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Caro(a) aluno(a),

Seja bem-vindo/a ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD) do primeiro
ciclo, abreviadamente designado PESD1.

E com muito prazer que o Ministério da Educagio e Desenvolvimento Humano (MINEDH)
coloca em suas maos os materiais de aprendizagem, especialmente concebidos e
elaborados para que vocé, independentemente do seu género, idade, condicdo social,
ocupacdo profissional ou local de residéncia, possa prosseguir com os estudos do Ensino
Secundario, através do Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD), desde que tenha
concluido o Ensino Primario.

Este programa resulta da decisdo do Governo de Mocambique de oferecer no Sistema Nacional
de Educacao (SNE) o Ensino Secundario, no pais, em duas modalidades: Ensino Presencial e
Ensino a Distancia, expandindo, assim, o acesso a educacdo a um niimero cada vez maior de
criangas, jovens e adultos mocambicanos, como voceé.

Ao optar por se matricular no PESDI, vocé vai desenvolver conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores definidos para o graduado do 1° ciclo do Ensino Secundario, que vao
contribuir para a melhoria da sua vida, da sua familia, da sua comunidade e do Pais.

Para a implementacdo deste programa, o MINEDH criou Centros de Apoio a
Aprendizagem (CAA), em locais estrategicamente escolhidos, onde vocé e os seus colegas
dever-se-ao encontrar periodicamente com os tutores, que sdo professores capacitados para
apoiar a sua aprendizagem, esclarecendo as duvidas, orientando e aconselhando-o na adopgao
de melhores praticas de estudo.

Estudar a Distancia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo
de aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicacdo, boa organizacao,
muita disciplina, criatividade e, sobretudo, determinacdo nos estudos. Por isso, fazemos votos
de que se empenhe com afinco e responsabilidade para que possa, efectivamente, aprender e
poder contribuir para um Mogambique sempre melhor.

Bons Estudos!

Maputo, aos}gde Janeiro de 2024

@ﬁmf*%‘jﬂmﬂ |
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INTRODUCAO

Caro (a) aluno (a), seja bem-vindo ao Programa do Ensino Secundario a Distancia - PESD, uma opgao
de aprendizagem que lhe permite prosseguir com seus estudos pos-primadrios, para concluir o nivel

secundario.
A seguir apresentamos algumas informagdes que vocé deve conhecer antes de iniciar o seu estudo.
I.  Sobre o PESD 1

Neste programa, vocé tem a oportunidade de estudar o primeiro ciclo do Ensino Secundario, mediante
a leitura dos médulos auto-instrucionais, de forma individual, respeitando o seu ritmo proprio, para
que depois de completar a aprendizagem dos conteudos programados, seja submetido aos exames

nacionais, cujos resultados positivos permitirdo que vocé receba um certificado de conclusao do ciclo.

Neste programa, a sua aprendizagem sera feita por ciclo, sendo que ird receber um conjunto de
modulos de todas as disciplinas que compdem o primeiro ciclo do ensino secundério (7%, 8* ou 9?
classes), nao se distinguindo cada uma destas trés classes. Por essa razao, ao concluir o estudo deste
conjunto de modulos, tera concluido o estudo do ciclo todo, estando habilitado a realizar os exames

da 9* classe.
II.  Sobre a disciplina de Fisica

Neste ciclo, os conteudos de Fisica estao estruturados em 5 (cinco) modulos. Cada modulo é

constituido por um conjunto de ligdes.

Cada licdo tem a seguinte estrutura: o titulo da licdo, os objectivos, o tempo de estudo, o
desenvolvimento (no qual encontramos a explicacdo dos conceitos, a demonstragdo de experiéncias
e actividades), os exercicios, o resumo ¢ a chave de correc¢ao. Podera encontrar o glossario, isto ¢, o

significado de algumas palavras, no fim da ligao.
III.  Processo de estudo

O processo de estudo no PESD inicia depois de vocé receber um conjunto de orientacdes sobre o
funcionamento da aprendizagem no ensino a distancia, que sdo dadas no Centro de Apoio a
Aprendizagem (CAA) pelo respectivo Gestor. Assim, voc€ receberd, no maximo, dois mddulos,
dando inicio ao seu estudo. O estudo ¢ de caracter individual e consiste na leitura dos contetidos

existentes nos modulos.
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Para efeitos de registo de notas pessoais (sistematizacao de informagao, resumo das li¢cdes, resolugao
de actividades e exercicios, testes de preparagdo, incluindo anotagcdo de duvidas), vocé devera usar

um caderno. O caderno o ajudara a ser planificado e organizado no seu estudo.

Caro/a aluno/a, a actividade de leitura faz parte do processo de estudo. Ela prepara a voc€ a ganhar

habilidade de leitura observando as regras de entoacdo, pausa e ritmo adequado.

Sendo assim, a actividade de leitura expressiva nas diferentes tipologias textuais previstas, nesta
disciplina, deve ser feita e cabera ao seu tutor, ao longo do processo de seu estudo, a responsabilidade
de programar, acompanhar e aferir o nivel de atingimento dos objectivos programaticos tragados para

este nivel.

IV. Avaliacao

No Ensino a Distancia a avaliagdo faz parte do processo de aprendizagem. Sabe por qué? Ela estimula
0 seu interesse pela matéria e ajuda-lhe a medir em que medida estd ou ndo a progredir na

aprendizagem.

Por esta razdo, ao longo e no final dos mddulos aparecem actividades avaliativas, em diferentes
formatos ou com diferentes nomes: exercicios, actividades, experiéncias, resumos ¢ testes de

preparagdo. Vocé deve resolver cada uma delas.

Depois de resolver um determinado tipo de actividade avaliativa, para vocé certificar-se se resolveu
bem ou ndo, devera consultar a Chave de correc¢ao disponivel logo apos a actividade ou no fim do

modulo.

Nas ultimas paginas do moédulo, vai encontrar um conjunto de questdes denominadas “Teste de
Prepara¢@o”, que serve para verificar o seu nivel de assimilacdo dos conteudos aprendidos no médulo

e ao mesmo tempo que lhe prepara para a realizacdo do Teste de Fim de Modulo (TFM).

O TFM ¢ o teste ou prova que voce ira realizar no fim de cada modulo no CAA, vigiado pelo gestor

ou tutor. A nota obtida no TFM serve de base para efeito de admiss@o ao exame.

No fim do ciclo, realizard um Exame Nacional, com base no qual, tendo aproveitamento positivo,

ser-lhe-4 emitido um certificado de conclusdo do 1° ciclo do Ensino Secundario.
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V. Icones

Ao longo do modulo, vocé ird encontrar alguns simbolos graficos com os quais se deve familiarizar
antecipadamente, para a facilitacio do seu estudo. Sempre que vir determinado icone tera

conhecimento prévio do que deve acontecer.
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INTRODUCAO AO MODULO

Seja bem-vindo, caro (a) aluno (a), ao estudo do modulo 5 da disciplina de Fisica do Programa do
Ensino Secundario a Distancia para o primeiro ciclo, PESD1.

Este modulo ¢ constituido por 2 (duas) unidades tematicas, subdivididas em 16 (dezasseis) li¢des,
respectivamente:

Unidade Tematica 1: Electricidade

Unidade Tematica 2: Magnetismo

OBJECTIVOS DO MODULO

Quando terminar o estudo deste mddulo, vocé sera capaz de:

o Identificar a presenca de cargas eléctricas através de um péndulo eléctrico ou electroscopio;

e Identificar o tipo de carga eléctrica que os corpos adquirem em cada processo de electrizagao;

e Interpretar, em situagdes concretas: a Lei Qualitativa das Interacdes Eléctricas, a Lei
Qualitativa das Interagdes magnéticas, a Lei de Ohm, e a Lei de Joule-Lenz.

e Construir graficos da dependéncia entre grandezas fisicas relacionada com a corrente
eléctrica;

e Resolver problemas qualitativos e quantitativos até ao nivel de reprodu¢do com variante nas
quais ndo intervenham mais de duas grandezas;

e Deduzir qualquer grandeza que intervém na formula relacionada com a corrente eléctrica;

e Distinguir os aparelhos da medicao da intensidade e tensao eléctricas;

e Representar esquematicamente um circuito eléctrico;

e Explica o funcionamento de alguns aparelhos electrodomésticos com a sua poténcia
eléctrica;

e Exemplificar os fundamentos de alguns processos tecnologicos de caracter geral e
importante para o nosso desenvolvimento econémico, em particular os relacionados com os

fendmenos eléctricos, magnéticos.

Recomendacoes para o estudo

Caro (a) aluno (a), vocé esta a estudar o modulo 05 de Fisica. J4 desenvolveu muitas técnicas da
aprendizagem a distancia, porém precisamos de reforgar as recomendagdes de estudo. A educacdo a
distancia (EAD) ¢ um processo de ensino e aprendizagem o professor e o aluno estdo separados no
espaco € no tempo, aprendizagem ¢ mediada através de recursos e tecnologias ¢ pode incluir

momentos presenciais para tutoria e realizacdo das avaliacdes.
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No PESDI1 a distancia entre os professores e os alunos e suprida por modulos autoinstrucionais
impressos ou electronicos que podem ser estudados on-line ou off-line, via plataformas electronicas
de aprendizagem ou ferramentas da Web social.

Assim no estudo deste modulo, vocé vai aprender as respectivas licoes de forma individual, discuti-
las com os seus colegas e o seu tutor presencialmente ou através de ferramentas electronicas como o
SMS, Chamadas de voz, WhatsApp, Youtube ou outras acessiveis através do seu smartphone.

Mas também vai precisar de fazer ou descrever experiéncias simples, apresenta-las aos colegas e ao
seu tutor nas sessoes de tutoria presencial, discuti-las e sistematizar as conclusdes principais (teorias).
Caro (a) aluno (a), vocé terd que encontrar um local € um momento calmos, onde vai juntar todo o
material necessario para o estudo de cada li¢ao.

Muita forga!

Palavras-chave: Electrostatica, campo, Electricidade, magnetismo, corrente eléctrica, circuito

eléctrico e Electromagnetismo.
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LICAO N° 1: Nocéo de carga eléctrica

Introducao

Caro (a) aluno (a)! Esta ¢ a primeira licdo deste mddulo, nela introduziremos fundamentos da
electricidade, sendo que ao termind-la, terd conhecimentos sobre a carga eléctrica, seus tipos e como
determina-la.

Estas descobertas sdo estudadas na sub-unidade corrente eléctrica denominada electrostdtica, que ¢

a parte da fisica que trata das cargas eléctricas em repouso.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Definir carga eléctrica;
e Identificar os tipos de carga eléctrica;

e Calcular o valor de uma carga eléctrica.

@ Caro (a) aluno (a), para o estudo desta licdo vai precisar de 90 minutos.

IZ  Carga eléctrica

Caro (a) aluno (a), para iniciar esta licdo, analise a seguinte situagao:
De certeza ja reparou em como o cabelo fica arrepiado apods ser penteado? Ou entdo ja
” passou pela situacao de usar uma camisete e passado algum tempo colar nos pelos? Imagine
0 que estas duas situacdes simples t€ém em comum com 0s raios que acontecem durante a

tempestade.
Dificil, nao ¢? Todas essas situagdes sao fendmenos que ocorrem devido a cargas eléctricas!

Por isso vamos a seguir definir carga eléctrica:
Carga eléctrica ¢ a grandeza fisica da matéria caracterizada por repulsdes ou
atracgoes fortes entre os corpos electrizados.

Pronto! Agora que sabe o que ¢ carga eléctrica, observe a fig. 1 e descreva-a.

Caso tenha dificuldades na descri¢do, fale com os seus colegas ou recorra a

Fig. I - Atomo

internet.
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No atomo encontramos um nucleo central, contendo Protées ¢ Neutroes, a volta do qual giram
electrées em Orbitas circulares, conhecidas por camadas.

Muito bem! Em relagdo a fig. 1, as particulas nela existentes sdo descritas da seguinte maneira:

@ Os electroes sao particulas com cargas eléctricas negativas e representam-se por e~ .

@ Os Protdes sdo particulas com cargas eléctricas positivas e representam-se por p™.

O Os Neutrées sio particulas sem cargas eléctricas e representam-se por n.

Como ja foi referenciado que os protdes e os electroes possuem carga, ha que saber que essas duas
particulas possuem o mesmo valor de carga eléctrica, apenas com sinal contrario. O valor destas
cargas ¢ chamado de carga elementar. A carga do protdo ¢ +1,6x1071°C e a carga do electrdo é
—1,6x1071°C

Da disciplina de Matematica, vocé sabe que, na adicdo, valores simétricos anulam-se, ou seja:
—1,6x1071% + 1,6x1071° = 0. Aplicando este conhecimento, podemos dizer que um protdo e um
electrdo anulam-se.

Para perceber melhor, observe novamente o modelo atomico e responda as questdes seguintes:
Quantos protdes existem no seu nucleo? E quantos electrdes gravitam a sua volta?

Caro (a) aluno (a), se tiver respondido que no nucleo existem 3 protdes e gravitam a volta 3 electrdes,
acertou.

Entdo, estas particulas formam pares protao - electrdo. Como o ntimero de protdes ¢ igual ao numero

de electrdes, diz-se que o dtomo é neutro.

Tipos de Cargas Eléctricas

Caro (a) aluno (a), um atomo pode ceder ou captar electrdes. Quando ¢ que cede e quando ¢ que
capta?

Realmente, o atomo cede se tiver 1, 2, 3 ou 4 electrdes na ultima camada e capta se tiver 4, 5, 6 ou 7
electrdes na ultima camada. Naturalmente, todo o &tomo apresenta-se neutro, ou seja, com o0 nimero
de protdes igual ao niumero de electrdes. Isso ¢ do seu conhecimento.

Entdo, o atomo que cede, ficard com menos electrées do que protdes, assim, este dtomo terd carga
positiva. Ao passo que, aquele que recebe, ficard com mais electrdes, logo, com carga negativa.

Tanto o atomo que cede assim como o que recebe fica electrizado ou electricamente carregado.

