I UM Disciplina: Fisica 2 — Eletromagnetismo

Professor: Prof. Carlos Eduardo Souza - Cadu

Sala: A2-15 (IF, andar 1P)
Email: carloseduardosouza@id.uff.br



Disciplina: Fisica 2 — Eletromagnetismo

InsTrTuTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense

Panorama da Disciplina

A Forca elétrica € uma for¢ca fundamental da natureza.

Algumas vezes, ela pode ser Outras vezes ela pode ser controlada...
incontrolavel...

O controle da eletricidade é a base da sociedade
moderna...
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Primordios da Eletricidade e Magnetismo...

Thales de Mileto 600aC.
- pioneiro no estudo da eletricidade.

Historicamente, a Eletricidade e o Magnetismo s3ao conhecidos desde a
antiguidade nas sociedades pre-cientificas. Os filosofos gregos que estudavam as
caracteristicas elétricas do ambar (resina de arvore fossilizada) e magnéticas das
pedras de uma regiao que eles chamavam de Magnésia.
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Magnésia- Grécia

ivo Editar Exibir Historico Favoritos Ferramentas Ajuda

Magnésia - Google Maps - Mozilla Firefox

& Entrad M aulat- 8 Fis2-cay

® & https://www.google.com.br/maps/place/Magnésia,+Grécia/@39.8201116,19.64169
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Fatos rapidos

Magnésia é uma unidade regional da Grécia, localizada na
regido da Tessalia. Sua capital é a cidade de Volos. Wikipédia

Area: 1.018 mi?
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EIetr|C|dade e Magnetismo...

Eletricidade e Magnetismo caminharam de forma independente por séculos,
como se nao fossem relacionadas, até ~1820, gdo Christian Oersted
descobriu uma relacao entre elas: uma corrente elétrica num fio influencia a

direcao da agulha em uma bussula.

Uma corrente no fio gera um campo
magneético...

Trata-se de uma observacao revolucionaria, que despertou o interesse de
muitos pesquisadores (Biot-Savart, Faraday e Maxwell...) que dedicaram
muito tempo e trabalho no entendimento destes efeitos.
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Caps 26 e 27 -
Cargas, campo e
interacao a distancia.

De forma objetiva, estudaremos com bastante detalhes o conceitos de
cargas e campo. Veremos que o conceito de campo sera fundamental para
entender a interacao (interacao a distancia) entre cargas.
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\_ livro-texto principal

Halliday & Resnick

Decima Edicéao

Jearl Walker

Fisica

Eletromagnetismo
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Critério de avaliacao:

« Provas (3) = 15 questdes de Multipla Escolha

. Minitestes (6) - Problema a ser resolvido em 20 min, durante a aula (ver
datas no calendario no Google classroom)

. Testes Pré-aula (10) - Teste de Leitura Prévia, realizado antes da aula.

Nota Final = {MédiaProvas} - 80% +
+ {MeédiaMinitestes}: 15% +
+ {MédiaTestesPré-aula} : 5%.
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Presenca

A presenca nas aulas sera anotada!
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Site da disciplina:
https://cursos.if.uff.br/!fisica2-0219

Turma A3

Google Sala de Aula

Indice Todas as informagdes pertinentes a turma A2, incluindo notas, avisos e links para tarefas e testes serdo disponibilizadas através da
= FISICA 2 - 2019-1 platafqma (Y] Gooqle Sala de Aula. Além do site (acessivel pelo link ao lado), vocé podera também acessar a plataforma por aplicativos
para @ Android e &i0S.

Para a a, é ario se logar no Google usando seu UFFmail (e-mail do IdUFF, terminando em @id.uff.br). Se
Avisos vocé nao tiver ou ndo lembrar do seu email do idUFF, & clique aqui e siga as instrugdes. Em alguns casos, pode ser necessario vocé
primeiro se deslogar de outras contas gmail que esteja usando no seu dispositivo.

na FISICA 2 . Eletricidade ¢ Magnetismo do

ferecida aos estudantes de Fisica, Quienica & Engenharia da UFF

Ao se logar, a turma «Fisica 2 1-2019 - Turmas: A3» j& deve estar automaticamente disponivel para vocé. Caso a turma néo aparega
para vocé, vocé pode se juntar a ela com o seguinte procedimento:

1. @ Acesse a pagina inicial Google Sala de Aula
2. Clique no simbolo de soma (+) no alto da tela e depois em “Participar da turma”

3. Insira o cédigo g m4SI 1

Em caso de dvidas, contacte o Prof. Cadu (carloseduardosouza@id.uff.br) indicando seu e-mail (@id.uff.br).

