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1 - CARGA ELETRICAZ
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1.1 - Propriedades

eletricidade

Bastao de vidro eletrizado proximo a uma pequena
la de cortica pendurada por um fio — bastido atrai a
la.




1 - CARGA ELETRICAZ
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1.1 - Propriedades

eletricidade

b) Bastao de ambar eletrizado proximo a uma
pequena bola de cortica pendurada por um fio —
bastao atrai a bola.




c) Com ambos os bastdes — uma atragﬁmﬁ
. =\
mesmo nenhuma. Possuem efeitos oposto?@»\ G

tipos de estados eletrizados. (+) e (-) J%

: tocar duas bolas de cortica com
bastao de vidro eletrizado (a) € com um de ambar
eletrizado (b). Uma com o de vidro e outra com 0 de

ambar (c).




* Dois corpos com a mesma especie de ekfﬁ\z& %
. =\
(ambos + ou -) repelem-se. Se tem tipos dHeetat
eletrizacao (um + € outro -), atraem-se.

» Caracterizar o estado de eletrizacao de u
definindo carga elétrica (q). (+) ou (-).

*A carga total de um corpo ¢ a soma
algebrica de suas cargas (+) € (-).

LY o Corpo com quantidade de (+) = (-)
— eletricamente neutro.

A carga total ndo varia para qualquer processo que se
realiza dentro de uma sistema 1solado. Principio de
conservacao da carga elétrica.




1.2 - Estrutura atdmica j \
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i Estrutura interna
Proton: carga do ATOMO

elétrica positiva

Quark Y
tamanho =10 e

ama'n o ‘m \u EEI "_'n
\ } 1 dj | amanho =10 "m
V4 u.-f' d)
Eletron: carga _ "

elétrica negativa ld) Neutron
4 4.___-—-Prutnn

anhom10 'm

Atomo
tamanho =10 "m

Neéutron: carga
elétrica zero

O tamanho dos protons e néutrons na figura seriam da ordemde 10 cm
enquanto os quarks & elétrons seriam menores gue 0.1 mm
Todo o conjunto do atoma teria mais de 10 km de didmetro.



» R. Millikan — a carga elétrica sempre @€o
;4. . . . \\JI#&
um multiplo inteiro de uma unidade fundamsngad
I4 ® . 4 g .
carga, e. A carga (q ¢ quantizada, 1sto/¢; % &,

n ¢ um namero inteiro. (e = 1,6 x 10-°/)

* Lei de Coulomb: a interacao eletrostatica entre duas
particulas carregadas € proporcional as suas cargas e
ao mverso do quadrado da distancia entre elas, € tem a
direcdo da reta que une as duas cargas.




2 —ISOLANTES E CONDUT

N2

. sd0 materials nos qua v” 35, eahgas
elétricas podem se movimentar livreme %4 Dnando
estes materiais sio carregados, numa pequena regiao, a
carga se distribui com facilidade sobre toda a

superficie do condutor.

Ex: cobre, aluminio, prata, etc.

. sa0 materials que nao
transportam, com facilidade, carga eletrica. Quando
estes materiais sao carregados por atrito, somente a
area de contato fica com carga eléetrica, ¢ essa carga
nao se desloca para outras regioes do material.




Ex: vidro, borracha, etc.

ficam, um tanto, entre as dos 1solantes e as dos
condutores.

Ex: silicio € germanio.

o nao oferecem resisténcia ao
movimento da carga elétrica atraves deles.




3 — PROCESSOS DE ELETRI

3.1 — Eletrizagao por contato

eletrizado (A) e outro neutro (B), este se eletriza com
carga de mesmo sinal que A.

A positivo ¢ B Colocados em AeB
neutro estao contato, eletrons eletrizados
Isolados. livres vao de B positivamente.
para A.




O 8ZOF

A negativo ¢ B Colocados AeB
neutro 1solados. em contato, eletrizadeos

elétrons vao negativamente.

de A para B.

* Nos isolantes, temos um processo muito semelhante
ao da inducao nos condutores. Polarizacao.




apods o

contato

neutro
infcio

apoés o

contato

Eletrizacao por contato entre condutores de mesmas
dimensoes.




3.2 Eletrizacao Por Inducao

_~-suporte
Isolante

Corpo A: indutor

Corpo B: induzido (sofre o processo de separacao das
cargas)

» Afastando-se o indutor, o induzido volta a situacao 1nicial.




Na presenca do indutor,
desfaz-se a ligacao do
induzido com a Terra.

Liga-se o induzido a Terra




‘\\

Afasta-se o indutor. Os elétron[s )E
excesso no induzido espalham-se pel

mecsmao.

-\

B eletriza-se negativamente.

