e-Tec Brasil

Fundamentos de Fisica

Mauro Frank Oguino Coélho

Curso Técnico em Manutencao
e Suporte em Informatica

Ministério da Educacao

Centro de Educacao Tecnolégica do Amazonas s
DE SANTA CATARINA




e-Tec Brasil
Escola Técnica Aberta do Brasil

Fundamentos de Fisica

Mauro Frank Oguino Coélho

CETAM

Centro de Educacgéo Tecnolégica do Amazonas

Manaus-AM
2010



Presidéncia da Republica Federativa do Brasil
Ministério da Educacao

Secretaria de Educacao a Distancia

-____-—ﬂ""”*"l“ﬁ“"““m"'""

‘;'p-,'ﬂ a

acao Tecnoldgica
ema Escola

Catalogacao na fonte elaborada pela DECTI da Biblioteca
Central da Universidade Federal de Santa Catarina

C672g Coélho, Mauro Frank Oguino
Fundamentos de fisica / Mauro Frank Oguino Coélho. - Ma-
naus : Centro de Educacao Tecnolégica do Amazonas, 2010.
63 p. : il. tabs.

Inclui bibliografia
Curso Técnico em Manutencao e Suporte em Informatica,

desenvolvido pelo Programa Escola Técnica Aberta do Brasil.

ISBN: 978-85-63576-03-3
1. Fisica — Estudo e ensino. I. Titulo. I.Titulo: Curso Técnico
em Manutencao e Suporte em Informatica.
CDU: 53




Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n®6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico, na mo-
dalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Minis-
tério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia (SEED)
e de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e escolas
técnicas estaduais e federais.

A educagao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacdo de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de en-
sino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas de ensino
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicbes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

No6s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacdo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de lin-
guagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

B B

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: remete o tema para outras fontes: livros,
filmes, musicas, sites, programas de TV.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Prezado(a) estudante!

Este material didatico de “Fundamentos de Fisica” é um texto orientador a
vocé, estudante de EaD. Portanto, este material tem o principio de instrucao
e orientacao que o encaminha a interagir com assuntos relacionados ao seu
cotidiano e, principalmente a sua formacao profissional.

Este caderno esta dividido em dez aulas, sendo que a primeira delas apresen-
ta um histérico da Fisica e a segunda apresenta as unidades de medida da
Fisica em geral e da Eletricidade em particular. As aulas seguintes abordam a
eletrostatica, a eletrodinamica e, nas duas Ultimas, sdo abordados o magne-
tismo e o eletromagnetismo.

Como visto, aqui se trata de Fisica direcionada e aplicada, ou direcionada
para uma visao relacionada, ou introdutiva, com a Informatica. Portanto,

caro(a) estudante, o material apresentado é objetivo. Bons estudos!

Mauro Frank Oguino Coélho






Apresentacao da disciplina

Atualmente, os educadores sdo unanimes em recomendar que
os jovens tenham uma formacdo basica geral, envolvendo as
principais areas do conhecimento: ciéncias naturais, matema-
tica, linquas e ciéncias humanas. Essa formacao geral é impor-
tante tanto para o exercicio da cidadania quanto para dar mo-
bilidade ao jovem a fim de ingressar num mercado de trabalho
cada vez mais complexo.

José Luiz Sampaio e Caio Sérgio Calcada.

A Educacao a Distancia (EaD) promove mobilidade ao jovem, que passa a
interagir com o mundo virtual e relacionar as informacdes contidas neste
meio com a sua realidade, o meio fisico.

O perfil do aluno de EaD é diferente do perfil de um aluno presencial. O
aluno de EaD é mais dinamico e tem muito acesso a informacdo. Mas isso
nao tira o mérito do estudante presencial. Muitos dizem que a EaD é apenas
uma complementacao, porém o educador de EaD sabe que a realidade é, de
fato, outra: este € um meio formador.

Este material orientador tem como caracteristica trabalhar a mobilidade do
aluno de EaD, levando-o a realizar as atividades e avaliacdes no meio virtu-
al. Portanto, por ser uma atividade virtual, isso ndo a torna mais facil, mas
apenas mais acessivel, com os seus prazos, indicadores e metas para o co-
nhecimento do aluno.

Dessa forma, busca-se uma formagao concisa ao aluno, para que ele tenha

uma mobilidade no aprendizado que o encaminhara ao mercado de traba-
lho com uma vantagem competitiva: ser aluno do cyber espaco.
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Projeto instrucional

Disciplina: Fundamentos de Fisica

Ementa: A Historia da Fisica: um breve histérico; As unidades de medidas, as
medidas elétricas; Eletrostatica: eletrizacao, forca eletrostatica, campo elétrico,
potencial elétrico, trabalho no campo elétrico; Eletrodinamica: corrente elétri-
ca, tensado elétrica, resisténcia elétrica, resistores e a lei de Ohm, associacdo de
resistores, geradores elétricos, receptores elétricos, poténcia elétrica; Magne-
tismo e Eletromagnetismo: campo magnético, magnetismo, fluxo de inducao
magnética, eletromagnetismo, o solenoide, a bobina, os polos no eletroima, o
nucleo e a forca de atracao, secao transversal do nucleo e a forca de atracao.

CARGA
AULA OBIJETIVOS MATERIAL HORARIA
Refletir sobre a ciéncia e como esta
A Histdria da inserida neste contexto: qual a origem  Hipertexto apresentando informacdes 6 Horas
Fisica da Fisica e o que isso implica na sobre a introducdo a Fisica.

atuacdo profissional na sociedade.

Hipertexto com breve histérico sobre

pesos e medidas e sua importancia

hoje. 6 Horas
Sitio do Curso de Fisica da USP:
http://fisica.cdcc.sc.usp.br

Conhecer as unidades de medida
Unidades de e concentrar esfor¢os nas medidas
Medidas fisicas mais significativas para a
aplicagdo na area.

Hipertexto apresentando informagdes
sobre a origem da eletrizacdo e suas

Conh incipio da eletrizacd ]
onhecer o principio da eletrizacdo e RS

Eletrizacao a sua importancia para a eletricidade ” . 6 Horas
A ) i Sitios de Fisica:

e a sua influéncia na informatica. -
http://www.cursodefisica.com.br;
http://www.unb.br
Hipertexto apresentando informagdes

Inferir a importancia da forca eletros-  sobre a eletrostatica e suas proprie-

Forca tatica com aplicacdo a Eletricidade e~ dades. 6 Horas
Eletrostatica a sua relagao com outras disciplinas Sitios de Fisica:

do curso. www.cursodefisica.com.br;
http://www.unb.br
Hipertexto apresentando informagoes

” sobre o potencial elétrico e suas
; Trabalhar os recursos da eletrostatica L
Potencial . aplicacoes.
L em experimentos para compreendero .. . 6 Horas
Elétrico Sitios de Fisica:

processo fisico. o
www.cursodefisica.com.br;

http://www.unb.br

13



AULA

Corrente e
Tensao Elétrica

Resisténcia
Elétrica

Geradores e
Receptores

Magnetismo

Eletromagne-
tismo

14

OBIJETIVOS

Trabalhar com os fundamentos da
corrente e da tensdo elétrica e a
relagao com os outros assuntos desta
disciplina.

Relacionar os conceitos de Resisténcia
Elétrica com os conceitos de Tenséo e
Resisténcia Elétrica e a aplicagdo em
Eletricidade.

Trabalhar os conhecimentos de
Efeito Joule, Poténcia, Lei de Ohm e
Resisténcia, aplicados em atividades
praticas.

Conhecer a origem do magnetismo e
relacionar com o eletromagnetismo e
a aplicagdo em informatica.