Fis2 2019-2

Turma A3
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I gl O conceito de carga elétrica

O que é a carga elétrica???
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O que é a carga elétrica???
Alguns experimentos...

. B os dois bastbes
os dois bastoes se atraem

eletrizados se repelem

1- 2- 3-

Plastico

Plastico Plastico / Vidro

‘L

neutro friccionado com 13 friccionado com seda
nao ha interacao entre
os bastdes neutros @

OBS:
i) Forcas maiores para bastdes friccionados mais vigorosamente
ii) Intensidade das forcas diminui com aumento da distancia dos bastoes @
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Atomos e eletricidade

Como explicar microscopicamente a eletrizacao

B e —
= -
Conexao

Mmicro-macro: —

molécula neutra

—

No processo de eletrizacao por atrito, as moléculas se partem formando
ijons carregados. @
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Série triboelétrica

Glass
Mica
Fositive Polyamide (Nylon ¢
Rock salt (NaCl)
Wool

Fur

Silk

Aluminum
Poly(vinyl alcohol) (PVA)
Poly(vinyl acetate) (PVAc)

Positive

—» Paper
Cotton
Steel
Wood
Amber
Poly(methyl methacrylate) (PMMA)
Copper

Silver

Gold

Poly(ethylene terephthalate) (Mylar)
Epoxy resin

Natural rubber

Polyacrylonitrile (PAN)

Poly(bisphenol A carbonate) (lexan, PC)
Poly(vinylidene chloride) (Saran)
Polystyrene (PS)

Polyethylene (PE)

Polypropylene (PP)

Poly(vinyl chloride) (PVC)

Polytetrafiluoroethylene (Teflon, PTFE)
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O conceito de carga elétrica

O que é a carga elétrica???

Um modelo para explicar essas observacoes:

1. Forcas de atrito, como a friccao, adicionam algo chamado de carga elétrica a
um objeto. O processo é chamado de eletrizacao. Qto maior a friccao
(eletrizacdo), maior é a carga produzida no processo.

2. Ha somente dois tipos de cargas. A carga positiva e a carga negativa.

3. Duas cargas de mesmo tipo se repelem. Cargas diferentes se atraem.

4. A forca entre duas cargas € do tipo acao a distancia, aumentando com o
aumento da gtde de carga e com a diminuicao da distancia.

5. Os neutros sao materiais gue possuem uma mistura igual de cargas positivas e
negativas. A eletrizacao separa esses dois tipos.
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TC1 - Dois objetos carregados positivamente estao separados por
uma distancia d. A carga do primeiro objeto € maior em
magnitude do que a carga do segundo objeto.

A) O primeiro objeto exerce uma forca maior no segundo objeto,
na mesma direcao e em sentidos opostos.

B) O segundo objeto exerce uma forca maior no primeiro objeto,
na mesma direcao e em sentidos opostos.

C) Os objetos exercem forcas uns sobre os outros, iguais em
magnitude, na mesma direcao e em sentidos opostos.

D) Os objetos exercem forcas uns sobre os outros, iguais em
magnitude, na mesma direcao e no mesmo sentido.
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Plickers — resposta em tempo real...

e 64 cartoes, todos diferentes

e Responda levantando o cartao
com sua resposta virada pra cima

e Letras pequenas de proposito (p/
seu colega nao ver sua respostal)

"Eu escaneio a turma usando
um aplicativo no celular”
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Disciplina: Fisica 2 — Eletromagnetismo

Método do curso: peer instruction
(instrugdo pelos colegas)

Funciona assim:

i) Euapresento um problema, vocé tem um tempo para pensar, e

depois uma votacao é feita usando cartdes-resposta especiais

ii) Vocé discute com um colega, cada um tenta convencer o outro de
gue a sua resposta é a correta

iii) Fazemos uma segunda votac¢ao. Se agora a maioria acertar,
passamos para o proximo topico. Se a maioria erra discutimos a
resposta correta, e se possivel, eu apresento outra questao
conceitual sobre o mesmo tema.