Caro (a) aluno (a), pode identificar a carga de cada um? Muito simples, como ja foi referenciado que
o atomo que cede fica com défice de electrdes (electrdoes em falta), logo, estd com carga positiva. E,

aquele que ganha fica com excesso de electrdes, logo, possui carga negativa.
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Afinal, o que ¢ carga eléctrica? E como pode ser determinada?
Na natureza, existem grandezas que possuem um limite para a sua divisdo em partes menores. Sao
chamadas grandezas quantizadas. E o caso da carga eléctrica de um corpo. A quantidade de carga

eléctrica total (Q) € sempre um niimero inteiro (n) de vezes o valor da carga elementar (e ™)

Q=n-e"

Onde: n = niimero de clectrdes em excesso ou em falta;

e~ = 1,6x10719C (Carga elementar).

A unidade da carga eléctrica no Sistema internacional de Unidade ¢ Coulomb (C), em homenagem
ao Fisico Francés Charles Coulomb.

Os atomos nao podem perder ou ganhar protdes, pois estes estao fixos no nicleo, apenas
@ os electrdes sdao livres. Os atomos podem perder ou ganhar electrdes e quando isso

acontece, dizemos que o corpo esta electricamente carregado ou electrizado.

Os corpos electricamente carregados classificam-se em:
1. Corpos positivamente carregados ou com cargas eléctricas positivas; quando t€m défice de

electrdes ou excesso de protdes.
A sua carga eléctrica (Q) sera: Q = +n-e”
2. Corpos negativamente carregados ou com cargas eléctricas negativas: quando tém excesso

de electrdes ou défice de protdes.

A sua carga eléctrica (Q) serd: Q = —n-e

Portanto, ha duas espécies de cargas eléctricas: Cargas eléctricas positivas e cargas eléctricas
negativas.

Estimado aluno, ja sabe que a unidade da carga eléctrica no Sistema Internacional (S.1.) ¢ Coulomb.
Mas, nem sempre as unidades de medida das grandezas fisicas sdo dadas no S.I., pode se usar outros
sistemas que sdo submultiplos da unidade padrao.

A tabela a seguir ¢ referente aos submultiplos usados na conversdo para o Sistema Internacional de

medidas.

Tabela de submultiplos usuais da conversao de unidades para S.I.

Nome Simbolo Valor no S.1.
Pico p 1.1012
Nano n 1.10°
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Nome Simbolo Valor no S.I.
Micro m 1.10°
Mili m 1.10°
Centi c 1.107
Deci d 1.107!
Kilo k 1.10°
Mega M 1.10°
Giga G 1.10°

Tabela 1: Submultiplos usuais da conversdo de unidades para S.I.

Caro (a) aluno (a), continue o estudo da licdo, acompanhando atentamente as actividades que servem

de exemplos da aplica¢do do que acaba de aprender.

g Actividades

1. Um corpo possui um excesso de 16 electroes.
a) Calcule em coulomb (C) o valor da carga eléctrica presente no corpo e diga se o corpo
esta positivamente ou negativamente carregado.
b) Converta em uC o valor da carga eléctrica presente no corpo;

¢) Converta em nC o valor da carga eléctrica presente no corpo.

Resolucao

a) ja sabemos que se o corpo possuir excesso de electrdes esta carregado negativamente:

Dados Formula Resolucao
e~ =1,6x10719C Como o corpo possui Q=-16x1x10"C
n = 16 excesso de electrdes, usamos Q = —2,56 x 10718 C
Q=? a seguinte formula:

Q=—-n-e”

Resposta: O valor da carga eléctrica em Coulomb é de —2,56 x 10718 ¢
b) Uma vez calculada a carga em coulomb, a ¢) Uma vez calculada a carga em coulomb, a

conversdo para uC é feita pelo factor 1.10° conversdo para nC ¢ feita pelo factor 1.107

extraido da Tabela 1. extraido da Tabela 1.
Q=-256x10"18C Q=-256x10"18C

Q =-256x10"18 x10°°C Q=-256x10"8 x107°C(F
Q =-256x%x10"2*puC Q=-256x%x10"1"nC
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2. . Determine o nimero de electrdes necessarios para que um corpo esteja com uma carga

eléctrica de —1,6 X 1076 pC.

Dados Formula Resolucio

e”=-1,6x1071°C Q —1,6 X 107 ¢ pC
Q=nXe —-n=— n= 5

Q: —1,6.‘3(10_6 pc e —1,6 x 1071°C

n=?  16%10°6 x 1012
T ex 0

n = 10 electroes

Muito bem, tendo acompanhado a resolucdo das actividades responda as questdoes que se

seguem.

g Exercicios

Copie para o seu caderno o responda as seguintes questoes:
1. Assinala com x as alternativas correctas.
1.1. Com relagdo a electrizagdo de um corpo, € correcto afirmar que:
a) Um corpo electricamente neutro, quando cede electrdes fica electrizado positivamente....
b) Um corpo electricamente neutro nao tem cargas eléctricas.......
¢) Um dos processos de electrizagcdo consiste em retirar protdes do corpo.......
d) Um corpo electricamente neutro ndo pode ser atraido por um corpo electrizado......
1.2. O atomo ¢ constituido por:
a) Electrdes que se encontram no nucleo......
b) Cargas eléctricas que rodeiam a eletrosfera......
c) Electrdes e protdes no nucleo e Neutrdes na eletrosfera......
d) Protdes e Neutrdes que se localizam no nucleo e electrdes que se localizam na
eletrosfera. ...
1.3. Um corpo pode receber protdes e ficar positivamente carregado?
[] Sim. Justifique a sua resposta;
[] Nao. Justifique a sua resposta;
2. Um corpo, depois de electrizado, possui 1014 Protdes em excesso.

2.1. O corpo foi electrizado positiva ou negativamente. Porqué?
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Estimado aluno, agora que terminou de responder as questdes, propomos-lhe a seguir um resumo da
licdo e, temos a certeza de que o resumo vai te ajudar a recordar o que acabou de praticar com 0s

exercicios, e podera voltar a corrigir o que achares incorrecto antes de consultar as respostas.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do, vocé aprendeu que:

Um corpo fica electrizado ao ganhar/captar ou ao perder/ceder electroes.

Quando o corpo perder electroes, ficando com défice de electroes, diz-se que o corpo esta electrizado
positivamente ou simplesmente possui carga positiva, e quando o corpo ganhar electroes, ficando
com excesso de electroes, diz-se que o corpo esta electrizado negativamente ou simplesmente possui
carga negativa.

A quantidade de carga eléctrica (Q) é produto do numero inteiro de vezes a quantidade de electroes
e a carga elementar. _

Q=n-e
Onde: n = nimero de clectrdes em excesso ou em falta;
e~ = 1,6x10719C (Carga elementar).

A unidade da carga eléctrica no Sistema internacional de Unidade ¢ Coulomb (C),
Agora compare as suas solugdes com as que lhe sao propostas na Chave de Correcgdo a seguir. Se
tiver acertado todos os exercicios, passe para a li¢gao seguinte. Caso ndo, estude novamente e interage

com 0S S€us colegas.

/ Chave de Correccao
1.I.A  12.D
1.3. X Nao. Porque os protdes encontram-se fixos no niicleo do 4tomo e apenas os
electrdes sao livres e podem ser transferidos de um corpo para o outro;

2.1. O corpo foi electrizado positivamente, porque possui défice de electrdes.

Modulo S de Fisica 15 | [IEDA-2023



LICAO N° 2: Leis qualitativas das interaccdes entre as cargas eléctricas e formas
de electrizacao

Introducao
Caro (a) aluno (a), nesta licdo iremos discutir as leis que regem a interac¢ao dos corpos electricamente
carregados e os processos de transferéncia de cargas eléctricas entre os corpos, bem como o tipo de

carga que um corpo adquire ao ser electrizado.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Identificar o tipo de interac¢do que ocorre entre corpos electricamente carregados;
e Descrever os processos de electrizagao;
e Identificar o tipo de carga eléctrica que os corpos adquirem em cada processo de

electrizagao.

Caro (a) aluno (a), para o estudo desta licdo, vai precisar de 90 minutos.

Alguma vez vocé ja sentiu um leve choque seguido de estalos ao despir-se? Pois entdo caso
p voceé tenha passado por isso, saiba que esse fendémeno ocorreu devido a fricgdo entre a sua

pele e a roupa ao despir. A questdo agora ¢: O que tem a ver o choque com a fric¢ao?

Entdo preste atencdo e procure encontrar a resposta durante o estudo desta ligao.

\{

1. Leis qualitativas das interacc¢oes das cargas eléctricas.
A interaccao entre os corpos ocorre quando estdo electrizados. Essa interac¢ado ¢ regida por duas leis,
que sao:

1* Lei — Duas cargas eléctricas com mesmo sinal repelem-se.

Duas cargas positivas Duas cargas negativas
~—© O —0© 0O
Fig. 2 - A: Duas cargas positivas repelem-se Fig. 3 - B: Duas cargas negativas repelem-se

2% Lei — Duas cargas eléctricas com sinais contrarios atraem-se.

Duas cargas positiva e negativa atraem-se. G-)_. <—O

Fig. 4 - Duas cargas de sinais contrarios atraem-se
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Caro (a) aluno (a), usando suas palavras, interprete o que acontece nas leis qualitativas das interacgdes
eléctricas com base na orientacao das setas.

Isso mesmo, a sua interpretacdo esta certa. Na primeira lei, as setas apontam para sentidos de
afastamento, significando que para cargas do mesmo sinal, a for¢a eléctrica que cada carga exerce
sobre a outra ¢ de repulsdo.

Na segunda lei, as setas estdo orientadas no sentido de aproximar as cargas, mostrando que a forca

exercida pelas cargas de sinais contrarios ¢ de atraccao.

2. Electrizacao

Caro (a) aluno (a), aprendeu na li¢do anterior que os corpos ficam electrizados quando perdem ou
ganham electrdes. Entdo, o que ¢ electrizagao?

Acredito que tenha respondido da seguinte maneira: A electrizagdo é um processo de transferéncia
de cargas eléctrica.

E isso mesmo! Naturalmente, os corpos sio neutros (possuem igual niimero de protdes e electrdes) e,
ao serem submetidos a certos processos ficam electrizados ou electricamente carregados. Cada

processo de electrizacao constitui um tipo ou forma de electrizagao.

3. Tipos ou formas de electrizaciao
3. 1. Electrizacio por Friccdo ou por Atrito
Observe a fig. 3 e faga a devida descrigdo. Nao se esqueca de identificar o tipo de carga que cada

corpo adquire no fim do processo.

Bastdo de vidro Seda

E..

+ -Q
+Q+ -
carregado
1. Antes 2. Durantes 3. Depois

Neutro Neutro
carregado

Fig. 5 - Electrizacgdo por fric¢do ou atrito

Realmente, trata-se de dois corpos neutros (bastdao de vidro e pano de seda). Ao serem esfregados ou
atritados ou ainda friccionados, o tubo de vidro cede electroes ao pano de seda.
Assim, o tubo de vidro fica electrizado positivamente (adquire carga positiva) e o pano de seda

electrizado negativamente (adquire carga negativa).

A electrizagdo por atrito ou fricgdo € o inico processo de electrizagdo em que ambos 0s
COrpos comegam neutros.
A quantidade de cargas eléctricas cedidas por um corpo € igual a das cargas recebidas pelo outro

corpo (principio da conservacao de cargas eléctricas).
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3.2. Electrizacio por contacto

Caro (a) aluno (a), continue o seu estudo interpretando a fig. 4.

Carregado

Neutro ’_e; Carregado (;ra0ado
1. Antes 2. Durante 3. Depois

Fig. 6 - Electrizagdo por contacto.

1. Antes do contacto: Inicialmente temos o corpo A carregado positivamente e um corpo B
neutro, ambos separados (sem contacto).

2. Durante o contacto: parte dos electrdes do corpo B ¢ captada pelo corpo A carregado
positivamente. Esses electroes neutralizam alguns protdes no corpo.

3. Depois do contacto:

v Os corpos ficam electrizados com cargas eléctricas do mesmo sinal (ndo necessariamente igual).

Se o processo iniciar com o corpo A electrizado negativamente, no fim, os dois corpos estardo

electrizados negativamente. E, se o processo iniciar com o corpo A carregado positivamente, no fim,

ambos terdo carga positiva.

g A soma das cargas eléctricas antes ¢ igual a soma das cargas eléctricas depois do processo

de electrizagao.

3.3 Electrizacao por Inducio electrostatica ou por Influéncia

Caro (a) aluno (a), o seu estudo esta a ser bem-sucedido. Vamos continuar com o estudo das formas
de electrizacdo. Este ¢ o 3° e ultimo processo de electrizacao.

Este processo de electrizacdo ¢ totalmente baseado no principio da atracg¢do e repulsdo, ja que a

electrizagdo ocorre apenas com aproximacao de um corpo electrizado (indutor) a um corpo neutro

(induzido).

Observe a fig. 7 e faca a interpretacao das etapas deste processo de electrizagao.

Fig. 7 - Electrizagdo por indugdo electrostatica ou influéncia.

A descrigao pode ser feita da seguinte maneira:

e 1% etapa: Trata-se de um condutor neutro e um bastdo electrizado positivamente
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A

2% etapa: Aproximado o bastdo electrizado ao condutor inicialmente neutro, pelo principio de
atraccao e repulsao, os electrdes livres do induzido sdo atraidos, ocorrendo assim a separagao
de cargas no induzido (indug¢do electrostatica).

3% etapa: Ao ligar o induzido a terra, ainda na presenga do indutor, parte de electrdes da terra
sdo conduzidos ao induzido.

4" etapa: Ao desligar o induzido da Terra em seguida retirar o indutor das proximidades, o
induzido estara electrizado com sinal oposto ao do indutor e as cargas se redistribuem por

todo o corpo.

Se o indutor for electrizado negativamente, ao ligar o induzido a terra, ainda na presenga

do indutor, parte de electrdes do induzido sdao conduzidos a terra.

Muito bem, caro aluno, chegou ao fim de mais uma licdo. Faca uma auto-avaliacdo da sua

aprendizagem, resolvendo os exercicios que se seguem:

g Exercicios

Copie para o seu caderno e resolva responda as seguintes questoes:

1.

Classifique as seguintes afirmac¢des como verdadeiras (V) ou falsas (F) em relacdo aos tipos
de electrizagao.