Utilizar os principios relacionados com
0 magnetismo e a eletricidade e sua
aplicacdo na area da informatica.

MATERIAL

Hipertexto apresentando informacées
sobre a corrente e a tensdo elétrica e a
relagdo que existe entre elas através da
lei de Ohm.

Hipertexto apresentando informacdes
sobre a resisténcia elétrica a relacéo
que existe entre elas através da lei de
Ohms.

Sitios de Fisica:
www.cursodefisica.com.br;
http://www.unb.br;
http://www.fsc.ufsc.br/~labidex/

Hipertexto apresentando informacées
sobre a aplicagdo de corrente, tensao

e resisténcia elétrica e a relacdo que
existe entre elas através do efeito Joule
e a Poténcia.

Sitios de Fisica:
www.cursodefisica.com.br;
http://www.unb.br;
http://www.fsc.ufsc.br/~labidex/

Hipertexto apresentando informacées
sobre magnetismo, com o comporta-
mento de im&s suas aplicagoes.

Sftios de Fisica:
www.cursodefisica.com.br;
http://www.unb.br;
http://www.fsc.ufsc.br/~labidex/

Hipertexto apresentando informa-
¢des sobre eletromagnetismo, com o
comportamento de eletroimas e suas
aplicacdes.

Sitios de Fisica:
www.cursodefisica.com.br;
http://www.unb.br;
http://www.fsc.ufsc.br/~labidex/

CARGA
HORARIA

6 Horas

6 Horas

6 Horas

6 Horas

6 Horas



Aula 1 - A Historia da Fisica

Objetivos

Refletir sobre a ciéncia e como vocé, enquanto estudante, esta
inserido neste contexto.

Perceber qual é a origem da Fisica e o que isso implica na sua atu-
acao profissional na sociedade.

1.1 Um breve histérico

Na Grécia antiga, por volta do século VI a.C., existiam muitas ideias sobre o
sentido das coisas e suas origens. As pessoas que passavam o tempo com
esses pensamentos eram os filésofos. A Fisica se originou da palavra grega
physis, que significa natureza.

A partir de entao, a Fisica foi se desenvolvendo até que atingiu o seu apice

no fim do século XIX. Nao apenas os filésofos, mas os cientistas que estu-

dam Fisica — os fisicos — pensaram que tudo ja tinha sido descoberto. A Fisica

era, entao, dividida nas seguintes areas:

a) a Mecanica, que estuda 0s movimentos em seus mais variados aspectos;

b) a Termologia, que estuda o calor e seus efeitos;

¢) a Optica, que estuda a luz e o seu comportamento, como as lentes;

d) a Ondulatéria, que estuda as ondas, como o som e as ondas do mar;

e) o Eletromagnetismo, que estuda os fendmenos elétricos e magnéticos.
No nosso curso, vai ser muito aplicado, pois é a base de funcionamento

de aparelhos como os computadores e notebooks.

Porém, nessa época (final do século XIX) teve inicio um novo movimento
entre os fisicos, pois foram observados novos fenémenos. Foi entdo que

Aula 1 — A Historia da Fisica 15



surgiram duas novas teorias para explica-los: a Teoria da Relatividade e a
Mecanica Quantica. A primeira analisa os movimentos em velocidades muito
elevadas, proximas a velocidade da luz. A segunda analisa 0 comportamento
de particulas muito pequenas, como atomos, prétons e elétrons. Com estas
duas novas teorias, a Fisica entdo foi dividida em Fisica Classica, com a
Mecanica, a Termologia, a Optica, a Ondulatéria e o Eletromagnetismo; e a
Fisica Moderna, com a Teoria da Relatividade e a Mecanica Quantica.

Resumo

A Fisica é um conjunto de conhecimentos e praticas construidos, aplicados e
transmitidos pelas geracoes da humanidade. O seu crescimento tem contri-
buido para o desenvolvimento das diversas areas tecnoldgicas. Uma dessas
areas ¢ a informatica aplicada, tema do nosso curso. Toda a parte de fisica
moderna, molecular e de matéria condensada (século XX) que originou a
nanotecnologia, a robodtica, a automacao, entre outras, teve inicio na Fisica.
Porém, hoje existem questdes em aberto como a idade do universo, a natu-
reza do vacuo e das propriedades das particulas subatémicas.

Atividades de aprendizagem

1. Entre no sitio http://www:.fisica.net/historia/historia_da_fisica_resumo.
php e pesquise sobre a histéria da Fisica. Relate as suas conclusdes atra-
vés de uma redacdo sobre a relacdo homem-mundo natural. Armazene
esse arquivo no AVEA.
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Aula 2 — As unidades de medidas

Objetivo

Conhecer as unidades de medidas e concentrar esforcos nas medi-
das fisicas mais significativas para a aplicacao na area.

2.1 Introducao

A Fisica é regida por leis basicas que, por sua vez, adotam férmulas que
envolvem grandezas. Estas grandezas estao relacionadas com o tempo, a
massa, a velocidade, a aceleracao, a energia, etc.

Na década de 1960, houve uma reunido na Suica intitulada Conferéncia
Geral dos Pesos e Medidas, na qual foram definidas as unidades oficiais para
grandezas. Esse conjunto de unidades é chamado de Sistema Internacional
de Unidades, com abreviatura internacional SI. Para o comprimento foi con-
vencionado o metro (m); para a massa foi adotado o quilograma (kg); para
0 tempo adotou-se o segundo (s). Com a adocdo do SI, foram estabeleci-
dos também os prefixos, que sao representacoes de poténcias na base 10.
O Quadro 2.1 apresenta o fator, o prefixo e o simbolo das unidades.

Quadro 2.1: Fator, prefixo e simbolo das unidades de medidas

Fator Prefixo Simbolo
ilior'® pico p
10° nano n
10 micro y
103 mili m
10 centi c
10" deci d
10 deca da
102 hecto h
10° quilo k
100 mega M
10° giga G
10 tera T

Fonte: Sampaio; Calcada, 2005.
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As Unidades de Medidas Elétricas sao o Ampere (A), o Volt (V) e o Ohm(Q).
No decorrer do nosso curso serdo vistas outras unidades de medidas elétricas
relacionadas a sua formacao.

2.2 As unidades de medidas elétricas

A corrente elétrica é o deslocamento orientado de cargas elétricas entre
dois pontos quando existe d.d.p. (diferenca de potencial) entre estes pontos.
A sua unidade de medida é o Ampeére, que tem multiplos (kA, MA) e sub-
multiplos (mA, pA). Se a corrente elétrica flui sempre no mesmo sentido, é
chamada Corrente Continua.

A Tensao Elétrica é uma grandeza que pode ser medida e tem sua origem no
desequilibrio elétrico dos corpos (eletrizacao). A Eletrizacdo é um processo
que permite que um corpo neutro fique eletricamente carregado. De acordo
com a eletrizacdo, os corpos podem assumir cargas elétricas diferentes e o
comportamento que existe entre eles é o de atracdo ou repulsao: cargas
iguais se repelem; cargas diferentes se atraem.

A Diferenca de Potencial (d.d.p.) ou tensao elétrica tem como unidade o
Volt, em homenagem a Alessandro Volta (1745-1827), que construiu a pilha
elétrica. Estas inovacdes, a época, hoje sao classificadas como fontes gera-
doras de tensao, que sao dispositivos com a capacidade de criar um desequi-
librio elétrico, dando origem a uma tensao elétrica.

A Resisténcia Elétrica é a oposicdo que um material apresenta a passagem
da corrente elétrica. A sua unidade de medida é o Ohm, que é representado
pela letra grega Q) (omega), e tem os seus submultiplos (mQ, uQ) e multiplos
(kQ, MQ), sendo estes Ultimos os mais usados.

