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Eletromagnetismo
Wikipedia:

Eletromagnetismo, na fisica, € uma interacao gue ocorre
entre particulas com carga elétrica por meio de campos
eletromagnéticos. A forca eletromagnética € uma das
quatro forcas fundamentais da natureza. E a forca
dominante nas interacOes de atomos e moléeculas.

O eletromagnetismo pode ser pensado como uma
combinacao de eletrostatica e magnetismo, dois
fendOmenos distintos, mas intimamente interligados.



Revisao Historica

- ~2000 a. C.: Os chineses ja conheceram o magnetismo

- O nome elétron vem do grego e significa ambar, uma resina
amarela-castanho estudada pelos gregos antigos.

Eles descobriram que esfregando o ambar em um tecido ele
atraia pequenos pedacos de matéria, como um pedaco de palha.
Esse efeito ficou conhecido como efeito ambar e por 2000 anos
ele fol um mistério. a




Revisao Historica

- Na mesma época, na regiao
Magnésia (costa da Turquia):
Pedacos da pedra magnétita (Fe,O,)

sao atraidos pelo ferro.

Magnetita

- 1600: William Gilbert (ingl.): Electrificacao
é um fendOmeno geral (nao s6 do ambar).

- 1785: Lel de Coulomb
(=> aula que vem)




Revisao Historica

- 1820: Hans drsted: correntes elétricas
desviam a agulha de uma bussola

(aula 13) v
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Hans Christiaff@rsted
(1777-1851)

- 1831: Michael Faraday
& Joseph Henry
(independentemente):
Um ima em movimento
INnduz uma corrente num o
fio condutor (aula 15) (1797-1878) ¢




Revisao Historica

- 1873: Leis de Maxwell
(no decorrer desta disciplina)
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Jameés Clerk Maxtvell

(1831-1879)

- 1888: Heinrich Hertz:
verificou a existéncia de ondas
eletromagnéticas,
previstas pelas Leis de Maxwell

Heinrich

(Ultima aula) (1857-1894)




Revisao Historica

- Desde entao: Milhares de aplicacoes
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Eletricidade Estatica

Ao friccionar um bastao a uma estopa vemos que ele
atral um pedacinho de papel.

Se dois bastoes forem friccionadas por um tecido de

seda, vemos que eles repelem entre si porém atraem o
tecido.

(@) (0) ()

Ehonite




Eletricidade Estatica

FenOmenos similares acontecem  BEEESIE oL

2 with hair comb.alamy

apos pentear o cabelo ou andar
por um tapete (por exemplo de 1a).

Se diz que 0s objetos ou pessoas
sao carregados eletricamente.




Cargas Elétricas

O fato, de que objetos carregados eletricamente as
vezes se atraem e as vezes se repelem sugere, que ha
dois tipos de carga elétrica.

- Benjamin Franklin chamou os dois tipos
de carga de positiva e negativa.

Em geral, ao ser fricionado:
- pente, vidro etc. levam carga positiva,
- e cabelo, seda, etc., negativa.
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Cargas Elétricas

Em férmulas, se usa frequentemente a letra g ou Q pra
carga elétrica.

A unidade de carga eléetrica no Sistema Internacional de
Unidades, Sl, € o Coulomb, [q] = C.

1 C € uma carga bastante grande. Os corpos
mencionados acima tém cargas da ordem de uC.



Forca Eletrostatica

Cargas do mesmo
sinal se repelem,

e cargas de sinais
Opostos se atraem. "‘—(: } (: }—"
Chamamos esta ; :

Interacao de
forca eletrostatica.



Carga Elétrica

Microscopicamente, sao elétrons, e, particulas elementares
de carga negativa (=> Estrutura da Matéria) sendo
transferidas de um pro outro corpo.

As particulas de carga positiva se chamam proétons, p* (=>
tb. Estrutura da Matéria), tém massa muito maior que 0s e,
tal qgue eles normalmente nao sao transferidos

e fazem parte da estrutura dos corpos.

Protons e elétrons (e neutrons, sem carga) compdem a
materia.

Carga do proton: 1 e =1.602-101° C

do elétron: -1 e =-1.602-10"* C,

onde e = 1.602:10*° C &€ chamado de carga elementar.

A carga eletrica de qualguer corpo € um multiplo inteiro
(positivo ou negativo ou nulo) da carga elementar,
qg=ne,onden =0, 1, £2, ... => A carga é quantizada



Carga Elétrica

Matéria consiste de atomos com Estrutura atomica
nucleos gue contém um certo numero

de protons, caracteristico do elemento o
guimico, o numero atomico Z

(e um numero similar de néutrons),
=> carga do nucleo: +Ze

com (no caso de um atomo neutro) SR
Z eléetrons “girando em torno”.

=> carga dos e -Ze

=> carga total do atomo: +Ze - Ze =0

Elétron

Nucleo

Um atomo com um numero diferente de p* e e- é tem carga
elétrica nao-nula e € chamado de ion.

Para mais detalhes, vide Estrutura da Matéria e Fisica
Quantica.



Carga Elétrica

Num corpo néo carregado ha o mesmo numero de p* e e, da
ordem de 102 (da ordem do numero de Avogadro).

Num corpo carregado, o excesso (ou falta) de e- € umas 10
ordens de magnitude menor.

Ja gue nos processos descritos, eléetrons sao apenas
transferidos, e nao criados ou destruidos,
a carga total de um sistema isolado (fechado) é conservada:

q9=3q;

onde g, e g, sao as cargas totais (somadas sobre todos os
corpos do sistema) inicial e final do sistema.