A. Um corpo electricamente neutro possui igual nimero de protdes e electrdes;( )

B. Um corpo electrizado negativamente tem défice de electrdes; ()

C. Corpos com cargas eléctricas de mesmo sinal atraem-se ()

D. Um corpo pode ser electrizado por fric¢do, por contacto ou por indugdo; ()

Existem quatro (4) esferas metélicas A, B, C e D, isoladas.
v" D esta electrizada negativamente; v" B e C atraem-se;
v' A érepelida pela D; v' C ¢ atraida pela A,

Determine o sinal da carga das esferas A, B e C. Justifique a sua resposta.

Preencha os parénteses com EC, EF e EI conforme a proposicao se refere a electrizagao por

contacto, fric¢do ou por indugao respectivamente:

a) Um corpo electrizado A, coloca-se muito proximo de corpo electricamente neutro B e este
ultimo também se electriza. ( )

b) Uma vareta de vidro ¢ intensamente esfregada com uma pele seca de gato e ocorre que

tanto a vareta quanto a pele seca de gato electrizam-se. ( )
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¢) Uma vareta de vidro electrizada toca no botdo de um electroscopio de folhas e as suas

folhas divergem mostrando que ficaram electrizadas. ()

Bravo amigo (a) aluno (a), terminada a resolu¢do dos exercicios desta licdo, estude o respectivo

resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
Existem duas leis qualitativas das interacg¢oes entre as cargas eléctricas, que sdo:
1lei - Duas cargas eléctricas com mesmo sinal repelem-se;
2%lei - Duas cargas eléctricas com sinais contrarios atraem-se.
Electrizagado ¢ o processo pelo qual um corpo ganha/capta ou cede/fornece electroes e existem trés
formas de electrizagdo: Electriza¢do por atrito/fric¢do, electrizagdo por contacto e electrizagdo por
influéncia/indugado.
No final de cada processo de electrizagdo regista-se as seguintes situagoes:
v Na electrizagdo por atrito os dois corpos ficam electrizados com cargas eléctricas de sinais
contrarios
v' Na electriza¢do por contacto os condutores ficam electrizados com cargas eléctricas do
mesmo sinal.

v’ Na electrizagdo por indugdo o induzido fica com carga eléctrica de sinal oposto a do indutor.

Compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcg¢ao seguinte. Se tiver
acertado todas, passe para a licdo seguinte. Caso tenha enfrentado dificuldades, releia a sua licdo e

volte a resolver as suas actividades.

/ Chave de Correccao
1. A. (F) B. (F) C. (F) D.(V)

2. Sendo A repelida por D, entdo A estd carregada com carga de mesmo sinal ao de D, ou seja, A esté
carregada negativamente.
C e A atraem-se porque tém cargas de sinais contrarios, ou seja, C esta carregada positivamente.

B e C atraem-se, logo, tém cargas de sinais contrarios, ou seja, B estd carregada negativamente.

3. a. (EI) b. (EF c. (EC)
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LICAO N° 3: Electroscépios

Introducao

Caro (a) aluno (a)! Vocé ja tem conhecimento da existéncia das cargas eléctricas e os respectivos
tipos de carga eléctrica.

Importa, do momento, detectar se o corpo esta ou nao electrizado. Para tal, usa-se instrumentos
chamados Electroscopios. Nesta licao vocé ira aprender sobre a constituicao desses instrumentos de

detecgdo de carga e como eles funcionam.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Identificar os tipos de electroscopios;
e Descrever o funcionamento de um electroscéopio;

o Identificar a presenga de cargas eléctricas através de um péndulo eléctrico ou electroscopio

de folhas.
Caro (a) aluno (a), para o estudo desta ligdo, vai precisar de90 minutos.

w Electroscopios
Caro (a) aluno (a), ja foi dito na introducao que para detectar o sinal da carga eléctrica que um corpo
possui usa-se electroscapio.
Assim, podemos definir electroscopio como sendo um dispositivo que nos permite verificar se um
corpo estd ou ndo electrizado. Existem dois tipos de electroscopios, o péndulo simples ou eléctrico e

o electroscopio de folhas.
Vamos nos inteirar a seguir da constituicdo de cada um e do respectivo funcionamento.

Péndulo simples ou eléctrico

Um electroscopio muito simples ¢ constituido por
<+——_ Haste
um pequeno corpo leve (por exemplo uma bolinha
«——— Fio (de material ndo metalico)

de isopor) suspenso na extremidade por meio de O‘___,_Boli nha (de isopor ou esferovite)

um fio. Este electroscopio costuma ser

denominado péndulo eléctrico. Conforme a fig. 8. i )
Fig. 8 - Péndulo eléctrico
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Funcionamento do Péndulo eléctrico
O funcionamento do péndulo eléctrico baseia-se na aproximagdo de um corpo electrizado de um

neutro, onde o corpo electrizado atrai o corpo neutro

| o” | 9 # o7

Condutor Neutro Condutor Positivo Condutor negativo
(nada acontece) {péndulo € atraido ) {péndulo € atraido )

Fig. 9— Funcionamento Péndulo eléctrico
Se se electrizar o péndulo ¢ atraido com carga pré-conhecida (positiva por exemplo), ao aproximar

um corpo electrizado neste, se o péndulo for repelido, significa que o corpo aproximado tem o mesmo

sinal do péndulo; e se for atraido significa que o corpo esta carregado do sinal contrario.

+ + -
o ++ - -
. -
+ + ++ +++ 3 + . o=
+Qgt + +@)
+ + + C
A B A
Fig. 10 - Péndulo eléctrico e corpo Fig. 11 - Péndulo eléctrico e corpo
carregado positivamente carregado negativamente

O electroscopio funciona da seguinte maneira: aproximando-se um material electrizado da esfera
condutora, pelo processo de indugdo electrostatica, as cargas do mesmo sinal do material electrizado
sao repelidas para as duas folhas metalicas fazendo com que elas se afastem.

Aproximando-se do péndulo eléctrico um corpo electrizado, que este corpo esteja carregado
positivamente B ou negativamente C, ele atraira a bolinha A suspensa no fio. Portanto, o facto de a
bolinha A ser atraida pelo corpo B ou C nos informa que este corpo esta electrizado, embora nao

possamos determinar o sinal da carga eléctrica.

Quando um corpo electrizado ¢ aproximado a um pequeno corpo isolante/ dieléctrico (material que
ndo possui electrdes livres ou o nimero de electrdes livres € relativamente pequeno por exemplo um
pedaco de papel, isopor ou madeira) esta se polariza.

Para conhecermos o sinal da carga do corpo electrizado, precisamos de electrizar a bolinha do péndulo

eléctrico com uma carga de sinal conhecido. Suponhamos que electrizamos a bolinha com carga

Modulo S de Fisica 22 | IEDA-2023



positiva e esta fosse repelida pelo corpo. Qual seria o sinal da carga com que este corpo esta
electrizado?

Lembre-se das leis qualitativas das interac¢des eléctricas, entdo, se vocé pensou que o corpo estd
carregado positivamente, estd certo! E em caso da bolinha do péndulo for atraida, ¢ exactamente isso

que pensou, o corpo esta electrizado negativamente.

Tendo aprendido a constituigdo e o respectivo funcionamento do péndulo eléctrico, vamos agora

estudar a constitui¢do e o funcionamento do electroscopio de folhas.

Electroscopio de folhas

Este aparelho consiste essencialmente de uma haste
condutora A tendo, em sua extremidade superior, uma
esfera metalica B e, na extremidade inferior, duas folhas
metalicas leves D, sustentadas de modo que possam abrir e
fechar livremente.

Este conjunto costuma ser envolvido por uma caixa

protectora E (totalmente de vidro ou metalica com janelas

de vidro), apoiando-se nela por meio de um material

Fig. 12 - Electroscdpio de folhas

isolante.
Aproximando-se da esfera do electroscopio, isto sem toca-la, um corpo C electrizado positivamente,
havera inducao electrostatica na parte metalica do aparelho: os electrdes livres serdo atraidos para a
esfera B, fazendo aparecer nas folhas D um défice de cargas negativas, passando elas a estar
carregadas positivamente.

As duas folhas D, estando electrizadas com cargas de mesmo sinal, se abrem em virtude da forca de
repulsdo entre elas. Portanto, abertura das folhas do electroscopio, quando aproximamos um corpo C
da esfera do electroscopio, nos indica que o corpo C esta electrizado. E facil perceber que, ao
afastarmos o corpo C, os electrdes da esfera serdo atraidos para as folhas D, neutralizando a carga

positiva existente e fazendo com que elas fechem.

Se o corpo C estivesse carregada negativamente observariamos, da mesma forma, uma indugdo
electrostatica no electroscopio e, consequentemente, as folhas também se abririam (ambas, agora
electrizadas negativamente) entdo, o facto de as folhas se abrirem indica apenas que o corpo C esta

carregado, mas nao nos permite determinar o sinal da carga neste corpo.
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Como determinar pelo electroscopio de folhas o sinal do corpo electrizado?
Vejamos agora, como usar o electroscopio para determinar o sinal do corpo electrizado. Para que isso
seja possivel, ¢ preciso que o electroscopio esteja previamente electrizado com uma carga de sinal

conhecido, como veremos a seguir:

Suponha que electrizamos a esfera do electroscopio
positivamente, ao aproximarmos um corpo C da
esfera do electroscopio observamos que as folhas
(que estavam abertas) se aproximam entao, podemos
concluir que a carga do corpo C ¢ negativa, uma vez
que, os electroes livres da esfera B serdo repelidos e
se deslocardo para as folhas D. Estes electroes

s . , . Fig.
neutralizardo parte das cargas positivas ai existentes.

Caso o corpo C estiver carregado positivamente qual serd o
comportamento das folhas D?
Com mesma analogia poderiamos agora, verificar o

afastamento das folhas D pela aproximagdo do corpo C.

Fig. 14 - Determinacgdo da carga
eléctrica pelo electroscopio de folhas.

Muito bem, chegou ao fim de mais uma li¢do. Parabéns!

Resolva os exercicios a seguir para testar os seus conhecimentos.

Exercicios
Copie para o seu caderno e resolva as seguintes questoes:
1. O que ¢ electroscOpio e mencione os tipos que conhece?
2. Complete a frase.
Suponha que electrizamos a esfera do electroscopio positivamente, a0 aproximarmos um
corpo C carregado da esfera do electroscopio observamos que as folhas
aproximam-se.
3. Escolha a alinea com afirmacao correcta
3.1.  Péndulo eléctrico ¢ constituido por:
a) Caixa protectora de vidro; bolinha de cobre suspensa por um fio.
b) Folhas metalicas; esfera metalica suspensa por um fio.

¢) Bolinha de isopor suspensa por um fio.
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3.2.  Electroscopio de péndulo eléctrico:
a) Quando a bolinha ndo estd carregada, ndo pode ser atraida por um corpo
electricamente carregado;
b) Quando um corpo esta electrizado positivamente ou negativamente, a bolinha ¢
sempre atraida se estiver neutra.
¢) Quando se aproxima um corpo positivamente carregado, a bolinha sem carga ¢
repelida;
4. Com base na figura a seguir diga como estd carregado a il

bolinha de isopor no péndulo eléctrico.

Fig. 15 - Péndulo eléctrico.
Muito bem, se o (a) amigo (a) aluno (a) j& terminou a resolucdo dos exercicios desta li¢do, entdo

elabore 0 no seu caderno o resumo desta ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:

Electroscopio ¢ o aparelho que serve para detectar corpos electrizados e existem dois (2) tipos de
electroscopio: péndulo eléctrico e electroscopio de folhas.

Funcionamento do péndulo eléctrico

Aproximando-se do péndulo eléctrico um corpo electrizado, que este corpo esteja carregado, ele
atraird a bolinha suspensa no fio. A bolinha ao ser atraida pelo corpo apenas informa que este corpo
estd electrizado e para determinar a carga do corpo electriza-se a bolinha com uma carga
desconhecida. Se a bolinha for atraida o corpo possui carga de sinal contrario ao da bolinha e se for

repelido a bolinha e a corpo possuem o mesmo sinal de carga.

Funcionamento do electroscopio de folhas

Se o electroscopio estiver neutro, suas folhas estardo abaixadas. A aproximagdo de um corpo
carregado a esfera superior induz cargas no sistema, e as folhas se separam, por possuirem cargas de
mesmo sinal. Se esse corpo carregado tocar a esfera superior, o electroscopio também ficard
electricamente carregado.

Terminado o estudo e a resolugdo de exercicios, convido-lhe a comparar as solugdes que obteve com
as que lhe sdo propostas na Chave de Correccao a seguir. Lembre-se! Caso ndo tenha acertado na

totalidade, releia a sua li¢do e volte a resolver as suas actividades.
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v

1. Electroscopio € o aparelho que serve para identificar presenga de carga eléctrica num corpo.

Chave de Correccao

Os tipos de electroscopios sdo electroscopio de péndulo eléctrico e electroscdpio de Folhas.

2. Positivamente
3. 3.1.b) 3.2.b)

4. Com base na figura a bolinha pode estar negativamente carregada ou neutra.
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LICAO N° 4: Forcas Electrostaticas, Lei de Coulomb

Introducao

Caro (a) aluno (a), j& aprendemos que cargas de sinais diferentes se atraem e de sinais iguais se
repelem. Porém, qual ¢ a intensidade da for¢a de atrac¢@o ou de repulsdo! Nesta licdo vamos abordar
sobre Forgas Electrostdticas, Lei de Coulomb, onde vocé ira aprender como determinar a intensidade

ou magnitude das forcas das interacc¢des eléctricas entre cargas.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Enunciar a lei de Coulomb;
e Descrever a expressdo matematica da lei de coulomb;

e Aplicar a lei de Coulomb na resolucdo de exercicios concretos.

Caro (a) aluno (a), vocé vai precisar de 90 minutos para completar o estudo desta licdo.

w Lei de Coulomb

Caro (a) aluno (a), observe a figura a baixo: Ela representa duas cargas Q; € Q, separadas por uma

distanciar.

Q1 Q2

Fig. 16 - Forga electrostatica entre duas cargas

As cargas da figura que acaba de observar, interagem entre si. Que tipo de interac¢ao se trata? Justifica
a sua resposta.
Realmente trata-se de atraccdo porque as duas cargas t€m sinais contrarios. Em outras palavras

estamos a dizer que cada carga exerce uma forca de atrac¢@o sobre a outra.