Realize as conversdes sugeridas, como no exemplo apresentado a seguir.

45mA = 0,045A

Maltiplo (10°) Maltiplo (10°) UNIDADE Submultiplo (10%)  Submultiplo (10)
MA KA A mA LA
4 5
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a) 950V = KV

b) 300 Q = KQ
¢ 0,00001MQ=___ Q
d) 3550 KV = MV
e) 0,0033A=__ mA
Resumo

As unidades de medidas apresentaram um forte avanco na aplicacdo dos
fendmenos e efeitos fisicos e isso sé foi possivel a partir da padronizacao das
medidas. A utilizacdo de medidas elétricas e padroes de medida representam
uma universalidade a toda a ciéncia.

Atividades de aprendizagem

1. Entre no sitio http://fisica.cdcc.sc.usp.br/olimpiadas/01/artigo3/conceitos.
html e pesquise as unidades de medidas elétricas. Relate as suas conclu-
soes da pesquisa no AVEA, através do férum de discussao.

2. Desenvolva uma redacao sobre as unidades de medidas e padroes de

medidas e sobre as implicacées na vida profissional do técnico em manu-
tencao e suporte em informatica. Armazene esse arquivo no AVEA.
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Aula 3 - Eletrizacao

Objetivo

Conhecer o principio da eletrizacdo e a sua importancia para a
eletricidade, assim como a sua influéncia na informatica.

3.1 Principio da eletrizacao

Os antigos gregos ja haviam observado a existéncia de iteracoes ao atritarem
0 ambar com outros corpos. Ocorre que, em grego, a expressao ambar sig-
nifica elektron, e as Forcas Elétricas receberam esta denominacdo. Todavia,
estas forcas de atracao e de repulsdo sao de natureza diferente das forcas
gravitacionais, que sao sempre atrativas, que estamos acostumados a pre-
senciar na vida diaria.

Diversas teorias foram propostas para justificar tais fendmenos elétricos.
Atualmente, eles sao explicados da seguinte maneira: todos 0s corpos sao
formados de atomos, os quais sdo constituidos de particulas elementares,
sendo as principais: elétrons, protons e néutrons. Os prétons e 0s néutrons
acham-se localizados na parte central do dtomo, chamada nucleo. Ao redor
do nucleo movem-se os elétrons, em uma regido chamada coroa ou “ele-
trosfera”. Os prétons se repelem entre si, 0 mesmo acontecendo com o0s
elétrons. Entre um préton e um elétron ha atracao.

Esses comportamentos sao idénticos aos observados entre um bastao de
vidro e um pedaco de pano de la. Para explica-los, associa-se aos prétons e
aos elétrons uma propriedade fisica denominada carga elétrica, sendo que
protons e elétrons apresentam efeitos elétricos opostos. Por este motivo, ha
duas classes de cargas elétricas: positiva (a carga elétrica do préton) e nega-
tiva (a carga elétrica do elétron). Os néutrons ndo tém carga elétrica porque
nao apresentam efeitos elétricos. Observe estes detalhes no Quadro 3.1 e
Figura 3.1.
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Quadro 3.1: Particulas e respectivas cargas elétricas

Particula Carga Elétrica
Prétons Positiva (+)
Elétrons Negativa (-)
Néutrons Ndo tém carga elétrica

Fonte: SENAI DR/AM, 2005.

Nucleo

Coroa ou “eletrosfera”

/ / —
| \ \@®@ CC)D) ] l Neutrons
WU -4 O\

_ Prétons

~
AN
N
~
RGN
Figura 3.1: O atomo, suas particulas e cargas elétricas
Fonte: SENAI DR/AM, 2005.

Num atomo, o numero de prétons € igual ao niumero de elétrons; como um
todo, o 4tomo é eletricamente neutro.

Ao se atritar o bastao de vidro e o pano de 13, ocorre uma troca de elétrons entre
eles, de modo que um fica com falta e o outro com excesso de elétrons.

Os corpos que apresentam excesso ou falta de elétrons sao chamados cor-
pos eletrizados. Se num corpo o nuimero de prétons é igual ao numero de
elétrons, diz-se que ele esta eletricamente neutro.

Resumo
A sintese da aula esta contida no Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Resumo da aula com os tipos de eletriza¢ao e seus efeitos

Eletrizacao (modo) antes depois
Inducéo Um corpo eletrizado e outro neutro.  Eletrizacdo com sinais opostos — Atragdo.
Contato Um dos corpos eletrizado. Corpos eletrizados com sinais iguais — Repulsao.
Atrito Corpos neutros. Eletrizacdo com sinais opostos — Atracao.
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Atividades de aprendizagem
1. Acesse o sitio http://www.feiradeciencias.com.br/sala11/11_05.asp e re-
alize o experimento do motor eletrostatico de garrafa.

2. Entre no sitio http://www.feiradeciencias.com.br e pesquise sobre o his-
térico da eletrostatica. Realize o experimento sugerido em exercicios.

3. Relate as suas conclusdes dos experimentos no AVEA, através do férum
de discussao. Realize uma redacao sobre a eletrostatica e as implicacoes
no seu cotidiano. Armazene esse arquivo no AVEA.

4. Acesse 0s sitios - http://www.youtube.com/watch?v=yADvddtikHc e
http://www fisicareal.com/mag.html, analise as situagdes expostas e res-
ponda ao questionamento: em que isso implica na minha profisséo? Re-
gistre sua resposta num arquivo e envie-o ao AVEA.

Aula 3 - Eletrizacdo 23






Aula 4 - Forca eletrostatica

Objetivo

Inferir a importancia da forca eletrostatica com aplicacao a eletrici-
dade e a sua relacdo com outras disciplinas do curso.

4.1 Introducao

Os corpos eletrizados cujas dimensdes sao despreziveis em funcao das dis-
tancias que os separam recebem a denominacao de carga elétrica puntifor-
me.

Para o estudo das forcas eletrostéaticas, € necessario conhecer a Lei de Coulomb.

Sua formula é:
§=K<IQ1I-IQ2I>
d2

F — Intensidade da forca F entre duas cargas puntiformes (N);

Onde:

Q, e Q, — mddulo das cargas elétricas (C)

d — distancia que separa as cargas (m);

K — Constante de proporcionalidade ou constante eletrostatica. A notacao Ko

H 7 7 2

se refere ao meio, quando for no vacuo o seu valor, pelo SI, é: 9,0)(1091‘1—2m
C

4.2 Campo elétrico

Sao os efeitos elétricos que ocorrem ao redor de cargas elétricas. Ao campo
elétrico sao atribuidos direcdo e sentido e a sua representacao é: E, tam-
bém chamado de linhas orientadas ou linhas de forca. O sentido do campo
elétrico dependera da carga elétrica e sua polaridade: se o campo elétrico
tiver polaridade positiva, o sentido sera de afastamento; se for negativo, o
sentido sera de aproximacao.
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O campo elétrico sera determinado pela equacao:

E=

o

Onde:

-

F - forca elétrica;
= L
E - o campo elétrico;

q - carga de prova.
O campo elétrico pode ser puntiforme ou de varias cargas.

Resumo

Eletrostatica é um conjunto de cargas pontuais, onde a forca exercida so-
bre uma carga é proporcional ao campo elétrico. A forca exercida é con-
servativa e o trabalho que realiza ao longo de um circuito fechado é nulo.
As linhas de forca do campo resultante tém um comportamento complexo,
assim como o dipolo elétrico.

Quando as distribuicbes de cargas sao muito densas se consideram conti-
nuas. E conveniente definir densidades de carga a semelhanca do que se
faz para a densidade de massa. Se existir uma carga total Q distribuida num
volume V, define-se a densidade média de carga.