Conservacao da Carga Elétrica

Na fisica das particulas, ha processos, naqueles p* e e sao
transformadas em outras particulas. Estas tambéem podem
ter carga, e a carga total € conservada também neste casos.

Exemplos:
Aniquilacao de um par e-pasitron (e*, anti-particula do e’):

e +e" - y+y(2foétons, particulas sem carga) Y
gle]:-1 +1 -0 O Y
Decaimento (3 do néutron (n):

n - p*+ e +v_(anti-neutrino do elétron,

particula sem carga)
gel: 0 -1 -1 O



Carga Elétrica

Enigma rapido 19.1 - . 3 @ i

Duas hastes isoladas sao carregadas com cargas
opostas em suas extremidades. Seus centros sao
montados de maneira que elas sejam livres para girar e,
entao, colocadas na posicao mostrada nesta figura. O
plano da rotacao dos hastes é o plano da tela.

As hastes retornam a essas posicoes se forem
ligeiramente deslocadas e depois liberadas?

Caso nao retornem, para gue posicao(coes) irao
mover-se?

A(s) configuracao(coes) final(ais) representa(m)
equilibrio estavel?



|Isolantes e Condutores

Conducao Elétrica: Deslocamento de carga (elétrons)
dentro de um corpo

Condutores: materiais, nos quais alguns elétrons,
chamados elétrons de conducao, se deslocam de
maneira relativamente livre pelo material,

por exemplo a maioria dos metais.




|Isolantes e Condutores

Conducéao Elétrica: Deslocamento de carga (elétrons)
dentro de um corpo

Isolantes: materiais, nos quais 0s e estao confinados
aos atomos e nao se deslocam livremente, por exemplo

vidro, borracha, lucite, etc.

Isolante de
ceramico




|Isolantes e Condutores

Semicondutores: materiais com propriedades inter-
mediarias entre as de condutores e iso-
lantes, p. e., silicio e germanio, muito
usados em componentes eletronicos.
As propriedades eletricas podem ser
alterados significativamente por silicio
contaminacoes => semicondutores dopados.

Il As definicOes formais das trés categorias de materiais
sao diferentes (=> Interacoes Atomicas e Moleculares)

Ainda existem 0s supercondutores, materiais
com resisténcia a conducéao elétrica nula.




|Isolantes e Condutores

Carregando um isolante (por exemplo por atrito ou

contato com um corpo carregado),
apenas a area fricionada torna-se carregada,

O Isolante acaba sendo eletricamente polarizado.

Carregando um condutor, a carga se distribui rapidao
(~nanossegundos) pela superficie deste até atingir um

equilibrio. —~



Aterrar

Quando um condutor € conectado a Terra

(reservatorio que pode aceitar ou fornecer

um ndmero ilimitado de e°) por meio de um

elemento condutor (fio ou tubo metalico),

diz-se que ele esta aterrado. Lo =

=> Qualquer excesso ou falta de carga stmooo para Tera-
é eliminado.




Carga de um condutor por Inducao 5;__y

(a) Incialmente, ha 0 mesmo montante

de cargas positivas e negativas, R

. . , A i 3 -

ambas distribuidas homogéneamente. a5
(b
(b) Aproximando um corpo carregado @

(que vou chamar de corpo “indutor”), == ! |

as cargas do sinal oposto da deste #ﬁﬂ
corpo se deslocam pro lado dele, ¢

e as do mesmo sinal, pro lado oposto. ek N

Chamamos isto de inducéao.
=> O condutor é polarizado.




Carga de um condutor por Indugao = “:

(c) Aterrando um lado, as cargas do lado
aterrado podem escapar pra Terra,

mas as cargas do outro lado R
permanecem onde estao, por ainda
estarem sendo atraidas pelo corpo R
“Indutor”. o= |

(d) cortando o fio-Terra, a distribuicao
continua como em (c)

(e) afastando o corpo “indutor”, a carga
se distribui pela superficie,
e temos um corpo carregado.

Carga por inducao nao requer contato fisico
@ " ~ ’ ¥ ¥
com o corpo “indutor”. Este nao e descarregado. “ . &

E D
&L=



Carga de um isolante por Inducao

De maneira similar, da para polarizar um isolante por
Inducao.

Microscopicamente, séo as moleculas do isolante que
sao polarizadas, o efeito somado se manifestando como
a polarizacao do corpo como um todo.

e R il
o .\'\'-\_,-I' -\..\_." o
- e




Carga de um isolante por Inducao

Desta maneira, da para “colar’ uma bexiga na parede.

+ ++ +
L

Insulator




Carga Elétrica

Pensando a Fisica 19.1

Uma bola positivamente carregada, pendurada em um
fio, € aproximada de um corpo nao condutor. A bola é

atraida pelo corpo.
A partir desse experimento nao € possivel determinar se
O COorpo esta carregado negativamente ou neutro.

Por que nao?

Que experimento adicional o ajudaria a decidir-se entre
essas duas possibilidades?



Carga Elétrica

Pensando a Fisica 19.1

Por que nao?

A atracao poderia ser entre cargas opostas ou entre um
corpo carregado e um neutro, devido a polarizacao
deste.

Que experimento adicional o ajudaria a decidir-se entre
essas duas possibilidades?
Ver, se 0 corpo é atraido também por uma bola
sabidamente nao-carregada.
- Se for, ele é carragado negativamente

(atraindo a bola neutra por polarizacao),
- senao ele é neutro

(Dolis corpos neutros nao se atraem, nem por inducao)
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