Em relagdo a figura anterior, imagine agora como variaria a forga de interac¢cdo em caso de
p aumentar ou diminuir o valor das cargas, mantendo a distancia ente as cargas inalteravel?
O que aconteceria se aumentar ou diminuir a distdncia que separa as cargas, sem variar o

valor das cargas

Modulo S de Fisica 27 | IEDA-2023



Feita a reflexdo, vamos responder as questdes colocadas com o procedimento a seguir:
e Aumentando ou diminuindo o valor de uma das cargas, o valor da for¢a de interac¢do entre
elas ird aumentar ou diminuir.
F oqieq;
e Aumentando a distdncia entre as cargas, for¢a de interac¢do entre elas ird diminuir e

diminuindo a distancia entre as cargas, a for¢a de interac¢do entre elas ira aumentar.
1
F « =
e (Combinando as duas expressoes temos, a lei de coulomb generalizada.

10,

F «
7,.2

Onde: F — ¢ forga de interagdo eléctrica entre duas cargas pontuais;

Q1; @, — Cargas pontuais;

r — Distancia que separa as cargas eléctricas.
A relagdo acima mostrada pode ser transformada em igualdade, para tal deve ser introduzida nela
uma constante de proporcionalidade adequada. Consideremos, inicialmente, as cargas Q; e Q,
situadas no vacuo. Nesta situagcdo, vamos designar por k a tal constante de proporcionalidade a ser
introduzida na relagdo anterior. Teremos, entdo, a expressdo matematica da lei de coulomb, para duas

cargas pontuais no vacuo.
F=k —Qlfz (1) (expressao matematica da lei de Coulomb)
-

Onde: F — ¢ a for¢a de interacdo eléctrica, medida em Newtons [N];
Q1; Q, — Cargas pontuais, medida em Coulomb [C];

r — Distancia que separa as cargas eléctricas, medida em metros [m];

m?2
k — Constante de Coulomb, k = 8,9874 - 10° [NCT ] para cargas no vacuo.
2
Para efeitos de célculo toma-se k = 9-10° [NC—T]

Cargas eléctricas punctiformes ou pontuais sdo aquelas cargas cujas dimensdes podem ser
consideradas despreziveis, quando comparadas com a distancia entre elas.
-Se g1 * q; > 0, as cargas t€ém o mesmo sinal e as forgas de interac¢ao entre elas sdo
de repulsao.
- Se g1 * q; <0 as cargas tém sinais contrarios ¢ as forcas de interacgao entre elas sao

de atracgao.
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Grafico da forga electrostatica em funcio da distancia das cargas
Observe que, a medida que uma carga se
distdncia de outra, a intensidade da forca
eléctrica diminui consideravelmente. Pela

expressao (1), pode-se notar que, para o dobro

F-forga N

da distancia d entre as cargas eléctricas, a

forca eléctrica ird diminuir quatro vezes e se 4F
a distancia diminuir duas vezes, a intensidade F F/4
da forg¢a electrostatica ira aumentar 4 vezes. a7z d —d >
r- distdncia m
Como sera o grafico? Exactamente da forma Fig. 17 - Grdfico da for¢a electrostdtica em fungdo da
) distancia r
como ¢ mostrado na figura a seguir.
Exemplo 1
Enunciado: Dadas duas cargas Q; = —2q e Q; = 4q, separadas a uma distdnciar = 0,02 m como

mostra o esquema a seguir. ¢ = 0,5+ 10712C

a) Represente as forcas de interacgdo entre as cargas e diga qual ¢ a natureza dessa forga;

b) Determine a forca de interac¢do entre as cargas;

¢) Diga o que acontece com a forga electrostatica, se a carga Q; aumentar duas vezes;

d) Diga o que acontece com a forca electrostatica, se a distancia de separagdo r reduzir a metade.

Resolucao:

A natureza da forga ¢ de atracgdo, ja que trata-se de cargas de sinais contrarios.
F;, — ¢ forca com que a carga Q, atrai a carga (;, estas duas forcas sao de igual magnitude.

F,, — ¢é forga com que a carga (), atrai a carga Q;

Dados Formula Resolucio
- _ * -2 4
Q1 2q F=k*Q1 ZQz F=9-109*( q) *4q
QZ = 4q r (O, 02 )2
_ L10-12
q=05-10""*“C 9.1 (=2%0,5-10712) x4 % 0,5 - 10712
— = . *
r=002m ; (0,02 )2
k=9-10° l : l (—1-107*%) % 2-10712
C? F=9-10°
- ) (0,02 )2
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_ —-1,8%10°107*
N 4 %104
F=-45%x10"12N

R: A forca electrostatica é de —4,5 * 10712 N
b) R: Se a carga Q; aumentar duas vezes, a forca electrostatica aumentara duas vezes ja que a
forca electrostatica ¢ directamente proporcional ao produto das cargas.
¢) R: Sea distancia de separacdo r reduzir a metade, a forca electrostatica aumentara 4 vezes ja

que a forca electrostatica ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distancia.

Exemplo 2
Enunciado: Duas cargas iguais Q; = @, = q, separadas a uma distancia x, sabe-se que a forga
electrostatica que cada carga exerce sobre a outra é de 64 = 1072 N N. determine em metros a

distancia que separa as cargas. (g = 8 pC)

Resolugio: Fy,, = Q=q .
Dados Foérmula Resoluciao
= E 3
Ql q sz*Ql_ZQz 8.10—12*8.10—12
Q=4 r r= 910 — 10
¢ =8pC Fx7r?= k*Qq*0Q,

F=64+10"N 2ozl o [76-1077
) F 64+ 10~°
r= X!
N - m2 r=v9-107%; comor =x
k=9-109[ l
% x=+9-106

x=3-10"3m

R: A distancia entre as cargas ¢ de 3- 1073 m.

Muito bem, chegou ao fim de mais uma li¢do. Parabéns! Resolva os exercicios a seguir para testar os
seus conhecimentos e, nao se esqueca, primeiro identificar os dados, em seguida escrever a formula

para o calculo e finalmente efectuar os céalculos.

g Exercicios

Copie para o seu caderno e resolva as seguintes questoes:
1. A figura mostra pares de cargas eléctricas pontuais e estaciondrias. Construa os vectores —

forca de interaccdo em cada par.
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a) ® ® b) © O]
c) © ®

2. Seja F o modulo da forca entre duas cargas eléctricas pontuais, separadas de uma distancia r.
Entre os graficos mostrados a seguir, assinale aquele que melhor representa a relacao entre F
er.

a) Ft b) F1 c) F d) Fi

-

r r r r

3. Temos duas cargas eléctricas em interac¢do. Se duplicarmos uma das cargas e reduzirmos a
metade a distancia de separacao de duas cargas ¢ correcto afirmar que:
a) A forca electrostatica nao altera;
b) A forga electrostatica aumenta quatro (4) vezes;
c) A forga electrostatica aumenta oito (8) vezes;

d) A forca electrostatica reduz oito (8) vezes;

4. As forcas de interaccao de duas cargas pontuais e estacionarias sdao iguais em modulo, mas
tém sinais contrarios.
a) Q; = 0,02 mC e Q, = 64 uC sao colocadas no vazio a 6 cm uma da outra. Qual ¢ a forga
de interac¢do entre elas?
b) Sendo que Q; = 0,02 mC e Q, = 64 uC, para a forga calculada anteriormente na alinea a)

determine a distancia 7.

Estimado aluno, agora que terminou de resolver os exercicios sobre a Lei de Coulomb, propomos-lhe
a seguir um resumo da licao e, temos a certeza de que o resumo vai te ajudar a recordar o que acabou
de praticar com os exercicios, e podera voltar a corrigir o que achares incorrecto antes de consultar

as respostas.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do, vocé aprendeu que:
A lei de Coulomb estabelece que “A intensidade da for¢a de atracgdo ou repulsdo entre duas cargas
eléctricas pontuais Qq e Q, é directamente proporcional ao produto das mesmas e inversamente

proporcional ao quadrado da distdncia r que as separa”
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O modulo da forga de interacg¢ao de duas cargas eléctricas em repouso ¢ determinado pela relagao:

Q:1Q;

r2

F=k

Onde: F — ¢ forga de interagdo eléctrica, medida em Newtons [N];
Q1; Q, — Cargas pontuais, medida em Coulomb [C];

r — Distancia que separa as cargas eléctricas, medida em metros [m];
N-m?

c?2

k — Constante de Coulomb, k = 8,9874 - 10° [ ] para cargas no vacuo.

* Se as cargas tém mesmo sinal e as for¢as de interacgao entre elas sdo de repulsao entdo q; g, > 0.
* Se as cargas tém sinais contrarios e as forcas de interaccao entre elas sdo de atracgdo entdo q; * g,
<0.

Agora, compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao a seguir. Caso
tenha enfrentado dificuldades, releia a sua licdo e volte a resolver as suas actividades. Caso as

dificuldades prevalegam, dirija-se ao CAA, o seu tutor ajudar-lhe-a a ultrapassa-las.

v

Chave de Correccao

1.R:
Fy, Fip Fyq Fiz
) —0 O— b) «——(O
F. Fip
C) @ 21
2.R:¢) 3.R:¢) 4R:a)F=32%103N b)r=0,06m
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LICAO N° 5: Nogiio de campo eléctrico

Introducao

Caro (a) aluno (a) nesta ligdo vamos abordar a no¢do de campo eléctrico, onde vocé ird aprender
como determinar a intensidade ou magnitude do campo eléctrico criado por uma carga, bem como

identificar os tipos de campo eléctrico.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Definir o conceito de campo eléctrico;
e Caracterizar o campo eléctrico criado por uma carga pontual e por um par de cargas pontuais;
e Descrever a expressao matematica de um campo eléctrico criado por uma carga pontual;
e Aplicar a expressao matematica de um campo eléctrico criado por uma carga pontual na

resolucao de problemas.

Caro (a) aluno (a), vocé vai precisar de 90 minutos para completar o estudo desta li¢ao.

\{

1. Campo Eléctrico

Estimado aluno, na licdo 4 falamos da forca eléctrica que ¢ a forga exercida por uma carga eléctrica
sobre outras cargas existentes a sua vizinhanca.

Esta forca eléctrica age a distancia, por meio do campo eléctrico, o qual serve como um transmissor
das interac¢des entre cargas eléctricas. Uma carga eléctrica cria a sua volta um espago que manifesta

propriedades eléctricas denominado Campo Eléctrico.

“Os jogadores de futebol, jogam numa regido
chamada campo de futebol certo! Nesta fazem-se
sentir as interacg¢des dos diversos jogadores”. Por

) o ) , Regido do campo eléctrico
analogia Campo eléctrico criado por uma carga ¢

a regido onde se fazem sentir as interacgdes
L. . Carga eléctrica
eléctricas criadas por essa mesma carga.

Fig. 18 - Regido do campo eléctrico criado por uma carga

2. Como detectar a existéncia de um campo eléctrico?
Para detectar a existéncia de um campo eléctrico, usa-se uma carga pontual q a que se chama carga

de prova (convencionada como sendo de sinal positivo). A carga de prova colocada onde
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supostamente existe um campo eléctrico, esta sera movida no sentido de aproximagao ou de

afastamento dependendo da carga Q, geradora do campo.

J& sabemos que o local do espago onde se faz sentir a forga eléctrica ¢ denominada campo eléctrico,

mas existe algumas informacgdes sobre esse campo eléctrico que ainda ndo temos: Qual ¢ a direccdo

desse campo? Chama-se a essa direccdo, de vector campo eléctrico E. Como descobrimos esse
vector? Ele ¢ o valor da forca eléctrica F agindo em uma carga de prova q colocada no ponto P em
que desejamos saber o valor do campo eléctrico, dividida pela mesma carga de prova q.

Em termos matematicos, o modulo desse vector ¢ dado pela expressao a seguir:

Q|

A direccao do vector campo eléctrico ¢ sempre a mesma com a da forga electrostatica.
Onde:

F — ¢ forga de interagdo eléctrica, medida em Newtons [N];
Q e g — Carga pontual e carga de prova medidas em Coulomb [C];
r — Distancia que separa as cargas eléctricas ou que determina o campo eléctrico, medida em
metros [m];

9 N-mz
k — Constante de Coulomb, k = 8,9874 - 10 [ =2

Para facilitar o calculo vamos arredondar o valor da Constante de Coulomb, kK =9 -
9 N‘mz
10° |5

c
Muito bem, demos um passo no estudo da licdo 5 ao aprendermos como determinar o méddulo do

] para cargas no vacuo.

vector campo eléctrico (E ). Agora, vamos nos inteirar da representacao das linhas de for¢as do campo

eléctrico.

3. Linhas de for¢cas do campo eléctrico
A carga criadora do campo eléctrico actua em todas direcgdes e sentidos a sua volta, por isso o campo

criado por ele € radial.

a) Campo eléctrico criado por uma carga positiva.
Colocando em volta de Q uma carga de prova que situada a uma distancia r, vocé vai perceber que
sobre a carga q actua forca eléctrica F que tende a repelir a carga q (carga de prova sempre ¢ positiva)

e ja foi dito que o campo eléctrico tem a mesma direc¢do com a forca electrostatica entdo as linhas
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de campo para uma carga pontual positiva

sdo divergentes em toda a periferia da carga

como mostra a figura ao lado \\
/ i

Fig. 19 - Campo eléctrico criado por uma carga positiva

b) Campo eléctrico criado por uma carga negativa.
Colocando em volta de Q uma carga de prova que situada a uma distancia r, vocé vai perceber que
sobre a carga q actua forga eléctrica F que tende a atrair a carga q entdo as linhas de campo para uma

carga pontual negativa sdo convergentes em toda periferia da carga como mostra a figura a seguir.

%
7

Fig. 20 - Campo eléctrico criado por uma carga negativa

7

)

¢) Campo eléctrico criado por duas cargas do mesmo sinal
No caso do campo eléctrico criado por duas cargas pontiformes positivas as linhas de campo
saem das cargas, ou seja, divergem e nunca se cruzam entre si. Enquanto que para duas cargas

negativas as linhas de campo convergem, isto ¢, elas tendem a entrar nas cargas, mas também

WV IN AV N
IS INNAS

Fig. 21 - Campo eléctrico criado por duas cargas do mesmo sinal

nunca S¢ cruzam.

