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O eletromagnetismo F ceretro

Eletricidade (eletrostatica)

Fendmeno ja conhecido na Grécia antiga. Ao serem atritados,
determinados materiais (ambar, em particular), adquiriam a
propriedade de atrair pequenos objetos (acdo de uma forca elétrica).

Magnetismo (magnetostatica)

Os gregos também sabiam que determinadas pedras (chamadas de
magnetita) atraiam limalhas de ferro (aco de uma forca magnetica).

Eletromagnetismo

No seculo XIX, apés os trabalhos de Oersted e Faraday,
Maxwell escreveu as equacdes que unificaram a eletricidade e o
magnetismo, mostrando assim que ambos eram manifestacoes de
um mesmo fenomeno, o eletromagnetismo.
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A carga elétrica

A carga elétrica € uma propriedade intrinseca das particulas que constituem a
matéria e esta presente em todos os objetos.
Objetos em geral contém quantidades iguais de dois tipos de carga: positiva e

negativa. Tais objetos sdo eletricamente neutros.

Contudo, se por exemplo atritarmos um
pente num tecido qualquer, ha transferéncia de
carga de um para o outro e o pente fica carregado
com um dos tipos de carga em excesso. Ele entao
passa a atrair pequenos objetos.
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Condutores e 1solantes

A estrutura e a natureza elétrica dos

atomos sdo responsaveis pelas propriedades
dos condutores e isolantes.

Repetindo a experiéncia anterior com <~
um bastdo de metal neutro, ao invés de M
vidro, observa-se que ha cargas com grande P gF cobre neutro. -
mobilidade: elétrons, “fluido” (assim se ﬂf&aﬁﬁ%ﬁicocarrega i

pensava) de carga negativa. >

Materialis como o cobre (metais) sdo chamados condutores, onde
0 excesso de carga concentra-se apenas numa determinada regido, ao
contrario dos isolantes, onde as cargas tém baixa mobilidade. Metais,
solucdes e corpo humano sao exemplos de condutores. Vidro, papel,
borracha, plasticos e agua destilada sdo exemplos de isolantes.

http://www.youtube.com/watch?v=r63e5y373R8




Condutores e 1solantes

Antecipando a visao moderna da estrutura desses materiais

Isolantes condutores semicondutores

Ha ainda os chamados supercondutores , onde o
fluido eletrénico ocorre sem resisténcia elétrica.



A leil de Coulomb - 1785

Observa-se que cargas de
mesmo sinal se repelem e de
sinails opostos se atraem. As
forcas formam um par de acao
e reacao ao longo da linha que
une as cargas.

Se a distancia entre duas

cargas g1 e g forr, o médulo
da forca eletrostatica entre elas
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sera dado por:

F=K]|g;] g
T;Z

(Lei de Coulomb)




A lel de Coulomb

Vetorialmente:

o =I=r
m=r-rn = r =2
‘rz—r1|
balanca de torcio F-kl 92 " (forma geral da Lei de
21 21 Coulomb)
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A lei de Coulomb

Antecipando o conceito de corrente elétrica, a unidade de carga
e 0 Coulomb, que ndo € uma unidade fundamental. O Coulomb é
definido no SI como sendo a carga transportada por uma corrente de
1 A que atravessa a secao reta de um fio durante 1 segundo.

dg=1dt
No Sl a constante eletrostatica k € dada por

2

1
=899 X10°—
417€) C

k

A permissividade do vacuo, &y, € dada por

C2
=885 x10 " ——
<0 N.m



Forca Eletrostatica vs. Gravitacional

Lei de Coulomb: - |O|1||qZ|
e =417 E rlz

Lel da Gravitacao: my My
12

Atomo de Hldrogle&lo

|Ge|=[ap|=1 6%10  C

I, = 5,3x10 oM (distancia media entre 0 proton e o eletron);
me = 9,1x10° kg, mp=1 67><1O kg e

G = 6,67><10 N.m /kg (constante universal gravitacional)
Substituindo estes valores nas equacdes acima:

Fe=82x10°N - Fy=36x10""N

Relacao entre Fe/Fg=2x 10%



Exemplo

Imaginemos 2 protons dentro de um nucleo atdbmico, separados
por uma distancia d =107* cm . Qual é a aceleracdo que um préton
adquire sob a acéo da forca elétrica entre eles?

2 -19\2 _
F =k € =90x10°(1,6x10 )" = 23x107L N

’ d 2 B (10—14)2
F 23x10 * m
a="" =13x10°— =10% g !

m, 167x107% S

Se esta fosse a Unica forca agindo sobre os protons, o nucleo nao
poderia ser estavel. Quem mantém o nucleo estavel sao as forcas
nucleares fortes.

Estabilidade dos Materiais: interacdo entre cargas (forcas nucleares).
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As forcas fundamentais da natureza

Gravitacional (1/r2)
— Matéria

Eletromagnética (1/r2)
— Cargas elétricas, atomos, solidos

Nuclear Fraca
— Decaimento radioativo beta

Nuclear forte
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Principio da superposicao
F= 1 g, “ﬁ"
dre, 1,

el de Coulomb:

Num sistema de n cargas: vale o principio da superposicao:

A forca F1 sobre a carga (;devida as outras (n-1) cargas é:

|
|
|
|

=F t+F,+.+F,  (somavetorial)
_ 0 -
F '2.‘11 e Fy Observa-se que:
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A lel de Coulomb

Movimento de cargas em um sistema de condutores: Inducao

_Q +Q

Exemplo (inducéo de cargas)
Duas esferas condutoras idénticas, eletricamente isoladas e muito
afastadas. Qual é a forca entre as esferas nas situagdes c) e d)?
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Propriedades das carga elétricas

A quantizacao da carga
Millikan determmou a carga elementar (eletronica) como

sendo e=1, 6><10 C e portanto g=ne, onde n = 1, +2, .

Mas a teoria do Modelo Padrao das particulas elementares
prevé a existéncia dos quarks, que sdo particulas constituintes de
protons e néutrons, de carga + 2e/3 ou + e/3, porém de dificil
deteccao individual. O “quantum” de carga ¢ muito pequeno.

A conservacao da carga

Em todos 0s processos que ocorrem na natureza, desde a
transferéncia de carga por atrito até as reacOes entre particulas
elementares, a carga total (soma das cargas positivas e negativas) de
um sistema isolado sempre se conserva. EX: decaimento radioativo,
aniquilacao, producao de pares, etc.

£00 LO “~ . - - ~
U—>-> " Th+ He (decaimento radioativo: conservacdo de
Z=92 Z=90  Z=2 carga a nivel nuclear).
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Exerciclo

Da carga Q que uma pequena esfera contém inicialmente, uma
parte g é transferida para uma segunda esfera situada nas
proximidades. As duas esferas podem ser consideradas como cargas
puntiformes. Para que valor de g a forca eletrostatica entre as duas
esferas € maxima?

. q :Q_q »
_F d F

Fon :::-d—F—U i—{'Q 2q)=0 . Q
dg d