* Na eletrizacao por inducao, o induzido eletriza-se
com carga de sinal contrario a do indutor.




Considerando o

B neutro e
1solado.

Aproximando A de B ocorre
a inducao.

Ligando B a
Terra, elétrons
de B escoam
para a Terra.




A ligagao de B com a Terra A ¢ afastadoe
¢ desfeita. B se eletriza

positivamente.

Baseado no fendmeno da inducao eletrostatica
explica-se porque ao aproximarmos um corpo
eletrizado de um condutor neutro ocorre atracao.




indutor

@dtra{:do

Condutor B As cargas (+) de A atraem as

neutro suspenso (-) erepelem as (+) de B. A
por um {10 forca de atracao tem
1solante intensidade maior que a de
repulsao.

O efeito resultante ¢ a atracao




* Quando entre um corpo eletrizado A ¢ um
condutor B ocorre atracao, B podera estar

eletrizado com carga de sinal oposto ao de A ou
podera estar neutro.




Exercicios
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Dispde-se de trés esferas metélicas/idEmE
1soladas uma da outra. Duas delas A€ IE
eletrizadas com cargas iguais a Q e a’terceira'C est
neutra. Coloca-se, em contanto, C com A e, a
seguir, C com B. Determine, nestas condi¢oes; a
carga elétrica de C. (3Q/4)

O fendmeno da inducao eletrostatica consiste:

a) Na passagem de cargas do indutor para o induzido.

b) Na passagem de cargas do induzido para o indutor.

c) Na passagem de cargas do indutor para o induzido,




presenca do indutor eletrizado.

Assinale a proposi¢ao correta:

a) Se um corpo A, eletrizado positivamente, atral um

outro corpo B, concluimos que este esta carregado
negativamente.

b) Um corpo neutro pode ser atraido por um corpo
eletrizado.

¢) Um corpo carregado pode atrair ou repelir um
COrpo neutro.




d) somente os corpos carregados positivaﬁe\h{%
N\A

podem atrair corpos neutros.

Se aproximarmos um condutor eletrizf
negativamente de um condutor neutro,
contato:

a) O condutor neutro fica com carga total negativa e ¢ repelido
pelo eletrizado.

b) O neutro continua com carga total nula, mas nao ¢ atraido
nem repelido pelo eletrizado.

¢) O neutro continua com carga total nula, mas ¢ atraido pelo
eletrizado.




d) o neutro fica com carga positiva e ¢ atraido pelo eletrizado.




elétrica. A parte da Eletricidade que estuda a'co
elétrica denomina-se Eletrodinamica

4.1 — Conceito de Corrente Elétrica

*Em um condutor em equilibrio eletrostatico, o
movimento dos elétrons ¢ desordenado (Fig 1).




 Ligando o condutor a pilha, ha uma diferens
\\\
potencial (d.d.p.) nos terminais do condirtorzs

movimento dos elétrons ¢ ordenado; teme }[ )
corrente elétrica 1 (Fig 2).

* Polo positivo ¢ o de maior potencial.
* Polo negativo ¢ o de menor potencial.

* Quando o movimento de cargas sempre se processa
num mesmo sentido, temos uma corrente continua

(cc).

* Quando o movimento de cargas ora se processa num
sentido ora se processa no sentido oposto, temos uma
corrente alternada (ca).
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Ca

* E mais economico gerar € transmitir ca do que cc,

por causa do transformador. Por 1sso, usamos ca em
nossas casas.



* E possivel converter ca em cc € vice- Vex§a\§>w
4

. \\
retificadores. ﬁ ,,
7, ﬁ |

Retificador Diodo Retificador




 E possivel converter ca em cc € vice-v
retificadores.

Retificador Diodo Retificador

Retificador corrente
alternada senoidal transformada

Existem varios tipos de retificadores e métodos complexos para seu
projeto e construcao, normalmente sendo empregados no circuito diodos e tiristores
(esse ultimo amplamente utilizados em retificadores de alta poténcia).




* Quando o tempo de
descarga de uma corrente
elétrica ¢ muito curto, temos

uma descarga elétrica (raio
em dias de tempestade).




4.2 — Sentido Convencional da Corrente /\\\\

=\
Estabelecido antes de se conhecer a estrut Az
matéria.