.

P
o

d) Campo eléctrico criado por cargas de sinais contrarios.
Neste caso, como sdo as linhas de campo? Se vocé pensou as linhas dos campos saem da carga

positiva e entram na carga negativa ¢ exactamente isso que acontece.
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Fig. 22 - Campo eléctrico criado por cargas de sinais contrarios

e) Campo eléctrico uniforme.

Esse caso ¢ o mais simples que vocé vai aprender! Ele acontece quando temos duas placas paralelas
infinitas. Infinitas? Como assim? Calma, ¢ s6 um modo de expressar que o comprimento das placas
¢ muito maior que a distancia entre elas. Estas placas estdo carregadas com cargas eléctricas de
mesmo mddulo, mas com sinais opostos, isto ¢ uma placa positiva € outra negativa. Neste caso, o
campo eléctrico tera o0 mesmo modulo em qualquer ponto entre elas. Preste a aten¢do na imagem a
seguir.

A carga de prova q ao ser colocada

+
+++++++++4+4+++4+ +4+4+ + q entre as duas placas carregadas, ela ¢

repelida pela placa + Q e atraida pela

”
<
ol
*
"
*%
"
%
”
+%
-
.
"
*%
a
Zr
a
Zr
.
"
*%
.
"
%
"
.
"
%
-
.
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placa — Q. sendo que a relagao entre a

atrac¢do e repulsdo € constante, assim,

-0 o campo eléctrico entre as placas ¢
Fig. 23 - Campo eléctrie. uniforme uniforme, com sentido descendente

para este posicionamento das placas.

Caro aluno, agora vamos aprender como representar graficamente o campo eléctrico criado por uma

carga eléctrica a uma certa distancia.

Grafico do campo eléctrico em funcio da distincia
Observe que, a medida que nos distanciamos da carga Q, a
intensidade do campo eléctrico diminui consideravelmente.

Pela expressao (1), pode-se notar que, para o dobro da distancia

E - forca N/C

d entre a Carga eléctrica e o ponto P (local a estudar o campo,

onde ¢ inserida a carga de prova), o campo eléctrico ird r- distancia m
diminuir quatro vezes e se a distancia diminuir duas vezes, a intensidade do campo eléctrico ira

aumentar 4 vezes. Como sera o grafico? Exactamente da forma como ¢ mostrado na figura ao lado.
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Muito bem, chegou ao fim de mais uma licdo. Parabéns! Resolva os exercicios a seguir para testar

0s seus conhecimentos.

g Exercicios

Copie para o seu caderno e responda/resolva as seguintes questoes:
1. Atente as frases que se seguem. Coloque V nas afirmagdes verdadeiras ou F nas falsas.
a) O campo eléctrico ¢ a regido de espaco a volta de uma carga criadora onde actuam

forcas de atraccdo e repulsdo sobre outras cargas de prova colocadas nessa regido.

R

b) O campo eléctrico ¢ uma grandeza escalar representada pelo vector B B

¢) O vector campo eléctrico ¢ dirigido para fora da carga criadora Q. (se Q. > 0) e ou
dirigido para dentro deQ, (se Q. < 0).

d) Uma carga pontual positiva cria em sua volta linhas de for¢as radias convergentes.

e) Carga de teste ou de prova serve para verificar a existéncia do campo eléctrico.

f) Uma carga pontual punctiforme ¢ a carga criadora do campo eléctrico uniforme.
2. O que é um campo eléctrico?
3. Como ¢ caracterizado o vector campo eléctrico?

4. Que tipo de linhas de forcas sdo criadas pelas cargas positivas?

5. Qual dos vectores melhor representa o campo eléctrico +Q°
produzido pela carga + Q no ponto P da imagem ao lado. 1 "
a) 1 c) 3 e) 5 5 | )/
b) 2 d) 4

Estimado aluno, agora que terminou de resolver os exercicios sobre Campo eléctrico, propomos-lhe
a seguir um resumo da licdo e, temos a certeza de que o resumo vai te ajudar a recordar o que acabou
de praticar com os exercicios, e podera voltar a corrigir o que achares incorrecto antes de consultar

as respostas.

@ Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:
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Campo Eléctrico é espago a volta de uma carga eléctrica que manifesta propriedades eléctricas
(repulsdo e atrac¢do); o campo eléctrico € dado pela formula a seguir:

Onde:

E — Campo eléctrico;

F — Forg¢a de interac¢do eléctrica, medida em Newtons [N];
q — Carga de prova medida em Coulomb [C].

E =

| T

A grandeza fisica campo eléctrico ¢ uma grandeza vectorial, representada em qualquer ponto do

campo por vector E, divergente quando (se Q. > 0) e convergente quando (se Q. < 0). As linhas do
campo eléctrico criado por um par de cargas positivas tendem a divergir ou sair das cargas, mas
nunca se cruzam enquanto, € em par de cargas negativas elas sao convergentes, mas também nunca
se cruzam.

Quando se tem um par de cargas de sinais contrarios as linhas de campo saem da carga positiva
(divergem) e entram na carga negativa (convergem).

No caso de duas placas paralelas, o campo eléctrico € uniforme e tem suas linhas perpendiculares,

essas linhas saem da placa positiva e entram na placa negativa.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sao propostas na Chave de Correcgdo. Caso tenha

enfrentado dificuldades, releia a sua licao e volte a resolver as suas actividades.

/ Chave de Correccao
l.a) V b) F c)V d)F e)V f)F
2. Resposta: ¢ a regido a volta da carga onde se fazem sentir as interacgdes eléctricas de atraccao
ou repulsdo sobre a carga de prova quando colocada nesta regio.
3. Resposta: O vector campo eléctrico caracteriza-se por ter: Ponto de aplicacdo, direc¢do, sentido
e o médulo ou intensidade.

4. Resposta: Cargas positivas criam linhas de for¢a divergentes

5. d).
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LICAO N° 6: Nocio da corrente eléctrica
Introducao

Caro (a) aluno (a)! Ao longo do estudo nas li¢des anteriores, tomamos conhecimento acerca das
cargas eléctricas em repouso e do seu comportamento.
Nesta licao, vamos aprender os fendémenos eléctricos relacionados com cargas em movimento, as

formas de condugdo da corrente eléctrica, classificar a corrente eléctrica quanto a natureza e sentido.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Explicar a existéncia da corrente eléctrica;
¢ Distinguir a corrente continua da alternada;

e Explicar a funcdo das fontes de corrente eléctrica.

Caro (a) aluno (a), vocé vai precisar de 90 minutos para completar o estudo desta licao

Com certeza vocé ja viu uma lampada acesa ou algum aparelho eléctrico a funcionar ao ser

P D

ligado a uma tomada ou bateria, certo! Vocé sabe explicar como isso acontece? Pois &, isso

¢ gragas a corrente eléctrica, agora como isso acontece vamos aprender ao longo da ligao.

\{

Corrente Eléctrica Vista microscépica

Ao se estudarem situagoes onde as

particulas electricamente carregadas deixam Electrdes em movimento

b
-
——)

de estar em equilibrio electrostatico

passamos a situagdo onde ha deslocamento Fios metalicos

destas cargas para uma determinada

‘4

direccdo e em um sentido, este Bpp— *j

deslocamento ¢ o que chamamos corrente ERVSNIE

oo Fig. 24 - Corrente eléctrica
eléctrica.

Consideremos um fio metélico no qual foi estabelecido um campo eléctrico E, como mostra a figura
a seguir. Este campo eléctrico por ser estabelecido, por exemplo, ligando-se as extremidades do fio

aos polos de uma pilha ou bateria.
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Vocé ja deve saber que os metais t€ém um grande nimero de electrdes livres. Estes electroes ficardo
sujeitos a uma forga eléctrica devido ao campo eléctrico e, sendo eles livres, entrardo imediatamente
em movimento. Como os electrdes sdo particulas de carga negativa, este movimento ¢ contraio ao

campo eléctrico em que o fio esta sujeito.

Formas de circulacao da corrente eléctrica
Podemos encontrar a corrente eléctrica em trés (3) formas, a saber:
a) Na forma solida (nos metais): onde ela € constituida por cargas electroes livres do condutor;
b) Na forma liquida (na agua de bateria): onde ela € constituida por ides positivos (catides) e
10es negativos (anides);

¢) Na forma gasosa (na lampada florescente): onde ela € constituida por ides e electrdes livres.

Sentido da corrente eléctrica
Sentido real da corrente eléctrica

O sentido em que os electrdes livres se deslocam ¢

E
denominado sentido real da corrente, sendo dirigido do —
polo negativo (que tem excesso de electrdes) para o polo ~© 0O
positivo (com deficiéncia de electrdes) € o campo 0 O

Polo + Polo -
eléctrico, como vocé ja deve saber das licdes anteriores, € Sentido real
dirigido do polo positivo para o polo negativo. Assim a Fig. 25 - Sentido real da corrente eléctrica.
corrente eléctrica (o movimento dos electrdes) tem sentido
contrario ao campo eléctrico.
Sentido convencional da corrente eléctrica

Todavia, por questao de comodidade dos estudos, os fisicos g
decidiram definir o sentido da corrente eléctrica como se -
fosse igual ao do vector campo eléctrico, ou seja, que os O~ O ng o~ o~
electrdes movem-se no mesmo sentido que o campo pglo+ - _ Polo -

Sentido convencional

eléctrico, € de salientar que esta € apenas uma situacdo ) . .

’ q p ¢ Fig. 26 - Sentido convencional da
idealizada em nenhum momento isso ocorre na realidade e corrente eléctrica.

a partir de agora, adoptaremos o sentido convencional para corrente eléctrica.

Tipos de corrente eléctrica
Corrente continua (CC)
Vimos que a aplicagcdo de um campo eléctrico em fio metéalico (condutor) estabelece nesse fio uma

corrente eléctrica cujo o sentido convencional dessa mesma corrente ¢ 0 mesmo com o vector do
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campo eléctrico. Entdo, se o sentido do campo eléctrico aplicado permanecer sempre o mesmo, 0
sentido da corrente eléctrica se mantera inalterado, isto €, os electrdes se deslocaram sempre no
mesmo sentido ao longo do fio, dai o nome corrente continuo (o sentido da corrente eléctrica ¢
sempre 0 mesmo).

A corrente continua € fornecida por pilhas (usadas nas lanternas, radios, remoto-controle) ou pelas

baterias (usadas nos aparelhos celulares, automoveis, etc.)

Corrente alternada (AC)

A corrente eléctrica distribuida pelas grandes companhias eléctricas, a corrente que chega a nossa
casa, ndo € corrente continua. A corrente eléctrica que chega a nossa casa, assim como a corrente que
vocé liga um aparelho eléctrico em uma tomada da sua casa, o campo eléctrico estabelecido no fio
condutor muda periodicamente de sentido, essa mudanga periddica do campo eléctrico estabelecido
ocorre devido a inversao dos polos.

Se o campo eléctrico muda de sentido periodicamente, consequentemente, a carga eléctrica no fio
oscilara, os electroes deslocardo num sentido, ora em sentido contrario. Entdo a corrente eléctrica
(assim como o campo) muda de sentido periodicamente, por este motivo essa corrente ¢ denominada

corrente alternada.

A frequéncia de uma corrente alternada ronda em torno de 60 hertz, ou seja, ocorre
aproximadamente 60 inversdes do sentido do movimento dos electrdes (corrente eléctrica)

por segundo.

E possivel transformar a corrente alternada em continua? Sim ¢ possivel e, para tal, usam-
” se dispositivos especiais, denominados rectificadores. Um exemplo especifico ¢ o caso do
carregador do telemovel e ele € ligado a corrente a uma tomada de corrente alternada (AC)
e este carregador alimenta a bateria do telemével (CC). E por isso que os carregadores tém

transformadores e rectificadores.

Agora resolva o exercicio que a seguir lhe propomos. Esperamos que tenha sucessos.

Exercicios
Copie para o seu caderno e resolva as seguintes questoes:

1. Copie para o teu caderno e complete as frases com as seguintes palavras-chaves:
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Movimento, ordenado, facil, electroes, livres, liquidos, alternada, barata, continua, diferencga de
potencial, ides negativos
1.1. Nos condutores so6lidos a corrente eléctrica deve-se ao (A) dos (B) ,

enquanto nos condutores (C) as particulas em movimento ordenado sao

os 10es positivos e (D)

1.2. A causa da corrente ecléctrica é a (E) existente nos terminais do circuito
eléctrico.

1.3. A corrente eléctrica usada nas nossas casas ¢ corrente (F) porque a sua distribuicao
¢ mais (G) e mais (H) em ralacdo a corrente (I)

2. Defina corrente eléctrica?
3. Diferencie a corrente alternada (DC) da corrente continua (CC)

4. Em relacao aos sentidos da corrente eléctrica das figuras a seguir escolha a alternativa correcta.

E E
0O 0O o~ (Ong _
Sentido convencional Sentido real
E E
b © _+0 d) 0 _ -0  _
'+ o .0 - t @ 0
Sentido convencional Sentido real

Estimado aluno, agora que terminou de resolver os exercicios, propomos-lhe a seguir um resumo da
licdo e, temos a certeza de que o resumo vai te ajudar a recordar o que acabou de praticar com os

exercicios, e poderd voltar a corrigir o que achares incorrecto antes de consultar as respostas.

G7

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Resumo da Licao

Corrente eléctrica ¢ o movimento ordenado dos electrdes, devido a ac¢do de um campo eléctrico.
Existem trés formas de circulagdo da corrente eléctrica, nomeadamente:
a) Na forma solida (nos metais): onde ela € constituida por cargas electroes livres do condutor;
b) Na forma liquida (na agua de bateria): onde ela ¢ constituida por ides positivos (catides) e
10es negativos (anides);

¢) Na forma gasosa (na lampada florescente): onde ela € constituida por i10es e electrdes livres.
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Sentidos da corrente eléctrica: existem dois sentidos da corrente eléctrica, o sentido real e o sentido
convencional. No sentido real da corrente eléctrica os electrdes movem-se no sentido contrario ao
sentido do vector campo eléctrico, ou seja, a corrente flui do polo negativo para o polo positivo e no
sentido convencional da corrente eléctrica tem o mesmo sentido com o vector campo eléctrico.
Tipos de corrente eléctrica: existem dois tipos de corrente eléctrica nomeadamente corrente
continua e corrente alternada.

