positiva e negativa. A figura a
seguir ilustra a interacao entre essas duas cargas.

\ Borracha

Borracha

()

- A haste de borracha carregada negativamente € atraida por uma
haste de vidro carregada positivamente e repelida por outra haste
de borracha carregada negativamente.
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Cargas iguais se repelem e cargas diferentes se
atraem.

E importante ressaltar que o termo “cargas iguais” significa duas
cargas com o mesmo sinal, nao significando necessariamente
amplitudes idénticas.

A carga resultante em um sistema isolado sempre € conservada —
nao ha transferéncia de carga por intermedio da fronteira do
sistema.

Devido a conservacao da carga elétrica para um sistema isolado,
quando dois corpos inicialmente neutros sao carregados
(esfregados entre si), nao € criada carga no processo. Um corpo
ganha uma quantidade de carga negativa igual a carga negativa
perdida pelo outro corpo, que fica com carga positiva.
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- Quando a haste de vidro € friccionada contra a seda,
elétrons sao transferidos do vidro para a seda. Em funcao
da conservacao de carga, cada elétron adiciona carga

negativa a seda, e uma carga positiva igual € deixada na
haste.
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« Como as cargas sao transferidas em quantidades discretas, as
cargas nos corpos sao: = 1e, £ 2e, £ 3e, efc

 Um corpo condutor nao carregado contém um grande numero de
elétrons (aprox. 1023 por cm3), entretanto para cada elétron (-)
também existe um proéton (+). Assim um corpo nao carregado nao
tem carga resultante de um ou outro sinal.

Isolantes e Condutores
Conducao Elétrica: Deslocamento de carga dentro de um corpo.

Condutores: Materiais nos quais as cargas se deslocam de maneira
relativamente livre (p. ex. cobre e aluminio).

Isolantes: Materiais nos quais as cargas nao se deslocam livremente

(p. ex. borracha e vidro).
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Isolantes e Condutores (cont.)

Quando um isolante € carregado por atrito, apenas a area friccionada &
carregada, e a carga nao tende a se deslocar para outras regioes.

Quando um condutor é carregado em alguma regido pequena, a carga
distribui-se prontamente sobre toda a superficie do material.

Para carregar uma haste de cobre por atrito € necessario segura-la
com um isolante, pois caso contrario a carga fluira pela haste,
atraves do seu corpo, e seguira para a terra.

Semicondutores: Materiais com propriedades elétricas que estao
entre as propriedades dos condutores e isolantes (p. ex. silicio e
germanio).
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Carga por Inducao

Condutor aterrado: conectado a terra através de fio condutor.

i

a- Uma esfera metalica neutra, com numeros iguais de
cargas positivas e negativas

b- Redistribuicao de carga na esfera devido a haste
de borracha carregada negativamente

c- Quando a esfera ¢é aterrada os elétrons fluem para a
terra atraves do condutor

d- Quando a conexao com a terra € removida, resta um
excesso de cargas + distribuidas de forma nao uniforme

e- Removendo a haste, a carga positiva se distribui de

forma uniforme na superficie da esfera
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Carga por Indugao (cont.)

A haste nao perde carga negativa, pois nao ha contato com a esfera.

A carga por inducao nao requer contato entre os corpos,
diferentemente da carga por atrito.

Polarizacao: efeito provocado pelas forcas de atragcao e repulsdo que
um corpo carregado exerce em um corpo neutro (posicao média da
carga positiva e negativa coincidem), resultando em uma carga
mais positiva em um lado do corpo do que no outro.

A polarizagao produz uma camada de carga na superficie do isolante,
justificando por que um pente atritado com cabelo atrai pequenos
pedacos de papel, ou por que um balao atritado com o cabelo pode
ficar aderido a uma parede neutra.
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Carga por Indugao (cont.)

Parede

®
®
®
®
®
®

NATOYAYATAIA
LA A A A4

\

Balao Cargas
carregado induzidas

(a)
(a) Um balao carregado induz cargas sobre a superficie de uma parede.

Devido a proximidade entre as cargas (+) e (-) a forca de atragao
€ maior que a forca de repulsao.

(b)

(b) O pente carregado atrai pequenos pedacos de papel porque as

cargas sao deslocadas no papel, que € neutro, mas polarizado.
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» Se 0 sistema da figura a seguir for perturbado, retornara a configuragao
apresentada? O que pode acontecer?

A configuracao mostrada ¢é instavel e, portanto, qualquer perturbacao
fara com que a repulsao cause uma rotacao adicional. As trés
configuracdes possiveis sao:

a- estavel b- equilibrio e instavel c- estavel
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