* O sentido convencional de uma corrente elétrica ¢
aquele em que se deslocam as cargas positivas. o

el&trons em
movimento




4.3 — Intensidade de Corrente Elétrica

Se durante um intervalo de tempo At passay
determinada secao reta de um condutor urf

a intensidade de corrente elétrica i que atravessa' es
condutor ¢ definida por




Unidade SI de corrente: ampere (A)
Submultiplos: 1 mA =10~ A
1 L A=10°A

Multimetro digital
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» Apesar da velocidade que os elétrons hivresse=

deslocam dentro do fio condutor ser tao p{fg@ |
(0,23 mm/s) uma lampada acende quase
instantaneamente ao ligar o interruptor. Voc€ ¢ capaz
de explicar? -

R: A perturbacdo celetrica que torna possivel o
movimento dos eletrons livres se propaga com uma
velocidade proxima a da luz através do fio condutor.
Isso faz com que todos os elétrons livres do condutor
comecem a se deslocar quase ao mesmo tempo.




4.4 — Efeitos da Corrente Elétrica | W

—

Depende da natureza do condutor e da/intefsi a{%?\c :

N\
corrente. [ a\r

4.4.1 Efeito térmico (Joule)

e Se uma bateria estabelece uma 1 num condutor, ha
uma transformag¢ao continua da energia quimica da
bateria em energia cin¢tica dos portadores de carga.

* A K ¢ rapidamente dissipada em conseqiiéncia das
colisoes entre os portadores de carga e os ions da rede
— provoca o aumento da T do condutor.

° .. = e —> .
Equlmlca Eeletrlca termica




Circuito com uma bateria de fem V e uma resisténcia
R — medida da capacidade de um corpo se opor a

passagem da 1, quando existe uma d.d.p. aplicada.

A R de um condutor se define como a razao entre a
d.d.p. no condutor € a 1 que o percorre.

Le1 de Ohm




COrpo se opor a passagem da i, quando’/
uma d.d.p. Aplicada.

Experiéncia para fazer em casa

-Pegue um pedago de fio de cobre de 1.5 m, enrole em volta de um prego e depois retire
o fio enrolado

-Separe as espiras um pouco apenas para nao deixar as espiras juntas

-Pegue uma pilha de 1,5 V e conecte os dois polos. Se ele aquecer demais
solte-o imediatamente




temperatura

l'F‘ mperatura de regime

Tempo




o]

fusao regime

O condutor atinge rapidamente a Treglme ¢ 5¢
nestas condi¢coes enquanto 1 se mantiver constante.
Aquecedores em geral (ferro de passar, chuveiro,

eletrico, ete).




’ Tfuséo < Tregime

Fusivels: ao serem atravessados por uma 1 de
intensidade maior que certo valor se fundem. Devem
ser colocados em serie com os aparelhos de um
circuito. Ao se fundirem, interrompem a passagem de
1, protegendo os aparelhos elétricos do circuito.




(b) Fusivel de cartucho

(a) Fusivel de rosca

(c)Representacao de um fusivel
em um circuito eletrico.




Lampada incandescente
A rgonio
filasnento — —ff/—f‘(jﬁh% : gou

[ criptonio
condutores
suporte____N\—

de

vidro

* Constituida de um fio de tungsténio (filamento)
T. . =3400 C

fusao

 Passando i no filamento ele se aquece (T = 3000 C)
— torna-se incandescente — emite luz (radiagcao
térmica).




* O filamento ¢ colocado dentro de um waBQ de

/=

(aestaT,se o0  estivesse em contato cOTE ,e ap e \3- dar-

se-1a rapidamente). E N\
0

 Coloca-se gas 1nerte dentro do bulbo ( )para

retardar a sublimacao do filamento).

 Brilho da lampada esta relacionado a d. d.p. a qual fo1

ligada.

- ligada na d.d.p. nominal — dissipa a poténcia nominal
(brilho normal).

- ligada em d.d.p. < que a nominal (brilho < que o normal).

- ligada em d.d.p. > nominal (queima).




4.4.2 Efeito Quimico

Corresponde a certas reacOes quimicas /g
quando a 1 atravessa solucoes eletroliticas

Aplicacoes: Recobrimento de metais (niquelacao,
cromacao, prateacao, etc).

A eletrolise ¢ um processo que separa
os elementos quimicos de um
composto através do uso da
cletricidade. De maneira sumaria,
procede-se primeiro a decomposicdo
(ionizagdo  ou  dissociagdo) do
composto em ions e, posteriormente,
com a passagem de uma corrente
continua através destes ions, sao
obtidos os elementos quimicos.




4.4.3 — Efeito Magnetico




* A constatacao de um campo
magnetico em determinada regiao € _
feita pelo desvio da agulha imantada de 5

uma bussola.

*E o0 efeito mais importante da 1 (principio de
funcionamento dos motores, transformadores, reles,

Com relés de impulso ¢
possivel obter em média uma
economia de 25 % nas
instalacoes elétricas
residenciais e prediais




Relé

\
.E um dispositivo eletro-mecanico ou nao, com mumeras aa 0
possivels em comutacdo (acionamento/desligamento) de contatos
elétricos. Servindo para ligar ou desligar dispositivos elétricos e
eletronicos. E normal o relé estar ligado a dois circuitos.