Corrente continua: a corrente assim como o vector campo eléctrico nunca mudam de sentido,
enquanto na corrente alternada o vector campo eléctrico e a corrente eléctrica tem uma inversao
periodica de sentido.

Compare as suas respostas com as que lhe apresentamos na Chave de Correc¢do que lhe damos em

seguida para ver se acertou as questoes colocadas.

/ Chave de Correccao

1. A) Movimento Ordenado; B) Electrdes livres; C) liquidos; D) ides negativos; E) diferencia de
potencial; F) alternada; G) facil; H) barata; I) Continua.

2. Resposta: Corrente eléctrica ¢ o movimento ordenado dos electrdes verificado quando um
condutor esta sujeito a um campo eléctrico.

3. Resposta: na corrente alternada verifica-se uma mudanga periddica do sentido do vector
campo eléctrico e do sentido do fluxo dos electrdes enquanto que na corrente continua o
sentido do movimento dos electrdes permanece sempre constante € convencionalmente e ¢
igual ao sentido do campo eléctrico.

4. d).
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LICAO N° 7: Intensidade da corrente eléctrica

Introducao

Caro (a) aluno (a)!

Na li¢do anterior demos inicio ao estudo da corrente eléctrica, ou seja, cargas eléctricas em
movimento, agora como medir ou saber a quantidade da corrente eléctrica!

Nesta li¢ao, vamos aprender como determinar a intensidade da corrente eléctrica, bem como o

aparelho usado para a sua medicao.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Aplicar a definicdo da intensidade da corrente eléctrica na resolugao de exercicios concretos;

e Distinguir o aparelho da medi¢ao da intensidade da corrente eléctrica.

ﬁ Caro (a) aluno (a), vocé vai precisar de 60 minutos para completar o estudo desta licao

\{

Intensidade da corrente eléctrica
Tomemos como base um trecho de um fio condutor no qual foi estabelecida uma corrente eléctrica,
tal como foi dito na li¢do anterior que usa-se o sentido convencional. Vocé sabe que no sentido

convencional, os electrdes movem-se no mesmo sentido do vector campo eléctrico.

“©,  +0O
< ., 0O

S

Fig. 27 - Secgdo transversal S

Considere uma sec¢ao transversal § qualquer do fio condutor e suponha que uma pessoa observasse,
durante um intervalo de tempo At, a quantidade de carga Q (o produto do numero de electrdes e da
carga elementar).

Denomina-se intensidade da corrente eléctrica a relagdo entre a quantidade de carga Q que passa na
seccao transversal do fio S e o intervalo de tempo At. Designando-se por I esta grandeza, entdo temos

a intensidade da corrente a ser dada por:

Sabe-se que Q = n ¢ e~ entdo, podemos escrever:
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Onde:

Q - quantidade de carga, medida em Coulomb, que passa pela seccdo do condutor em cada
intervalo de tempo;

At - intervalo de tempo durante o qual a carga Q passa pela sec¢do recta do condutor, medido
em segundos (s).

I - Intensidade da corrente eléctrica, medida em Ampére (A).

Para medir a intensidade da corrente eléctrica, usa-se o amperimetro, geralmente liga-se em
serie no circuito.

e~ - Carga eléctrica do electrdo, cujo seu valor é: e~ = 1,6 « 10716 C

Vocé pode observar que quanto maior for a quantidade de carga que passar através da seccio
transversal do fio condutor, durante um certo tempo, maior serd a intensidade da corrente eléctrica
naquela sec¢ao. Em outras palavras, a intensidade da corrente nos informa a quantidade de carga que

passa na seccao transversal por unidade de tempo.

Unidades da intensidade da corrente eléctrica

E evidente que no S.I., a unidade de medida da corrente eléctrica sera C/s (coulomb por segundo).
Esta unidade ¢ denominada 1 ampeére = 1 A, em homenagem ao fisico francés André-Marie Ampeére,
que viveu no seculo XIX e contribuiu significativamente para o desenvolvimento do

electromagnetismo. Assim, temos:

C
I =%= 5 = A (Ampeére)

Aparelhos de medi¢ao da intensidade corrente eléctrica

Qualquer aparelho que indique a presenca de corrente eléctrica ¢ denominado galvanémetro. Se a
escala deste aparelho for graduada de tal maneira que seja possivel medir a intensidade da corrente
eléctrica, o aparelho recebera o nome de amperimetro. Deste modo, podemos considerar que o

aparelho usado para medir a corrente eléctrica ¢ o amperimetro.

Existem amperimetros destinados a medir correntes de valores mais elevados. Neste caso, a escala
deste aparelho ¢ graduada em amperes (A4). E quando as correntes eléctricas forem muito fracas, qual

¢ a graduagao usada?

E exactamente isso que pensou! Para correntes eléctricas fracas usam-se amperimetros com escalas
menores, estas escalas graduadas em miliamperes (mA) ou microamperes (1A).

Muitas vezes, usamos os submultiplos do Ampére, tais como:
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Nome Simbolo Valor em Ampére
Ampére A 1
Deciampére dA 1071
Centiampére cA 1072
Miliampére mA 1073
microampére uc 10°¢
Nanoampére nA 107°
Picoampére pA 10712

Vamos agora resolver em conjunto o exemplo a seguir para que possa perceber como deve aplicar a
equacdo que acaba de aprender.

Exemplo:

Enunciado: qual seria, em amperes, a corrente que seria lida no amperimetro ligado a fio condutor

sabendo que, passam 3x10'° electrdes em 2 segundos.

Dados Formula Resolucio
n = 3x101° Q p 3x10%°x1,6x10~1°
I = A—; Q=nee I =
At=2s b 2
nxe 19-19
e = 1,6x1072° == o B80T
t 2
=7
I =7 . 48
2
I=24A4

Resposta: A corrente que sera lida pelo amperimetro ¢ de 2,4 A.

Carissimo (a) aluno (a), ja terminou o estudo dos contetidos desta li¢ao. Entdo passe a resolugdo dos

exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Assinale com V (Verdadeiro) ou F (Falso) conforme as afirmacdes forem verdadeiras ou
falsas em relagdo a intensidade da corrente eléctrica.
a) A intensidade da corrente eléctrica ¢ a quantidade de electricidade que uma particula
possui na unidade de tempo.

b) O Amperimetro ¢ sempre conectado em série, no circuito.
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¢) Uma secgdo recta de fio é percorrida por 2,0X10%° eléctrdes em 4 segundos, a
d) intensidade da corrente eléctrica que percorre essa seccao ¢ de 0,8 A.

e) A unidade da intensidade da corrente eléctrica no sistema internacional ¢ microampere.

n Caro (a) aluno (a), preste atengdo: para resolver estes exercicios deve usar as formulas

que aprendemos durante a li¢do.

2. Um condutor metalico ¢ percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade 2,0 mA durante
5,0 minutos, Calcule.
a) A carga eléctrica que passou por cada sec¢dao do condutor.

b) O numero de electrdes que transporta a carga eléctrica.

3. Considera um condutor metalico, percorrido por uma corrente eléctrica. Durante 10 segundos
uma seccao transversal desse condutor ¢ atravessada por 2,0X1 029 electrdes. Determine:
a) Em coulomb, a quantidade de carga eléctrica que corresponde a esse nimero de electroes;

b) Em ampere, a intensidade da corrente eléctrica que passa pela seccdo do condutor.

Optimo querido (a) aluno (a), ja terminou a resolugio de exercicios? Entdo estude com atengio o

resumo desta ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
Intensidade da corrente eléctrica (I) a quantidade de carga (Q) que atravessa uma sec¢do transversal

do condutor por unidade de tempo (At). A sua expressdo matematica é:

nee”
At

I = % , sabe-se que Q = n ¢ e~ entdo, podemos escrever: [ =
Onde:

Q - Quantidade de carga, medida em Coulomb, que passa pela sec¢cdo do condutor em cada intervalo
de tempo;

e~ - Carga eléctrica do electrdo, cujo valor é: e~ = 1,6 « 10716 C;

n- Numero de electrdes que atravessa a seccao transversal do fio condutor;

At - intervalo de tempo durante o qual a carga Q passa pela sec¢@o recta do condutor, medido em
segundos (s);

I - Intensidade da corrente eléctrica, medida em Ampére (A).

Para medir a intensidade da corrente eléctrica, usa-se o amperimetro, € sempre se liga em serie no

circuito.
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Terminado o estudo e resolugdo de tarefas desta ligdo compare as suas solugdes com as que lhe sdo

propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. a)F b) V o)V d)F
2. 2)0,6C; 2.b) 3,75.10'8 electroes;
3.
Dados Formula Resolucio
T=10s Q =ne a) Q=2,0%10%"*%1,6*10"°C
n=2,0%10%° [ = 2 Q=3,2*10'C
e=1,6%10""° t Q=32C
a) Q-2
b) 1.2

by [=2=2=324
t 10

Modulo S de Fisica 48 | IEDA-2023



LICAO N° 8: Tenséo eléctrica

Introducao

Caro (a) aluno (a) nesta ligdo vamos abordar a tensdo eléctrica, onde vocé ird aprender como
determinar a magnitude da tensdo eléctrica criada por uma carga, como identificar os tipos de fontes

de tensao eléctrica bem como as formas de medicao dessa tensao.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar a origem da tensdo eléctrica e o respectivo instrumento de medicao;
e Explicar a funcdo das fontes de tensdo eléctrica;

e Distinguir as fontes de tensao.

Para o estudo desta ligdo serdo necessarios 60 minutos

N\~ Tensdo eléctrica
Caro (a) aluno (a), observe a fig. 28 e reflicta sobre ela respondendo
oA

B 0

1. Uma carga eléctrica Q cria a sua volta uma regido que manifesta Fig. 28 — Diferenca de potencial

as questdes que se seguem:

as propriedades eléctricas, isto €; um campo eléctrico. Assinala com

V ou F conforme as alternativas sdo verdadeiras ou falsas sobre o campo eléctrico criado pela carga

Q nos pontos A e B.
A. O campo eléctrico no ponto A ¢ igual ao campo eléctrico no ponto B.( )
B. O campo eléctrico no ponto A ¢ maior do que campo eléctrico no ponto B.( )
C. O campo eléctrico no ponto A ¢ menor do que campo eléctrico no ponto B.( )
D. O campo eléctrico no ponto A ¢ diferente ao campo eléctrico no ponto B.( )

Muito bem! O aluno acertou se tiver assinalado desta maneira: A. (F); B. (V); C. (F) e D. (V), visto
que a intensidade do campo eléctrico ¢ maior na regido mais proxima da carga que gere (cria) o
campo, logo, o campo eléctrico nos pontos A e B ¢ diferente.

Com base na analise anterior, podemos garantir que:

A intensidade do campo eléctrico no ponto A ( EA) ¢ diferente da intensidade do campo eléctrico no

ponto B (Eg) . A esta diferenca denomina-se Diferenca do Potencial (ddp) ou tensdo eléctrica (U).
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A tensao eléctrica (U) nos extremos de um condutor cria um fluxo (movimento) ordenado das cargas

eléctricas, chamado corrente eléctrica.

A tensdo eléctrica ¢ uma grandeza fisica escalar que se mede através de um instrumento denominado
voltimetro.

A unidade fundamental das medidas da tensdo eléctrica (voltagem) ¢ volt (V) em homenagem ao
fisico Alexandre Volt

Na pratica usa-se uma outra medida denominada quilovolt (KV). 1KV = 1000V

Fonte de tensiao

J& falamos do movimento das cargas eléctricas em condutores, saiba que esse movimento das
cargas ocorre em virtude da diferenca de potencial. Pois entdo, a fonte de tensao ¢ exactamente
esse dispositivo que estabelece essa diferenga de potencial (ddp) no condutor ou nos dispositivos
eléctricos. As fontes de tensdo podem ser fontes de corrente continua ou fontes de corrente

alternada.

Fonte de tensdao ¢ um dispositivo que serve para estabelecer a diferenca de potencial (ddp) ou

tensdo eléctrica (U) num condutor ou nos dispositivos eléctricos.

Reflicta em relagdo a proveniéncia da corrente eléctrica que:
p v’ ilumina a via publica;
v ¢ usada para por o telemovel a funcionar;

v’ ¢é usada para acender uma lanterna.

Certamente que esteve a pensar numa hidroeléctrica, bateria, pilha, gerador eléctrico, painel solar.
Estes dispositivos constituem exemplos de fontes de tensao.
Carissimo (a) aluno (a), ja terminou o estudo do texto desta licdo. Entdo passe a resolucao dos

exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Das afirmacdes que se seguem assinale com V as verdadeiras e com F as falsas, em relagdo a
tensdo eléctrica
a) A tensdo eléctrica ¢ a diferenca de potencial. ( )

b) A unidade usada para medir a tenséo eléctrica é volt )
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c¢) Tensao eléctrica ¢ o movimento ordenado de cargas eléctricas ( )
d) Quando se estabelece a tensdo eléctrica nos extremos de um condutor cria corrente
eléctrica. ()
2. Das afirmagdes que se seguem, seleccione a afirmagao correcta.
a) As fontes de corrente continua tém uma frequéncia de oscilagao;
b) A corrente que chega as nossas casas ¢ continua;
¢) A corrente fornecida pelas pilhas ¢ alternada, por isso que as lampinhas piscam;

d) A bateria do automovel fornece corrente continua.

Caro (a) aluno (a), terminada a resolu¢do dos exercicios desta licdo passe ao estudo do respectivo

resumao.

@ Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

A tensdo eléctrica (U) ¢ uma grandeza fisica escalar que determina a diferenca da intensidade do
campo eléctrico.

O instrumento usado para medir a tensdo eléctrica ¢ o voltimetro.

A unidade fundamental das medidas da tensao eléctrica ¢ volt (V)

Na pratica usa-se uma outra medida denominada quilovolt (KV). 1KV =1000V

A tensdo eléctrica (U) nos extremos de um condutor cria um fluxo (movimento) ordenado das cargas
eléctricas, chamado corrente.

Fonte de tensdo ¢ um dispositivo que serve para estabelecer a diferenga de potencial (ddp) ou tensdo
eléctrica (U) num condutor ou nos dispositivos eléctricos.