Atividades de aprendizagem

1. Acesse ositio http://www.if.ufrgs.br/fis/EMVirtual/cap 1/cargas.htm#sub6
e pesquise sobre a forca eletrostatica e o campo eletrostatico. Responda
aos exercicios dispostos neste sitio. Acesse também o sitio http:/www.
brazilianvoice.com/mobile/bv_noticias/bv_tech/740-Energia-esttica-Ris-
cos-como-evitar.html e pesquise a questdo da eletricidade estatica rela-
cionada com a microinformatica e componentes eletrénicos.

2. Relate as suas conclusdes decorrentes dos exercicios no AVEA, através do
forum de discussdo. Realize uma reflexdao sobre a influéncia da eletros-
tatica na industria de semicondutores e microcomputadores e relate isso
em uma resenha. Armazene esse arquivo no AVEA.

3. Acesse o0s sitios http://www.youtube.com/watch?v=nlf93aCTVxU e
http://www.youtube.com/watch?v=I6fu8bUOdC8 e analise a relacdo do
exposto nos filmes com a sua profissdo. Registre suas observacoes num
arquivo e armazene-o no AVEA.
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Aula 5 - Potencial elétrico

Objetivo

Trabalhar os recursos da eletrostatica em experimentos para com-
preender o processo fisico.

5.1 Introducao

E a medida de energia potencial associada a um ponto qualquer do cam-
po elétrico. A energia potencial esta relacionada com o conceito de campo
conservativo, e a particula eletrizada ndo depende do seu trajeto dentro do
campo elétrico, mas sim do seu ponto inicial e final dentro do campo. A
unidade do potencial elétrico é o volt (V) e a sua férmula é:

Spot
q

V=

Onde:
V — unidade de potencial elétrico;
Epot — energia potencial elétrica;

q — carga de prova.

5.2 Trabalho no campo elétrico

O trabalho é a medida de esforco que a particula executa dentro de um
campo elétrico. Porém, ndo depende da sua trajetéria, mas sim do seu ponto
inicial e final dentro do campo magnético. A formula para a determinacao
do trabalho é:

Ta = ( (VA - VB)
Onde:

Tas — trabalho da particula entre os pontos A e B. A unidade de trabalho é
o Joule (J);

g — carga de prova;

Va - potencial resultante no ponto A;

Vs — potencial resultante no ponto B.
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Figura 5.1: Trabalho no campo elétrico
Fonte: SENAI DR/AM, 2005.

Resumo

Potencial elétrico é a capacidade que um corpo energizado tem de realizar
trabalho. E a acdo de atrair ou repelir outras cargas elétricas. Com relacao a
um campo elétrico, é a capacidade de realizar trabalho, associada ao campo
em si, independentemente do valor da carga q colocada num ponto desse
campo. Esta capacidade pode ser mensurada pela grandeza potencial elétrico.
Para obter o potencial elétrico de um ponto, coloca-se nele uma carga de pro-
va q e mede-se a energia potencial adquirida por ela. Essa energia potencial
é proporcional ao valor de q. Portanto, o quociente entre a energia potencial
e a carga é constante. Esse quociente chama-se potencial elétrico do ponto.

Atividades de aprendizagem

1. Entre no sitio http://www.feiradeciencias.com.br/sala11/11_04.asp, pes-
quise o experimento do gerador eletrostatico e realize-o. Pesquise tam-
bém no sitio http://www.feiradeciencias.com.br/sala11/11_T02.asp o
comportamento das copiadoras eletrostaticas.

2. Relate as suas conclusdes no AVEA, através de uma resenha sobre o uso
da eletrostatica em maquinas copiadoras. Armazene esse arquivo no
AVEA.

3. Acesse o0s sitios http://www.youtube.com/watch?v=6UKxj7cba68 e
http://www.youtube.com/watch?v=9-BYHIXwIiU&NR=1, analise as situ-
acoes e interprete os niveis de seguranca com eletricidade necessaria a
sua profissao.
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Aula 6 — Corrente e tensao elétrica

Objetivo

Conhecer os fundamentos da corrente e da tensdo elétrica e a
relagdo com os outros assuntos desta disciplina.

6.1 Corrente elétrica

A constituicdo de um atomo sao os prétons, néutrons e elétrons. Estes Ulti-
mos estdo disponiveis em orbitas (eletrosfera). Os elétrons das érbitas mais
distantes sao chamados “elétrons livres”, os quais podem facilmente ser
deslocados de suas trajetérias. Os elétrons das 6rbitas mais préximas sao
chamados “elétrons presos” nao podendo ser deslocados de sua trajetéria.
O comportamento dos elétrons pode ser observado na Figura 6.1.
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Elétrons Presos w —
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Figura 6.1: Elétrons livres e elétrons presos, na estrutura do atomo
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

O movimento natural dos elétrons livres é de forma desordenada, como
exemplificado na Figura 6.2. Para um condutor de cobre, quando aplicado
uma d.d.p., ou seja, em uma extremidade do condutor com cargas negativas
e 0 outro com cargas positivas, os elétrons passam a ter um sentido orienta-
do, como mostra a Figura 6.3, o que se denomina Corrente Elétrica.
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Figura 6.2: Elétrons livres no condutor de cobre, sem d.d.p.
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

Figura 6.3: Elétrons orientados no condutor de cobre, com d.d.p.
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

6.2 Tensao elétrica
A definicao para Tensao Elétrica é: a pressao exercida sobre os elétrons para
gue exista movimento entre eles.

Para que inicie a circulacao de corrente elétrica é necessario que haja uma
diferenca de potencial (d.d.p.) entre os pontos ligados.

Os elétrons sao “empurrados” do potencial negativo para o potencial posi-
tivo. A tensao é também chamada de diferenca de potencial ou voltagem.
A Figura 6.4 exemplifica uma das formas de se obter energia elétrica: pela
forca dos ventos. A Figura 6.5 mostra a forma como a energia produzida
chega até o consumidor final: através de grandes condutores — linhas de
transmissao. E a Figura 6.6 exemplifica um dos consumidores mais comuns:
a lampada, que foi a primeira funcao da eletricidade — iluminar.
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Figura 6.4: Geracao de energia elétrica na forma eélica
Fonte: http://jornal.eco.blog.uol.com.br/images/energia_eolica.jpg

Figura 6.5: Transmissao de energia elétrica
Fonte: http://picasaweb.google.com/Ih/photo/A0Obh5xuONFhpmEgq9plAg

Figura 6.6: Consumidor de energia elétrica
Fonte: http://greenfever.files.wordpress.com/2008/09/incandescent_light_bulb_on_db.jpg
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Resumo

A origem da eletricidade esta ligada aos geradores elétricos, que sao os dis-
positivos que apresentam falta de elétrons em uma de suas extremidades e
na outra um excesso. Esta falta de elétrons em um polo e o excesso em outro
originam uma diferenca de potencial (d.d.p.). Quando um condutor é ligado
aos polos do gerador, os elétrons do polo negativo se movimentam ordena-
damente para o polo positivo; esse movimento ordenado dos elétrons é de-
nominado corrente elétrica. E comum haver uma confusdo entre a corrente
elétrica e o termo eletricidade.

Atividades de aprendizagem
Responda as questdes a seguir, registre suas respostas num arquivo e arma-
zene-o no AVEA:

1. Em um condutor metalico, qual é a constituicdo da corrente elétrica?

2. Qual é a constituicao da eletrosfera?

3. Qual a carga elétrica dos néutrons?

4. Entre no sitio http:/Awww.feiradeciencias.com.br/sala12/12_T05.asp e
pesquise o fendbmeno da geracao de energia. Relate as suas conclusdes
no AVEA, através de uma resenha sobre o uso da eletricidade, sua gera-
¢do, distribuicdo e consumo.