Como faremos:

( Exposigéo Dia|ogada } ...................................................................................

|

1 ( Acertos <30% )

( Prof revisa conteldo )

( Questéo Conceitual ) ................................................................. ,

( Vota.géo 1 ) 1

( Acertos 30-70% ) ( Acertos >70% )
i 1 ( Nova questao )

Discussso em .
( ) ( Explanacao )
pequenos grupos

1 Y.
: ( Proximo Topico )

( Votacao 2 )

°-----------------q-
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TC1 - Dois objetos carregados positivamente estao separados por
uma distancia d. A carga do primeiro objeto € maior em
magnitude do que a carga do segundo objeto.

A) O primeiro objeto exerce uma forca maior no segundo objeto,
na mesma direcao e em sentidos opostos.

B) O segundo objeto exerce uma forca maior no primeiro objeto,
na mesma direcao e em sentidos opostos.

C) Os objetos exercem forcas uns sobre os outros, iguais em
magnitude, na mesma direcao e em sentidos opostos.

D) Os objetos exercem forcas uns sobre os outros, iguais em
magnitude, na mesma direcao e no mesmo sentido.
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TC1 - Dois objetos carregados positivamente estao separados por
uma distancia d. A carga do primeiro objeto € maior em
magnitude do que a carga do segundo objeto.

A) O primeiro objeto exerce uma forca maior no segundo objeto,
na mesma direcao e em sentidos opostos.

B) O segundo objeto exerce uma forca maior no primeiro objeto,
na mesma direcao e em sentidos opostos.

C) Os objetos exercem forgas uns sobre os outros, iguais em
magnitude, na mesma direcao e em sentidos opostos.

D) Os objetos exercem forcas uns sobre os outros, iguais em
magnitude, na mesma direcao e no mesmo sentido.
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Fisica 2

O conceito de carga elétrica

Atomos e eletricidade

A eletricidade em uma descricao moderna, levando em conta a natureza
atomica da matéria ’

nuvem eletréonica =~ 10""m

Nucleo

, Nicleons
Particula Massa (Kg) Carga -
Proton | 1,67 X107%/ +e
Elétron 9,11 X103} -e ~10"m
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Atomos e eletricidade

Conexao micro-macro

Macroscopicamente, um corpo tem carga

q=(Np-Ne)e,

onde Np = #protons e N_=#elétrons

Atencao: um corpo neutro nao € um corpo sem cargas, mas sim
um corpo com carga liquida nula, ou seja, Np -N_ =0.

—s
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Atomos e eletricidade

Isolante Condutor

O\ 4/.

Elétrons fortemente ligados aos nucleos. Elétrons fracamente ligados aos nucleos.
N3ao podem se locomover no condutor. Podem se locomover no condutor.




Interacao elétrica
A Lei de Coulomb

InsTrTuTO DE Fisica

Um modelo quantitativo para estudo dos fendbmenos elétricos...

® Charles Augustin de Coulomb mediu, em 1783, a
magnitude da interacao entre objetos carregados
usando uma balanca de torcao.

ql q2
r2

F12= F21= k

—

e K=8,99 x 10° Nm?/C? — cte eletrostatica
® ( o< g, carga elementar, dada por 1,60 x 10*°C.
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Interacao elétrica
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A Lei de Coulomb
Uma demonstracao experimental moderna.

Demonstrations of Coulomb’s Law with an Electronic Balance: A. Cortel - Physics Teacher 37, Oct. (1999)
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Telecinese???

Wikipedia: Fendbmeno estudado por parapsicologos - capacidade de uma pessoa movimentar, manipular, abalar ou exercer forga
sobre um sistema fisico sem interagéao fisica, apenas usando a mente.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_f%C3%ADsico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mente

Fisica 2
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Interacao a distancia:

O modelo de campo.
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O modelo de campo

Uma explicacao para forcas de acdo a distdncia.