As fontes de tensao podem ser classificadas de acordo com o tipo de corrente eléctrica que
estabelecem nos condutores eléctricos. Podendo ser de:

Corrente eléctrica alternada — Hidroeléctricas

Corrente eléctrica continua — bateria, pilhas, geradores eléctricos
Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgdo. Passe para a

licao seguinte se tiver acertado em todas as tarefas.

/ Chave de correcciao
1. a) (V) b) (V) ¢). (F) d). (V) 2.d)
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LICAO N° 9: Nocio de circuito de corrente eléctrica

Introducao
Caro (a) aluno (a) nesta ligdo vamos abordar a nogao de circuito de corrente eléctrica, onde vocé ira
aprender a esséncia de um circuito eléctrico, identificar e descrever elementos basicos de um circuito

eléctrico e esquematizar os circuitos eléctricos.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar os elementos de um circuito eléctrico;
e Representar esquematicamente um circuito eléctrico;

e Analisar qualitativamente as caracteristicas dos circuitos eléctricos.

(B Para o estudo desta li¢do, precisara de 60 min
o

Caro (a) aluno (a), certamente ja viu € ou usou o aparelho representado na fig. 29. O que ¢
necessario para por este aparelho a funcionar?
Realmente, se o aparelho estiver em condic¢des, basta ter bateria carregada, ao teclar no botao ligar,
comeca a funcionar. Agora a questdo é, como ¢ que a carga da bateria circula até ao dispositivo e po-

lo a funcionar?

Muito bem! Pode ser um pouco dificil descrever todo o trajecto das cargas, mas
o essencial ¢ que no telefone celular existem varios componentes devidamente
ligados que permitem a circulagdo da carga da bateria. Por sua vez, o botao de
ligar funciona como interruptor. Todos esses componentes que permitem a

circulagdo da corrente eléctrica constituem um circuito eléctrico.

Circuito eléctrico ¢ um conjunto de componentes eléctrico devidamente ligados

Fig. 29 - Celular

entre si, no qual € possivel a circula¢ao da corrente eléctrica.

Elementos que compdem um circuito eléctrico:

Gerador eléctrico: responsavel por fornecer a energia
eléctrica aos demais elementos do circuito. Pode ser
uma pilha, uma bateria etc. Sua representacdo no

+_L L |
T

circuito € feita das seguintes formas: Fig. 30 - Gerador eléctrico
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Resisténcia eléctrica: componente eléctrico capaz dissipar energia eléctrica, transformando-a em

outra forma de energia e/ou controlar a corrente eléctrica no circuito. Sua representa¢ao no circuito ¢

—WWW— — I

Fig. 31 - Resisténcia eléctrica

feita das seguintes formas:

Interruptores ou chave: responsavel por ligar e desligar o circuito

0—/¢—-

Fig. 32 - Interruptor ou chave

eléctrico, interrompendo ou permitindo a passagem de corrente

eléctrica. Sua representagdo no circuito ¢ feita da seguinte forma:

Lampadas incandescentes: sdao dispositivos eléctricos
@ responsaveis por transformar energia eléctrica em calor e energia
Fig. 33 - Lampadas incandescentes ~ uminosa. Seu efeito no circuito ¢ igual ao de uma resisténcia

eléctrica. Sua representacao no circuito € feita da seguinte forma:

Condutor eléctrico: ¢ o fio, ou seja, o elemento do circuito eléctrico que
—  »

liga os demais componentes e possibilita a circulacdo da corrente
) o ] ] Fig. 33 - Condutor eléctrico
eléctrica. Sua representagdo no circuito ¢ feita da seguinte forma:

Amperimetro: ¢ um instrumento usado para medir a intensidade de corrente
eléctrica. E sempre ligado em série com a regido do circuito cuja intensidade

Fig. 34 - Amperimetro
da corrente eléctrica se quer determinar:

Voltimetro: mede a diferenca de potencial (ddp), entre dois pontos do circuito

eléctrico. O voltimetro deve ser sempre colocado em paralelo com o ramo do

.. . . Fig. 35 - Voltimetro
circuito onde se deseja medir a ddp.
Portanto, depois que enumeramos os possiveis componentes de um circuito eléctrico, podemos

representa-lo da seguinte forma:

Repare que no circuito esquematizado encontramos seguintes +
componentes: condutores eléctricos, fonte de tensdo eléctrica, vV _==r= R % @

interruptor, resisténcia eléctrica, voltimetro e amperimetro.

Terminado o estudo do circuito eléctrico, convido-lhe a :

responder as questdes que se seguem como forma de analisar o Fig. 36 - Circuito eléctrico

seu nivel de percep¢do do que foi tratado nesta licao.
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g Exercicios

Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas.
1. Copie para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave: Paralelo/ simples/
voltimetro/ resisténcia/ amperimetro/ circuito eléctrico/ interruptor aberto/ lampada /interruptor

fechado/ Ligar/ circuito/ corrente eléctrica/ série.

1.1. Num (A) , 0s fios de ligagdo servem para (B) , diferentes componentes
do (C)
1.2. No circuito eléctrico (D) ,a(E) ea(F) , podem ser ligados
em (G) .0 (H) liga se em (I) , enquanto que o (J)
liga-se em série.
1.3. Num circuito eléctrico ndo se verifica a passagem da (K) quando (L)
estiver (M)

2. Construa um circuito eléctrico e descreve cada elemento que o constitui.

Caro (a) aluno (a), terminada a resolu¢do dos exercicios desta licdo passe ao estudo do respectivo

resumo.

Resumo da Licao
Nesta ligdo vocé aprendeu que:
Circuito eléctrico ¢ um conjunto de componentes eléctricos devidamente ligados entre si, no qual ¢
possivel a circulagdo da corrente eléctrica, ou seja, ¢ o caminho que as cargas eléctricas percorrem
durante o seu movimento ordenado.
Os principais elementos de um circuito eléctrico sao: Gerador da corrente ou fonte da corrente
(G), Amperimetro (A), Voltimetro (V), Fios de ligacdo (f), Receptor ou resisténcia (R), Interruptor
(K). O amperimetro ¢ ligado em serie enquanto que o voltimetro ¢ ligado em paralelo no circuito.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. A.Circuito; B. ligar; C.circuito; D. fechado; E.lampada; F. Resisténcia;
G. serie; H. voltimetro; L. paralelo; J. amperimetro;
K. corrente eléctrica; L. o interruptor; M. aberto
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Resisténcia eléctrica: componente eléctrico capaz de dissipar energia eléctrica,
transformando-a em outra forma de energia e/ou controlar a corrente eléctrica no circuito;
Fonte de tensdo: responsavel por acelerar os electrdes, devido a diferenga de potencial;
Amperimetro: ¢ o instrumento usado para medir a intensidade de corrente eléctrica. E sempre
ligado em série com a regido do circuito cuja intensidade da corrente eléctrica se quer
determinar;

Condutor eléctrico: ¢ o fio, ou seja, o elemento do circuito eléctrico que liga os demais
componentes e possibilita a circulagdo da corrente eléctrica;

Interruptor ou chave: responsavel por ligar e desligar o circuito eléctrico, interrompendo ou
permitindo a passagem de corrente eléctrica.

Voltimetro: mede a diferenca de potencial (ddp), entre dois pontos do circuito eléctrico. O

voltimetro deve ser sempre colocado em paralelo.
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LICAO N° 10: Resisténcia eléctrica - Lei de ohm

Introducao

Caro (a) aluno (a), até agora estamos a abordar contetidos relacionados com a corrente eléctrica. Nesta
licdo, vai estudar a resisténcia eléctrica, sua relagdo com a intensidade da corrente e tensdo eléctricas,
a lei de Ohm e a sua aplicag¢ao na resolugdo de exercicios concretos.

Desde ja, estude com maior atengdo esta li¢do pois, ird aprofundar os seus conhecimentos sobre o

dimensionamento dos consumidores da corrente eléctrica.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Explicar a dependéncia da resisténcia eléctrica da intensidade e da tensdo eléctrica;
e Interpretar o grafico da intensidade da corrente eléctrica que atravessa um condutor em fungao
da tensao;
e Enunciar a lei de ohm;

e Aplicar a lei de Ohm na resolucao de exercicios concretos.

Para o estudo desta ligdo precisara de 60 min

w Resisténcia eléctrica.
Caro (a) aluno (a), iniciaremos esta licdo duma forma diferente, isto €, realizando uma actividade.
Em conversa com alguém procurando sinénimos e significados da palavra resisténcia. Acreditamos
que este termo ndo constitui novidade.
1. Num laboratdrio, um estudante realizou uma experiéncia sobre electricidade. Variando a
tensdo eléctrica nos extremos do condutor ia medindo os valores da intensidade da corrente e

registava os dados numa tabela como esta que mostramos a seguir.

Ddp (U) 2 4 6
Int. Corrente(I) 0,4 0,8 1.2
U
T

a) Ajuda o estudante a completar a tabela calculando a razao %

b) Represente graficamente a relagao.
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Evidentemente, a tabela ficou preenchida da seguinte maneira:

.U
1° calculamos a razdo 7

v_2_¢ v_4% _¢ v_56_¢5
I 04 I 08 I 1.2
Ddp (U) 2 4 6
Int. Corrente(I) 0,4 0,8 1.2
U
— 5 5 5
I

Representando graficamente esta relagdo directa entre a tensao e intensidade da corrente eléctrica,

obtém-se uma linha recta.

A
U(v)

6

4

2
04 08 1,2 I(A)
~ U 2 4 6

Como pode ver arazdo — = — = — = — = = = R (constante)

I~ 04 08 12 ..

Desta forma: U « [

7 = Constante

A esta constante chama-se resisténcia eléctrica do condutor (R).

A resisténcia eléctrica também pode ser caracterizada como "dificuldade" encontrada para que haja
passagem de corrente eléctrica por um condutor submetido a uma determinada tensao.

Quando esta proporcionalidade ¢ mantida de forma linear, chamamos o condutor de 6hmico, tendo

seu valor dado por:

7 = R = constante

Esta relacdo, ¢ conhecida como lei de ohm e tem o seguinte enunciado: Para um condutor metdlico,
a temperatura constante, a intensidade da corrente eléctrica é directamente proporcional a tensdo

(ddp) aplicada em seus terminais.

Grifico da intensidade da corrente em func¢io da tensiao

Para condutores 6hmicos (os que obedecem a lei de [ !

ohm), o grafico da intensidade da corrente em funcio da lo

tensao ¢ uma linha recta dado que se trata de um valor

constante da resisténcia. Por isso os condutores 6hmicos — —y

, o . Para Condutor Ohmi. v 5 A
também sdo chamados de condutores lineares. ara tonautor LAMICO — Para Condutor ndo Ohmico
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E para condutores ndo ohmicos (os que ndo obedecem a lei de ohm), o grafico da intensidade da
corrente em fungdo da tensdo ¢ uma curva caracteristica do condutor, pois a resisténcia varia com a

tensao.

Unidade da resisténcia eléctrica no sistema internacional.
A unidade da resisténcia eléctrica no SI é ohm (L), em homenagem ao fisico
alemdo do século XIX, Georg Ohm, um dos cientistas que colaborou no estudo

de fenomenos relacionados com a corrente eléctrica. Logo, temos como unidade

da resisténcia eléctrica: Fig. 37 - Georg Ohm

1V—1 hm = 1Q
7 = 1ohm =

Muito bem! Caro (a) aluno (a), agora podemos fazer a consolidagao do que aprendemos.

g Actividade

1. O que ¢ uma resisténcia eléctrica?
Resposta: denomina-se resisténcia eléctrica a oposi¢do que as cargas eléctricas encontram por parte
das restantes particulas do condutor, durante o seu percurso.

2. Enuncie a lei de ohm.
Resposta: A lei de ohm estabelece que “A uma temperatura constante, a intensidade da corrente
eléctrica que percorre um condutor é directamente proporcional a tensdo eléctrica ou diferenca de
potencial (d.d.p) e inversamente proporcional a resisténcia eléctrica que lhe percorre”.

3. Que nome se da a um condutor que obedece a lei de ohm? E ao que nao obedece?
Resposta: chama-se condutor ohmico ou linear. Aquele que ndo obedece a lei de ohm chama-se
condutor ndo ohmico ou ndo linear.
Carissimo aluno, continue a resolver os exercicios para aplicar o que aprendeu nesta licdo.

4. Um ferro de engomar, com uma resisténcia de 110Q, ¢ ligada a uma tomada de 220V.

Determine o valor da intensidade da corrente.

Observagdo: aqui tem mais um problema para resolver, é dado o valor da resisténcia eléctrica e da
tensdo eléctrica, agora procure encontrar a intensidade da corrente eléctrica que passa pelo resistor,
para tal vai aplicar a lei de ohm. Acompanhe os passos, na resolug¢do do exercicio, para poder

resolver outros problemas envolvendo a lei de ohm, na actividade da li¢do.

Dados Féormula Resolucio
R =1100 R = 2 [ = ﬂ
U =220V J 1100
=9 I = 7 I =2A
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Resposta: A intensidade da corrente eléctrica que passa pelo resistor é de 2°

Ainda para facilitar a deducao da férmula, pode usar o tridngulo que aprendemos
no mddulo anterior, bastando para tal fechar com os dedos a grandeza que desejar

calcular, no triangulo ao lado, para obter as formulas a seguir:

A a) Para determinar a formula principal onde calculamos a intensidade

// n da corrente eléctrica, vamos fechar a parte onde temos a grandeza tensdo

) (1) e o que visualizamos sera a nossa formula.
Fig. 38 — Formula (1)

b) Para calcular a Resisténcia eléctrica, vamos fechar a parte onde

temos a grandeza (R) e obtemos a formula a seguir:

Fig. 39— Formula (R)

U=IxR .
~ : ¢) Para calcular a tensdo ou ddp, vamos fechar a parte onde

temos a grandeza.