5. Acesse o sitio http://www.youtube.com/watch?v=CqvQMBW70ZA e re-

flita sobre as reacoes do arco voltaico, meio que se realiza, e se isso pode
ocorrer com equipamentos de informatica.
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Aula 7 - Resisténcia elétrica

Objetivo

Relacionar os conceitos de Resisténcia elétrica com os conceitos de
Tensao e Resisténcia Elétrica e a aplicacao em eletricidade.

7.1 Introducao

A propriedade basica dos resistores nos circuitos elétricos é sua resisténcia
elétrica, que nada mais é que o “numero de choques entre portadores e
particulas do material por unidade de volume”, para um dado estado de
agitacao térmica dessas particulas do material. Como a contagem de tais
choques, no mundo microscépico, é muito complicada (se nao impossivel!),
devemos obter esse resultado, no mundo macroscopico, por outras vias.

Aqui entra o mérito de George Simon Ohm. Ele verificou que, mantendo-
se a temperatura (T) do material constante (para garantir a invariabilidade
do estado de agitacao térmica das particulas do material), a resisténcia elé-
trica (R) imposta pelo material em questao podia ser obtida pelo quociente
entre a d.d.p. aplicada (U) entre seus terminais (equivalente ao desnivel entre
os dois patamares no experimento acima) e a intensidade de corrente (I) que
circula pelo material. Ou,

U _ Constante (sob T constante)

R=1

Desse modo, R é uma caracteristica do condutor, dependente:

a) do material de que é feito (pois isso afeta o numero de particulas do ma-
terial contidas na unidade de volume),

b) de sua geometria (pois afeta o volume total de percurso) o que, para fios
comuns, se engloba sob a forma:
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-L
R=P>

onde p é a “resistividade do material”, L é o comprimento do fio e A a area
de sua secao transversal,

¢) e dasuatemperatura (pois afeta o estado de vibracdo de suas particulas).
Porém, independe da:

1. particular d.d.p. aplicada
2. intensidade de corrente circulante.

7.2 Resistores e lei de Ohm

Os resistores sao elementos elétricos que convertem energia elétrica em
energia térmica. Os materiais que tém este principio sao 0 aco, o tungsténio
ou o carbono (carvao). Por este principio, os resistores estdo aplicados em
situacdes nas quais desejamos aquecimento: ferro elétrico, chuveiro elétrico,
secador de cabelo, lampadas incandescentes, etc.

O principio de funcionamento do resistor esta baseado na dificuldade que a
corrente elétrica encontra em passar pelo resistor. A unidade desta barreira
a passagem dos elétrons é a resisténcia elétrica, representada pelo Ohm (Q).
O simbolo da resisténcia é apresentado na Figura 7.1

Simbolo de Resisténcia

Figura 7.1: Simbolo da Resisténcia elétrica
Fonte: SENAI DR/AM, 2005.

Pela definicdo do Sistema Internacional — SI, 1Q é a resisténcia elétrica per-
corrida pela corrente de 1A (ampere), com uma tensao de 1V (volt) aplicada
em seus terminais. A Figura 7.1 denota o simbolo do resistor ou resisténcia
elétrica, pelo SI.
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A lei de Ohm caracteriza a proporcionalidade entre Resisténcia, Corrente e
Tensao: a Corrente e a Tensdo sao diretamente proporcionais, enquanto a
resisténcia e a corrente sao inversamente proporcionais. Sua féormula é:

Onde:

R - Resisténcia (Q);
U - Tensao (V); pode ser representado por “V";

[ — Corrente (A).

7.3 Associacao de resistores

Os resistores podem ser associados entre si de quatro formas diferentes:
série, paralelo estrela e triangulo. Estas duas uUltimas sao mais conhecidas
como associacoes mistas. O objetivo de associar resistores é o de ter uma
resisténcia final como resultado, chamada de Resisténcia Total — R; ou Resis-
téncia Equivalente — Req.

Na associacdo em série de resistores, estes sao dispostos linearmente, como
na Figura 7.2, e o valor da Req é @ soma algébrica dos valores dos resistores
associados. O objetivo dessa associacao é obter um valor de resisténcia total
(Ry) maior que o possivel com os resistores envolvidos.

RV,

R,V

2" 72

R,V

373

R4' V4

Figura 7.2: Associacao de resisténcias em série
Fonte: SENAI DR/AM, 2005.

Reg=Ri+ Rz +..+ R,
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Na associacao em paralelo de resistores, estes sdo dispostos em paralelo,
como na Figura 7.3. O objetivo dessa associacao é obter um valor de resis-
téncia total (Ry) menor que o possivel com os resistores envolvidos. O valor
da Regq é:

] lh l|2 lg ll“

Figura 7.3: Associacdo de resisténcias em paralelo
Fonte: SENAI DR/AM, 2005.

1_1,1,.1 1

Req =R_1 R_2+ + ... +—

R R,

As associacdes mistas de resistores devem atender a uma ordem de resolu-
cao até chegar a Resisténcia Equivalente de forma a armar o circuito, achan-
do as resisténcias equivalentes parciais, para que a Ultima forma seja um
circuito em série ou em paralelo.

O comportamento de tensdes (V) e correntes (I) sera visto na préoxima aula,
com as leis de Kirchhoff.

T

4—'

k

__+ Circuito 1

D

Figura 7.4: Associacdo mista de lampadas, em representacao de simbolos
Fonte: SENAI DR/AM, 2005.
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Resumo

A capacidade de um corpo se opor a passagem de corrente elétrica, quan-
do existe uma diferenca de potencial (d.d.p.) aplicada, se chama resisténcia
elétrica. A Lei de Ohm é usada para definir o seu valor e, sequndo o Sistema
Internacional de Unidades (SI), é medida em ohms.

A diferenca de potencial (d.d.p.) entre dois pontos é denominada tensao
elétrica. Sua unidade de medida é o Volt. E considerada a forca responsavel
pela movimentacao de elétrons. A lei de Coulomb expressa esta forca de
uma carga elétrica no campo elétrico.

Atividades de aprendizagem
1. Encontre o valor da Resisténcia Equivalente (Req) NoOs circuitos a seguir:
Com o valor da Reg, calcule a corrente (i) pela lei de Ohm.

2KQ)
VAN
v |
—- 4KQ
A
6KQ
10V
- 5200 4900

2. Entre no sitio http://www.feiradeciencias.com.br/sala12/12_08.asp e
pesquise o fendmeno da geracao de energia. Relate as suas conclusdes
no AVEA, através de uma resenha sobre a termoeletricidade e meios de
obté-la.

3. Acesse o sitio do Google imagens (www.images.google.com) e busque
sobre os resistores e se inteire da forma fisica desse componente usado
em larga escala na industria eletroeletronica e de informatica. Depois,
procure uma placa de computador ja sem uso e identifique esses compo-
nentes. Se for necessario, solicite ajuda de uma pessoa mais experiente
em assisténcias técnicas ou lojas especializadas. Isto é um desafio!
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Aula 8 - Geradores e receptores elétricos

Objetivo

Conhecer o Efeito Joule, Poténcia, Lei de Ohm e Resisténcia, apli-
cados em atividades praticas.

8.1 Geradores elétricos

Os geradores elétricos sao dispositivos capazes de converter uma energia
elétrica em outro tipo de energia, como o movimento (energia mecanica)
e o calor (energia térmica). O termo “gerador elétrico” é, na verdade, mal-
empregado. O termo correto seria “transformador elétrico”, por seu princi-
pio de funcionamento.