As forcas de acao a distancia atuam em diferentes corpos
sem a necessidade do contato entre eles

For¢ca magnética

Qual o mecanismo por meio do qual a for¢ca atua sem o contato??
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O modelo de campo

Michael Faraday

"0 espacgo, nas proximidades de uma carga elétrica, ou de
um imda é alterado. Existe uma influéncia que se manifesta
provocando uma for¢ca em outros objetos... "

Outras cargas
respondem a alteracéo
do espaco nos lugares

em que estado.

Uma fungdo matematica
que representa o campo.

Isso explica a interagdo a distdncia.
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O modelo de campo

Como utilizaremos isso na nossa disciplina?

Postulados do modelo de campo:

1. Algumas cargas, que denominamos cargas-fonte, alteram o espago ao
redor de si pela criacdo de um campo elétrico E.

2. Toda carga isolada dentro de um campo elétrico, experimenta uma
forca F' exercida pelo campo.

E, _ ﬁemq ((Jw,y,z)
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Determinando o campo elétrico
Postulados do modelo de campo:

1. Algumas cargas, que denominamos cargas-fonte, alteram o espaco ao
redor de si pela criacdo de um campo elétrico E.

2. Toda carga isolada dentro de um campo elétrico, experimenta uma
forca F' exercida pelo campo.

|/
\\\\ /// ~

— . — e, : cargade prova®

q

\ existéncia de um

campo elétrico.
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////// /1 \\\\\\\ 4 0
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* ndo depende da carga de prova




Fisica 2
sl Interacao elétrica

Teste Conceitual (Extra)

Qual a alternativa melhor representa a sequéncia dos campos

elétricos?
r r 2T 2T
O - O . O . O
q a g b g C  2q d

A) E >E >E >E.
B) E,>E >E >E.
C) E,>E >E >E .
D) E, >E,>E >E.

b

o

b
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Considere o postulado 5 (que vimos no inicio da aula)

"5- Os neutros sao materiais que possuem uma mistura igual de
cargas positivas e negativas. A eletrizacao separa esses dois tipos."

Esse postulado é resultado da observacao de qual experimento abaixo?
Justifique.

0 bastao é simultaneamente atraido

o bastao pendurado ” :
pela 1a e repelido pela seda

nao se move
A) 3- | C) D)

Plastico

/Vidro bastdo carregado

Plastico # A
g o bastao pendurado é @ ‘q‘ ‘ \

i ) seda papel
atraido pelo vidro

Legenda: bast&o neutro ‘
@@= vidro friccionado com seda N\

seda

—— asti icci a A . P Lot
plastico friccionado com la seda friccionada ¢/ vidro 1a friccionada c/ plastico
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No quadro 1, duas esferas condutoras idénticas e carregadas, A e B, possuem
a mesma quantidade de carga e tém o mesmo sinal. As esferas sao separadas
por uma distancia d; e a esfera A exerce uma forca eletrostatica sobre a
esfera B que tem uma magnitude F. Uma terceira esfera, C, presa a uma
haste isolante é introduzida no quadro 2. A esfera C é idéntica as esferas A e
B, exceto por inicialmente estar neutra. A esfera C toca primeiro a esfera A,
no quadro 2, e depois toca a esfera B, no quadro 3, e é finalmente removida
no quadro 4. Qual a magnitude da forga eletrostatica que a esfera A exerce
na esfera B no quadro 4?

B =, . |, .. B, .,
¢ §
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Uma pequena esfera contém carga Q.

Na sequéncia, parte desta carga (q) € transferida para uma
outra esfera, inicialmente neutra. A uma dada distancia d, as
esferas interagem uma com a outra. As duas esferas podem
ser consideradas como cargas puntiformes. Para que valor de
g o valor da forca entre as esferas € maxima?

Dica: desenhe o problema ilustrando as forcas e as cargas separadas
por uma distancia d. Use a Lei de Coulomb e a maximizacao que vocé
aprendeu |a no Calculo 1.