.No caso do Relé¢ eletro-mecanico, a comutacao ¢ realizada alimentando-
se¢ a bobina do mesmo. Quando uma corrente originada no primeiro
circuito passa pelo dispositivo, um campo eletromagnético ¢ gerado,
acionando o relé€ e possibilitando o funcionamento do segundo circuito.

.Sendo assim, uma das vantagens do rel¢ ¢ utilizar-se de baixas correntes
para o comando no primeiro circuito, protegendo o operador das
possiveis altas correntes que irdo circular no segundo circuito.




4.4.4 — Efeito Luminoso

* Quando uma corrente atravessa um gas/ft;
determinadas condicoes, ele emite luz!

‘i

* Pela passagem da 1, os atomos do gas recebem
energia eletrica. A excitacao provocada por esta
energia recebida faz com que os elétrons possam

passar de sua Orbita para outra mais afastada do
nucleo. Quando esses elétrons retornam a sua orblta
cles devolvem a energia recebida, emi- s

tindo-a sob a forma de luz.

Ex. Lampada fluorescente




4.4.5 — Efeito Fisiologico

* Os efeitos fisiologicos da i se traduzem-péls
choques elétricos.

* A consequéncia de um choque eletrico varia muito de
pessoa para pessoa. s

* Comportamento do organismo humano exposto a
uma 1 alternada de £ = 60 Hz, fluindo através do corpo
humano de uma mao a outra atravessando o torax
(coracdao no caminho).




Corrente elétrica (A)

103 a 102

Principio da sensag 6
(formigamento)

.
Ponto em que um estimulo €

suficiente para produzir um efeito
doloroso;

» paralisia muscular (tetanizacao);

» dificuldade respiratoria (paralisia
dos musculos peitorais);

» parada cardiaca.




10" a2 x10°!

* Se mantém mesmo apos o
individuo perder contatg com

a 1. Necessario uso do
desfibrilador *.

» Parada cardiaca.

* Recuperacao possivel desde
que o choque seja terminado
antes da morte.




/\

* A intensidade da 1 nem sempre determinaa  *®
intensidade da lesdo. Tabela acima para f = 60 Hz.

» Muitas 1 podem nao ser tao danosas quanto as
de baixa intensidade.

» Para uma descarga de relampago, os danos poderao
ir de morte a sequelas msuportaveis.




Queimadura por
choque elétrico
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Fibrilacao Ventrlcular




Desftibrilador portatil

A desfibrilacio ¢ a aplicacao de uma corrente
elétrica em um paciente, através de um
desfibrilador, um equipamento eletronico cuja
funcdo ¢ reverter um quadro de fibrilacdao
auricular, ou ventricular., A reversio ou
cardioversao se da mediante a

. Os
choques elétricos em geral, sdao aplicados
diretamente ou por meio de eletrodos (Placas

Desfribilador hospitalarmetélicas, ou apliques condutivos que variam
de tamanho e area conforme a necessidade)
colocados na parede toracica.




Exercicios

E possivel medir a passagem de 500 elétro
através de uma secéo reta de um condutorcof
aparelho sensivel. Sendo a carga elementar 1.6
calcule a intensidade da corrente correspondente ao

movimento. (8,0 x 1017 A) 5

A corrente elétrica através de um 10 metalico € constituida
pelo movimento de:

a) cargas positivas no sentido convencional

b) cargas positivas no sentido oposto ao convencional
c) elétrons livres no sentido oposto ao convencional

d) ions positivos € negativos.




Em uma secao transversal de um fio eondut
A

PSSO RIFAP o eemmmmt
Es 242‘;: =
75 — -5

passa uma carga de 10 C a cada 2 s. Qualkz
de corrente neste f10?

20A ¢)200A d)20 mA

Sabe-se que em 2s a carga de 32 C atravessa uma
secao transversal de um fio condutor de cobre. Sendo
a carga elementar 1,6 x 10-1° C, a intensidade da
corrente vale:

a) (132)A b)32A ¢)(1/16)A d)16A




Uma corrente elétrica, passando por ur/n\ﬁﬁ
=\

condutor: % e

a) origina um campo magnetico, somente quatt
for variavel

b) origina campo magnetico na regiao que se encontra

c) origina campo magnetico sO nas extremidades do fio.

Os ocupantes de uma edificacdo com estrutura
metalica estdo mais seguros, durante uma tempestade
elétrica, que os ocupantes de uma edificacao com
estrutura de madeira? Ou se da o contrario? Explique.