Estao classificados em geradores ideais e reais. O gerador ideal tem a funcao
de manter constante a d.d.p. fornecida, que é representada por E (forca
eletromotriz). Como esse comportamento é impossivel (fornecimento de
tensao sem variacao), vejamos o gerador real, que apresenta uma resisténcia
interna, configurando uma “perda” no valor de tensao indicado. A Figura
8.1 mostra a representacao grafica do gerador elétrico. Alguns exemplos de
geradores elétricos sao mostrados na Figura 8.2.

Figura 8.1: Circuito elétrico e representacao do gerador elétrico
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.
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A equacao do gerador elétrico é:
U=E-ri
Onde:

U — Tensao entre os polos do gerador;
E - Forca eletromotriz;
r — resisténcia interna;

i — intensidade da corrente.

»
N
3
S

L& A
BATERIA

Figura 8.2: Tipos de geradores elétricos: pilha, baterias e turbina hidrelétrica
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

ALNA AN

8.2 Receptores elétricos

Agora que se viu o gerador elétrico, sera visto o usuario deste: o receptor
elétrico, que é um dispositivo que transforma a energia elétrica em outro
tipo de energia, como a mecanica, a térmica e a quimica.

Os receptores que convertem energia elétrica em energia mecanica sao 0s
motores elétricos (Figura 8.3), muito usados no cotidiano. Os resistores sao
conversores de energia elétrica em térmica (por exemplo, lampadas, chuvei-
ros elétricos e ferros de passar) (Figura 8.4), devido ao efeito Joule. As bate-
rias recarregaveis, como as de telefones celulares e computadores portateis,
trabalham com a conversao quimica.

Pode-se interpretar um receptor elétrico como um gerador funcionando ao
contrario: os condutores elétricos possuem certa resisténcia interna, como
no gerador elétrico; a queda de potencial serd dada pelo produto r.i (resis-
téncia x corrente).

A queda de potencial entre os terminais do receptor pode ser dividida em
duas partes: uma delas é a queda de tensao na Resisténcia interna, e a outra

40 Fundamentos de Fisica



é a Forca eletromotriz (f.c.e.m), indicada por E, e que representa uma d.d.p.
util do aparelho. Essa f.c.e.m corresponde a energia retirada de cada unidade
de carga elétrica que atravessa o receptor e que é usada exclusivamente com
a finalidade especifica: girar o eixo do motor (SAMPAIO; CALCADA, 2005).

Figura 8.3: Motor - converte energia elétrica em energia mecanica
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

Figura 8.4: Ferro de passar - converte energia elétrica em energia térmica
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

8.3 Poténcia elétrica

A poténcia elétrica é uma grandeza fisica que mensura o desempenho dos
aparelhos. A sua unidade de medida é o Watt e esta foi adotada pelo Segun-
do Congresso da Associacao Britanica para o Avanco da Ciéncia, em 1889,
em homenagem a James Watt (1736 — 1819) por sua contribuicao em pes-
quisas e realizacdbes com o motor a vapor. O Watt é a relacdo entre energia
(Joule) e tempo (segundo), portanto sua unidade é J/s.

A relacdo também pode ser com unidades elétricas. Dessa forma, a poténcia
(P) é o produto entre a tensao elétrica (U) e a corrente (j).

P=U.
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Uma unidade de energia muito usada no campo da eletricidade é o quilo-
watt-hora (kWh), que mensura o consumo de energia na unidade de tempo.
Como o quilo (k) representa 1.000 unidades, 1 kWh representa 1.000 Watts
em uma hora. Na Figura 8.5 pode ser observado um modelo de medidor
residencial.

O uso desta unidade pode ser visto nas contas de energia elétrica fornecidas
pela concessiondria de energia todos os meses aos consumidores. Procure a
conta da sua residéncia e tire suas conclusbes sobre o consumo.

s

Figura 8.5: Medidor de kWh digital
Fonte: SENAI - DR/AM, 2005.

Resumo

O gerador elétrico é um dispositivo capaz de converter energia elétrica
em outro tipo de energia, como 0 movimento (energia mecanica) e o calor
(energia térmica).

O receptor elétrico ¢ um dispositivo que transforma a energia elétrica em
outro tipo de energia, como a mecanica, a térmica e a quimica. Os recep-
tores que convertem energia elétrica em energia mecanica sao os motores
elétricos.
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Poténcia elétrica é uma grandeza fisica que mensura o desempenho dos
aparelhos. A sua unidade de medida é o Watt, que é a relacao entre energia

(Joule) e tempo (segundo).

Atividades de aprendizagem
1. Determine o valor da tensao (U) pela lei de Ohm (Figura 8.6) e determine
a poténcia. Registre suas respostas num arquivo e armazene-o no AVEA.

— 100 llOA

A

Figura 8.6: Circuito lei de Ohm
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

2. Entre no sitio http://www.feiradeciencias.com.br/sala12/12_34.asp, pes-
quise “Gerador Elétrico Didatico” e realize-o. Relate as suas conclusdes
no AVEA, através do féorum de discussdo. E armazene esse arquivo no

AVEA.
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Aula 9 - Magnetismo

Objetivo

Conhecer a origem do magnetismo e relacionar com o eletromag-
netismo e a aplicacdo em informatica.

9.1 Introducao

E o fendmeno de atracdo exercido por certos materiais ferrosos sobre outros.
O magnetismo tem sua origem na estrutura atémica da matéria, ou seja,
como a matéria é formada de dtomos, é através do fendmeno de ordenacao
desses atomos num sé sentido que se explica a presenca do magnetismo no
material. Os imas sao materiais que apresentam a propriedade do magnetis-
mo. As Figuras 9.1 e 9.2 mostram exemplos de imas e ilustram as linhas de
forca a partir dos polos.

Linhas de forca

—7

Figura 9.1: Representacao dos polos do ima e campo magnético
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.
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Os imas sdo compostos por polos que, por convencao, sao o polo Norte e o
polo Sul. Os polos sao separados pela linha neutra, que ndo possui proprie-
dades magnéticas. Os imas tém a propriedade de atracao e repulsao dos po-
los: polos iguais se repelem e polos diferentes se atraem. Outra propriedade
¢ a inseparabilidade dos polos.

Figura 9.2: Campo magnético do ima, formado pelas linhas de for¢a
Fonte: http://farm3.static.flickr.com/2157/2181293650_7b8bf64d9b_o.jpg

Como o iméa tem suas propriedades no modelo atdmico (propriedades mag-
néticas pela orientacao de seus atomos), se ele for dividido, seus polos o
serdo também, sendo impossivel separa-los.

Existe ainda a permeabilidade magnética, que é a propriedade que possuem
certos materiais, tais como o ferro, o niquel e o cobalto, de facilitar a passa-
gem (conducao) das linhas de forca, e que é representada simbolicamente
pela letra "p”.

A relutancia magnética é a resisténcia oferecida por certos materiais a passa-
gem do campo magnético.

A inducao magnética é o fendmeno de imantacao de uma substancia através
de um ima ou de um eletroima. Existem basicamente trés tipos de substan-
cias magnéticas: as ferromagnéticas, as paramagnéticas e as diamagnéticas.

9.2 Fluxo de inducao magnética
E a quantidade total de linhas de forca de um ima. O fluxo de inducdo mag-
nética é representado graficamente pela letra grega maiuscula ¢ (lé-se fi).
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Note que o fluxo de inducdo magnética é uma grandeza e, como tal, pode
ser medido. As unidades de medida do fluxo de inducao magnética sao:

Weber Maxwell
(Wb) (Mx)

A unidade Maxwell é, as vezes, substituida pela palavra “linhas”. Para trans-
formar a unidade de medida Weber em Maxwell temos a seguinte relacao:

1 Mx = 10% Wb
A densidade de um campo magnético é o numero de linhas de forca por
cm?de secao. A densidade de um campo magnético é também chamada de
densidade de fluxo ou inducdo magnética (Figura 9.3). Ela é representada
graficamente pela letra maiuscula B.

As unidades de medida da densidade de um campo magnético sao:

Tesla Gauss
(M (G)

Para transformar a unidade de medida Gauss em Tesla temos a seguinte
relacdo:

G=10*T

A equacao do fluxo de inducdo magnética é o produto da densidade do flu-
xo “B" pela secao transversal “A”. Assim, matematicamente, temos:

b=B. A
Onde:

¢ — o fluxo de inducao magnética;
B — a densidade de fluxo magnético em gauss;

A — a secao transversal em cm?.
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Secdo
Transversal
A

Fluxo
Total

\

\

Figura 9.3: Representacao do fluxo de inducao magnética
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

Exemplo:

Calcular o fluxo de inducdo magnética onde a densidade de fluxo é 6.000
Gauss, concentrada em uma secao de 6 cm?.

Aplicando a férmula, temos:
b=8.A ¢ =6000.6 & = 36 000Mx

Resumo

Magnetismo é o fendmeno de atracdo exercido por certos materiais ferro-
s0s sobre outros. Sua origem esta na estrutura atdmica da matéria, através
do fendmeno de ordenacao desses atomos num sé sentido, o que explica a
presenca do magnetismo no material.

Atividades de aprendizagem

1. Esboce um ima em forma de barra. Defina os seus polos norte e sul. Defi-
na também as linhas de forca e a formacdo do campo magnético. Defina
o sentido das linhas de forca. Calcule o fluxo de inducado magnética onde
a densidade de fluxo é 3.500 Gauss, concentrada em uma secao de 4 cm?.
Registre sua resposta num arquivo e armazene-o no AVEA.
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2. Entre no sitio http://www.feiradeciencias.com.br/sala13/13_magn_02.
asp, pesquise os experimentos e realize-os. Relate as suas conclusées no
AVEA, através do forum de discussao. E Armazene esse arquivo no AVEA.

3. Acesse o0s sitios http://www.youtube.com/watch?v=EO0fWYJKGolLs,
http://www.youtube.com/watch?v=5tb3YZynqY8&feature=related,
http://www.youtube.com/watch?v=fAB5H9QIw_M&NR=1&feature=fv
wp e conheca os fendmenos magnéticos. Reflita sobre eles e a relacdo
com a informatica. Registre suas observacdes num arquivo e armazene-o
no AVEA.
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Aula 10 - Eletromagnetismo

Objetivo

Utilizar os principios relacionados com o magnetismo e a eletrici-
dade e sua aplicacao na area da informatica.

10.1 Campo magnético

Quando uma corrente elétrica atravessa um fio condutor, cria em torno dele
um campo magnético. Este efeito foi verificado pela primeira vez por Hans
Christian Orsted, em abril de 1820. Ele observou que a agulha de uma bus-
sola safa de sua posicdo de equilibrio quando havia préximo a ela um fio
condutor pelo qual passava uma corrente elétrica.

O magnetismo originado pela corrente elétrica esta presente em qualquer
ponto de um circuito que por ela passa. Isso significa que nunca havera uma
corrente elétrica sem a presenca de magnetismo.

As linhas de forca magnética situam-se em torno do condutor num plano a
90° em relacao ao seu comprimento, ou ao caminho percorrido pela corren-
te elétrica.

O Fluxo magnético em condutores paralelos tem comportamentos diferen-
tes, dependendo do sentido de orientacdo da corrente elétrica.

10.1.1 Correntes no mesmo sentido

Quando os condutores estdo em paralelo e estes tém a corrente elétrica
circulando em um mesmo sentido, é observado que as linhas de forca mag-
néticas formam um Unico campo em torno dos dois condutores. A Figura
10.1 ilustra esta situacao.
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Atracdo —»

Figura 10.1: Comportamento dos campos de forca e correntes em condutores no
mesmo sentido
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

10.1.2 Correntes em sentido contrario

Quando as correntes que circulam por condutores paralelos tém sentidos
opostos, os condutores se repelem pela acdo oposta das linhas de forca.
Nesta situacdo, os campos magnéticos se repelem, ocorrendo assim a repul-
sdo entre os condutores como nos imas. A Figura 10.2 ilustra esta situacao.

L

Figura 10.2: Comportamento dos campos de forca e correntes em condutores em
sentido contrario
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.
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10.2 O solenoide

O solenoide trabalha com o fenébmeno da formacao de um Unico campo
magnético. Cada espira contribui com uma parcela para a composicao do
campo magnético; assim, as linhas de forca atuardo no solenoide da mesma
maneira que agem nos imas. As linhas de forca passam por dentro do sole-
noide e retornam por fora, formando um Unico campo magnético. A Figura
10.3 ilustra a atuacao das linhas de forca no solenoide.

| = Corrente Elétrica

Figura 10.3: Representacao do campo de forca no solenoide
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

10.3 A bobina

A bobina constitui-se de um fio condutor enrolado de tal modo que forma
pelo menos uma espira. Se por ela passar uma corrente elétrica, gera-se um
campo magnético no sentido perpendicular ao plano da bobina. Esse arranjo
em forma de espira faz com que aparecam na bobina polaridades norte e
sul definidas. O resultado final é que a bobina possui polos norte e sul, tal
como um fma natural.

Figura 10.4: Detalhe interno da bobina - espiras
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.
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10.4 Os polos no eletroima

Para determinar os polos Norte e Sul, pelo sentido da corrente elétrica em
um solenoide ou em uma bobina, aplica-se a regra da mao direita, em que
o polegar indica o sentido do campo magnético e o resto dos dedos aponta
para o sentido da corrente elétrica na bobina, como na Figura 10.5.

Sentido do
Campo

Sentido da
Corrente

Figura 10.5: Regra da mao direita
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

10.5 A forca de atracao magnética

E uma das propriedades comuns aos imas naturais e aos eletroimas. A forca
de atracdo magnética é proporcional ao produto dos fatores: corrente elétri-
ca e numero de espiras.

Esse produto é representado pela equacao abaixo:

Onde:

Fe — a forca de atracao eletromagnética;
[ - a corrente da bobina;

n - 0 numero de espiras das bobinas ou bobina.
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10.6 O nucleo e a forca de atracao

Quando no interior do solenoide ou de uma bobina sé existe ar, diz-se que
ele tem nucleo de ar e a relutancia do campo magnético é alta. Ao contrario,
se houver um nucleo de outro material, de menor relutancia que o ar, o seu
campo sofre variacoes. Na Figura 10.6, um circuito com solenoide nucleo de
ar e aberto pelo interruptor.

T N
— >l -®
| _+ H K
R 1
| I

Figura 10.6: Representacao grafica do comportamento do ntcleo do solenoide,
circuito aberto
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

Com o circuito fechado, verifica-se o desvio da agulha da bussola, como
pode ser visto na Figura 10.7.

T .
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Figura 10.7: Rgprqsentaf]éo grafica do comportamento do nticleo do solenoide,
circuito fechado

Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

Agora, introduzindo no solenoide um nucleo de ferro, a agulha da bussola
sofre um desvio maior com o nucleo de ferro, como na Figura 10.8.

Com o nucleo de ferro no solenoide, a forca de atracdo do eletroima au-

mentou. Como informado, existem materiais que conduzem bem as linhas de
forca magnética. E essa condutividade é chamada permeabilidade magnética.
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Figura 10.8: Representacao grafica do comportamento do nucleo de ferro do sole-
noide, circuito fechado.
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

Entdo a forca de atracao do eletroima é diretamente proporcional:

a) aintensidade da corrente;
b) ao numeros de espiras;

c) e a permeabilidade magnética do material.

Os materiais magnéticos possuem diferentes coeficientes de permeabilida-
de. Pela ordem, os materiais com maior permeabilidade sao:

Quadro 3.1: Particula e respectiva carga elétrica.

Classificacdo de permeabilidade - materiais Constituicao do material

1° Chapa Siliciosa chapa de aco com uma porcentagem de silicio
2° Aco Doce aco com baixo teor de carbono

3° Aco Fundido aco com alto teor de carbono

Fonte: SENAI DR/AM, 2005.

A Permeabilidade Magnética “|” matematicamente é a relacao entre: o flu-
xo produzido por um solenoide com nucleo de ar e o fluxo produzido por
esse mesmo solenoide com um nucleo de material magnético. Portanto, p é
o numero de vezes que o fluxo de um solenoide com nucleo de ar é aumen-
tado quando o nucleo de ar for substituido por outro material magnético.
Logo, a equacao é:

Fe=p.n.lI
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10.7 Secao transversal do nucleo e a forca
de atracao

Veja, a sequir, dois eletroimas com:

a) mesmo numero de espiras nas bobinas;
b) mesma corrente passando pelas bobinas;
¢) mesmo material nos nucleos;

d) mesmo comprimento dos nucleos;

e) diferente secao transversal dos nucleos.

Figura 10.9: Comparativo entre dois eletroimas e as forcas de atracao
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

Na Figura 10.9, o eletroima A, com um nucleo de 5 cm? de secdo transver-
sal, sustenta 5 kg no maximo. O eletroima B tem a secdo do nucleo 5 vezes
maior que a secdo do eletroima A. O eletroima B tem 5 vezes mais forca
de atracdo que o eletroima A. Quanto maior a secao transversal do nucleo
maior é a forca de atracdo do eletroima.

Fe=p.n.IS

O processo mais utilizado para a obtencao de energia elétrica é a conversao
de energia mecanica em energia elétrica. Este processo sé é possivel através
do eletromagnetismo. Para se entender melhor o processo de geracdo de
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energia elétrica através do magnetismo ou do eletromagnetismo, torna-se
necessario conhecer duas leis basicas que regem estes fendbmenos, que sao:

a) Lei de Lenz

b) Lei de Faraday

Espirais

Anéis coletores

\' Escova

Rotor

Figura 10.10: Representacao grafica da geracao de energia por magnetismo e ele-
tromagnetismo
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

10.7.1 Lei de Lenz

O campo magnético do ima origina um fluxo magnético induzido que se
opde a variacao do fluxo magnético do indutor. Com isso, trabalhando com
0 processo de atracao e repulsao dos campos magnéticos, o sentido da cor-
rente induzida é tal que, por seus efeitos, opde-se a causa que a originou.

Sentido do
movimento

Repulsdo

)

Figura 10.11: Aplicacao da Lei de Lenz - Repulsao
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.
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Observe na Figura 10.11 que quando se aproxima o ima da bobina, imedia-
tamente surge nesta uma corrente induzida que produz um campo magné-
tico contrario ao que o originou. Este é o efeito magnético para producao
de corrente elétrica.

Sentido do
movimento

Atracao

Figura 10.12: Aplicacdo da Lei de Lenz — Atracao
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

Observe na Figura 10.12 que quando se afasta o ima da bobina, nota-se que
imediatamente surge nesta uma corrente induzida que produz um campo
magnético contrario ao que o originou. Em ambos 0s casos é necessario que
haja variacdo no movimento do ima, ou melhor, variacdo do fluxo magné-
tico.

O mesmo ¢é valido para o efeito eletromagnético (usando um eletroima) da
corrente elétrica como mostra a Figura 10.13.

Sentido do
movimento

|

Repulséo

Figura 10.13: Comportamento dos eletroimas na Lei de Lenz
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

10.7.2 Lei de Faraday

A forca eletromotriz induzida média (f.e.m.) em um circuito elétrico é igual
ao quociente da variacdo do fluxo magnético pelo intervalo de tempo em
que ocorre esta variacao, com o sinal trocado. O sinal trocado é devido ao
enunciado da lei de Lenz.

Vm = -Ad /At
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10.8 Alguns principios importantes no
eletromagnetismo

10.8.1 Corrente de Foucault

Jean Bernard Léon Foucault (1819-1868) observou que existem correntes
provocadas por um fluxo magnético variavel em uma barra macica de metal,
por exemplo, por um nucleo de transformador ndo laminado. O principio de
funcionamento esta baseado em uma barra macica em que sua resisténcia,
dependendo do material e do seu volume, é muito baixa, causando assim
correntes altissimas no material e, consequentemente, aquecimento nele.
Observe na Figura 10.14.

Corrente Elétrica

Linhas de campo
magnético

Figura 10.14: Comportamento da Corrente de Foucault na barra macica de metal
Fonte: SENAI — DR/AM, 2005.

10.8.2 Histerese magnética

Do grego Hysteros, que significa depois de, atras de. E quando uma substan-
cia ferromagnética é mantida em contato com um elemento magnético, de-
pois é separado, e ainda permanece imantada, mesmo retirando-se a causa
de sua imantacao. Este fendbmeno também conhecemos como remanéncia
magnética.

10.8.3 Autoindutancia

O fluxo magnético de um circuito pode estar relacionando com a corrente
neste circuito e com as correntes em outros circuitos que estao nas vizi-
nhancas. Observa-se que este fluxo magnético em uma bobina depende
diretamente das condicdes construtivas e do meio onde ela se encontra e da
corrente elétrica que por ela circular.

O coeficiente “L"” da equacao depende das condicdes desta bobina e é de-
nominado indutancia.

Ap,=LAi = Vm=-Ap/At = Vm=-LAi /At
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A unidade de medida da indutancia no Sistema Internacional (SI) é o Henry (H)
gue também pode ser representado das seguintes formas:

1H = 1Wb /A = Tm?/A (4rea)

Resumo

Eletromagnetismo é o fendmeno do magnetismo apresentado pelo con-
dutor quando este é percorrido por uma corrente elétrica. Como a origem
do magnetismo esta na ordenacao dos atomos em um sentido, a corrente
desempenha este papel, ordenando a estrutura do material, com o sentido
da corrente. Este processo é percebido em todos os circuitos elétricos. Por-
tanto, sempre haverd magnetismo onde houver corrente elétrica.

Atividades de aprendizagem
1. Defina os termos Diamagnéticos, Paramagnéticos e Ferromagnéticos. Re-
gistre suas respostas num arquivo e armazene-o no AVEA.

2. Entre no sitio http:/blog.imatec.ind.br/2008/11/21/permeabilidade/ e
pesquise 0s materiais quanto a permeabilidade magnética. Acesse o si-
tio http://www.feiradeciencias.com.br/sala13/13_magn_09.asp e realize
o experimento de confeccdo do eletroima. Relate as suas conclusdées no
AVEA, através de resenha sobre o eletroima no férum de discussdo. Ar-
mazene esse arquivo.

3. Realize um relatério com todas as suas conclusdes, relacione com a sua
profissdo de técnico em manutencao e suporte em informatica e poste
no AVEA.

4. Acesse 0s sitios e se inteire dos fendbmenos eletromagnéticos:
http://www.youtube.com/watch?v=DJBuOWGPw4U
http://www.youtube.com/watch?v=x-XfBcYdThY
http://www.youtube.com/watch?v=vja-QzI5Ebg&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=2ugHUPdEfTI&feature=related
Reflita sobre estes fendmenos e os relacione com a sua profissao. Depois,
registre suas observacdes num arquivo e armazene-o no AVEA.
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