Fig. 40 — Formula (U)

Caro aluno, chegamos ao fim da ligdo, por isso dedique um tempo para verificar o seu nivel de

compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie para o seu caderno e resolva as seguintes questoes:

1. Os valores apresentados na tabela foram colhidos num condutor a temperatura constante.

a) Enuncie a lei que a tabela traduz

uv) 3 A 9 12
b) Calcule a resisténcia do condutor.
I(A) 0,05 0,1 B 0,5
¢) Determine os valores indicados pelas
letras A e B.
st 2. O grafico ao lado representa a variagdo da ddp nos extremos de
h dois condutores, X ¢ Y. em fung¢ao da intensidade da corrente eléctrica.
Y
03 2.1.  Qual dos condutores ¢ 6hmico ou linear? Justifique.
02 ' )
ol 2.2.  Sabendo que ¢ aplicada uma d.d.p. de 3,0V nos extremos de
cada condutor, calcula:

L0 203040
2.2.1. Os valores das resisténcias do condutor X.

2.2.2.  Os valores das resisténcias do condutor Y
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Bravo amigo (a) aluno (a), terminada a resolucdo dos exercicios desta licdo, estude o respectivo

resumao.

@ Resumo da Licao

Resisténcia eléctrica de um condutor € a oposi¢do que o condutor oferece a passagem de corrente
eléctrica quando o condutor eléctrico estiver sujeito a uma diferencia de potencial.

A lei de ohm estabelece que “A uma temperatura constante, a intensidade da corrente eléctrica que
percorre um condutor ¢ directamente proporcional a tensdo eléctrica ou diferenca de potencial (d.d.p)
e inversamente proporcional a resisténcia eléctrica que lhe percorre”.

Expressdo matematica da lei de Ohm

Onde:
R - Resisténcia eléctrica do condutor em ohm [Q];
R=—oulU=I1xR U — Tensao eléctrica em volts (V)
I I — Intensidade da corrente eléctrica em ampere (A)

Condutores 6hmicos ou lineares sao os que obedecem a lei de ohm.

Condutores nao 6hmicos sdo os que ndo obedecem a lei de ohm.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe sdo propostas na Chave de Correc¢do. Acertou em
todas? Se sim, estd de parabéns. Caso tenha enfrentado dificuldades, releia a sua licdo e volte a

resolver as suas actividades.

/ Chave de Correccao

1. a) Traduz a lei de ohm cujo enunciado é: A uma temperatura constante, a intensidade da
corrente eléctrica que percorre um condutor ¢ directamente proporcional a tensdo eléctrica ou
diferenca de potencial (d.d.p) e inversamente proporcional a resisténcia eléctrica que lhe

percorre.

b) Caro (a) aluno (a), agora vamos calcular a resisténcia eléctrica usando, a expressdo que
traduz a lei de ohm a partir dos valores fornecidos pela tabela.

Vamos escolher um dos valores da tabela, como por exemplo, a tensado eléctrica (U=3 V) ea
intensidade da corrente de (I= 0,05A) e através da lei acima determinamos o valor da
resisténcia eléctrica (R).

Resposta: R =60 Q
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d) Da mesma forma que obteve a resisténcia eléctrica, agora calcule os valores de A e B e

deve obter a seguinte solugdo: A=6VeB=0,15A

2.1. O condutor que ¢ 6hmico ¢ o condutor X, porque o quociente entre a tensao eléctrica (U) e a
intensidade da corrente (I) ¢ uma constante, e apresenta um grafico rectilineo ou linear,
significando que o condutor X obedece a lei de Ohm.

2.2.

2.2.1. Como o condutor X ¢ 6hmico ou linear para cada U/I, ird obter o seguinte valor:
R=1Q.

2.2.2. Como o condutor Y ndo ¢ 6hmico, para cada U/I ird obter diferentes valores, por
exemplo, se retiramos os seguintes valores no grafico, a intensidade da corrente eléctrica
(I=0,2A) e (U=0,5V), ao calcular a resisténcia ira obter R = 2,5 €, e se retiramos outros
valores no mesmo grafico (I= 0,3A) e (U = 1,5V), ao calcular ird obter R = 5Q.
Comparando os dois valores obtidos, verifica-se que sao diferentes, logo trata - se de um

condutor ndo 6hmico.
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LICAO N° 11: Factores de que dependem a resisténcia eléctrica de um condutor

Introducao
Caro (a) aluno (a)! Nesta ligdo vamos abordar a resisténcia eléctrica de um condutor, onde vocé ira
aprender na esséncia o que € a resisténcia eléctrica oferecida por um condutor, vai aprender a relacao

existente entre a resisténcia eléctrica e o material de que ¢ feito o condutor.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Mencionar os factores de que depende a resisténcia de um condutor:

¢ Distinguir os condutores em fun¢do da resisténcia eléctrica.

. Caro (a) aluno (a), vocé vai precisa de 60 minutos para terminar o estudo desta licdo

';"' '. i Caro (a) aluno (a), ja sabe que um condutor pode oferecer oposicao a passagem das cargas
1 i
] , .
N cletricas.
Entdo, precisamos de saber de que depende essa resisténcia. Para tal, vamos classificar primeiro os

materiais quanto a passagem da corrente

Classificacio dos materiais quanto a passagem da corrente eléctrica

Lembra-se que toda matéria ¢ composta por atomos? Agora dependendo da maneira como esses
atomos estdo estruturados, no interior da matéria, os electrdes ou ides podem estar mais livres para
se movimentar em seu interior. Assim, pode-se classificar os materiais em condutores,
semicondutores ¢ isolantes (dieléctricos).

Se, no interior do material, electrdes se encontrarem mais livres para se movimentar, dizemos que
sdao condutores. Caso contrario, se, no seu interior, os electrdes se encontrarem mais presos, com

dificuldades para se movimentar, esses materiais serdo chamados de isolantes (dieléctricos).

Factores de que dependem a resisténcia eléctrica de um condutor

Para determinar os factores que influenciam na resisténcia eléctrica de um condutor metalico,
consideremos a montagem na fig. 4/; onde temos trés fios de mesmo comprimento [, sao fechados
fixados sobre um suporte de madeira, sendo que os trés fios ao total, dois de cobre de diametro 3 mm

e didmetro 2 mm e o terceiro condutor de aluminio com didmetro de 3 mm.
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Condutor 1: Colbre &3 mm
Al g —S— g B\

Condutor 2: Cobre @2 mm T
Ar @ & B:
Condwhor 3: Ahminio &3 oom
LEN ®E;
L

- -

Fig. 41 — Resisténcia eléctrica de um condutor

1) Ligando o condutor I entre os pontos A4 e P na fonte de tensdo, apenas a resisténcia do trecho
A4 e p sera percorrida pela corrente fornecida pela fonte e essa corrente ¢ indicada pelo
amperimetro. Se deslocarmos o contacto movel P ao longo de A1 B4, aproximando-o de B4,
observaremos que a leitura do amperimetro vai tornar-se cada vez menor. Como a tensao ¢
sempre a mesma, concluimos que a resisténcia do trecho AqP aumenta & medida que
aumentamos seu comprimento. Essa experiéncia nos mostra uma propriedade valida para
qualquer condutor:

R ol
“Resisténcia de um condutor é directamente proporcional ao seu comprimento, isto é a
resisténcia de um condutor é tanto maior quanto maior for o seu comprimento”

2) Suponha, agora, que a fonte e o amperimetro sejam ligados as extremidades do condutor 1
A1B e que anotemos a indicagdo do amperimetro. Se em seguida, essa ligagcdo fosse feita em
A, B,, isto €, nas extremidades do segundo condutor também de cobre, observariamos uma
diminuicdo da leitura ao amperimetro. Portanto, a resisténcia de A, B, ¢ maior que AqBj.
Lembre-se que os condutores apenas de diferem da area da secgdo recta e que tem o mesmo
comprimento. Desta forma chegamos na seguinte propriedade, valida para os condutores em

geral:

Rl
o —
A

“a resisténcia de um condutor é inversamente proporcional a drea da sec¢do recta, ou seja,
a resisténcia do condutor é tanto maior quanto menor for a drea da secg¢do recta”

3) Ligando, finalmente, o amperimetro a fonte do condutor 3 de aluminio A3 B3, vemos que a
indicacdo do amperimetro ¢ menor que a ligagdo feita no condutor 1 entre A{B; . Isto ¢, a
resisténcia do fio condutor 3 ¢ maior que a do A1 B4 € como estes tem 0 mesmo comprimento
a mesma area da sec¢do recta, concluimos que:

“ A resisténcia de um condutor depende do material de que ele é feito”
Portanto, alguns materiais s3o melhores condutores que outros. Por exemplo da experiéncia que

acabamos de descrever, qual dos condutores vocé diria que ¢ o melhor?
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Se vocé pensou, o cobre! E exactamente isso uma vez que ele oferece menor resisténcia a passagem
da corrente. Na tabela a seguir, sdo mostrados alguns metais, colocados em ordem do melhor condutor
para o pior.
Prata
Cobre
Aluminio
Tungsténio
Ferro
Chumbo
Mercurio

Niquel-cromo

Relacionando os resultados da experiéncia descrita anteriormente:
R ol
1
R x Z

Temos que: a resisténcia de um condutor ¢ directamente proporcional ao comprimento do mesmo e

inversamente proporcional a area da sec¢do recta.

:, l
A

Introduzindo uma constante de proporcionalidade apropriada, podemos transformar esta relacao em
uma igualdade. A esta constante denomina-se resistividade do material e é representada pela letra
grega p. Entdo temos como resisténcia eléctrica oferecida pelo condutor:

Onde:
I R — Resisténcia eléctrica do condutor [Q];
R=p 3 [Q] p — Resistividade do condutor [ - m];;
[ — Comprimento do condutor [m];
A —Area da seccio transversal do condutor [m?].

Resistividade do material a temperatura ambiente (25°C)
Material Resistividade p[Q - m]
Prata 1,5 % 1078
Cobre 1,7 x 1078
Aluminio 2,6 x10°8
Tungsténio 5,5x 1078
Ferro 10 x 1078
Chumbo 22x10°8
Merctrio 94 x 1078
Niquel-cromo 100 x 108
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Exemplo
Enunciado: dado um condutor de cobre com 0,6 m de comprimento e area da sec¢do recta
12,56 mm?.

a) Calcule a resisténcia eléctrica oferecida pelo condutor;

b) Calcule o didmetro em mm do fio condutor;

¢) Se duplicamos o comprimento qual sera a resisténcia do fio condutor?

d) Se reduzirmos a metade a area do fio condutor qual serd o valor da resisténcia eléctrica?

Resoluciao
a) Dados: Formula Resolucao
[=06m l 0,6
' R=p-[Q R=17x10"8 ————
A = 1256 mm? Py L] 12,56 x 10-*

— —4
p(cobre) = 1,7 X 1078[Q - m] R =0,081 x107* [Q]

R: A resisténcia eléctrica oferecida pelo condutor é: R = 0,081 x 10~* [Q]

b) Dados Féormula Resolucio
_ 2
A =12,56 mm A=mxrtr = 2 P 12,56
B 3,14
d\2
A=mx <§) d = 2 x V4=2x2=4 mm
2
A=mx d—z
2

A
d=2xj:
T

R: O didmetro do fio condutor em mm é: d=4 mm.
¢) J& que a resisténcia do condutor ¢ directamente proporcional ao comprimento do condutor

eléctrico entdo se duplicarmos o comprimento a resisténcia também duplicara.
21 4
R=pZ=2 x 0,081 x 10

R =0,162 x 107*[Q]
d) Se reduzirmos a metade a arca da secgdo recta do condutor eléctrico. A resisténcia

aumenta o dobro ja que a area ¢ inversamente proporcional a resisténcia.

l
= ZpZ =2 x 0,081 x107*

R =0,162 % 1074 [Q]

Querido aluno, terminado o estudo do texto desta li¢ao, passe a realizagdo das respectivas actividades.
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Exercicios

Copie para o seu caderno e resolva as seguintes questoes:

1.

Se vocé fizesse uma instalagdo eléctrica em sua casa de entre aluminio e cobre qual deles
escolheria para a instalagao? Justifica a sua resposta.

Coloque em ordem decrescente os seguintes condutores eléctricos quanto a oposi¢ao a
passagem de corrente eléctrica: cobre, ferro, aluminio, tungsténio e prata.

Escolha a op¢do correcta para a seguinte afirmagdo: “se duplicarmos o comprimento do

condutor e reduzirmos a metade a area da sec¢do recta do condutor entdo a resisténcia

eléctrica™:
a) Mantem-se a mesma; ¢) Reduz duas vezes; e) Reduz 4 vezes.
b) Aumenta 2 vezes; d) Aumenta 4 vezes;

Dado um condutor de cobre com 1,2 m de comprimento e 4rea da sec¢io recta 6,28 mm?.

a) Calcule a resisténcia eléctrica oferecida pelo condutor;

b) Se duplicamos o comprimento e reduzirmos a metade a area da secgdo recta do condutor
qual serd a resisténcia do fio condutor?

¢) Mantendo a area da secc¢do recta do condutor e verificar-se uma resisténcia de 0,162 ().

Qual seria 0 novo comprimento do fio condutor?

Muito bem, se o (a) amigo (a) aluno (a) ja terminou a resolugdo dos exercicios desta li¢do, entdo

estude com a tencdo o respectivo resumo.

@7 Resumo da Li¢ao

Existem materiais isolantes, condutores e semicondutores.

Os materiais em que os electrdes encontram-se mais presos sao chamados de materiais isolantes e os

que os electrdes estdo mais livres sdo denominados materiais condutores.

Os semicondutores reunem as propriedades eléctricas dos materiais condutores e os isolantes.

A resisténcia de um condutor ¢ directamente proporcional ao seu comprimento € inversamente

proporcional a area da sec¢do recta do condutor se considerarmos que o condutor nao esta sujeito &

variagdo de temperatura. Esta resisténcia ¢ determinada pela expressdo a seguir.

Onde:
I R — Resisténcia eléctrica do condutor em ohm [Q];

R=p i [Q] p — Resistividade do condutor em ohm metro [Q - m];

[ — Comprimento do condutor em metros [m];
A —Area da secgdo transversal do condutor em metros quadrado [m?].
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Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. R:usaria de um condutor de cobre, porque oferece menor resisténcia a passagem de corrente
eléctrica e assim reduz a possibilidade de superar o aquecimento.

2. R: Ferro, Tungsténio, Aluminio, Cobre, Prata.

3. d) Aumenta 4 vezes;

4. Dado um condutor de cobre com 1,2 m de comprimento e 4rea da seccdo recta 6,28 mm?.

a) R=0,325%107%

b) A resisténcia do fio ndo altera.

c) [=06m
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LICAO N° 12: Associacio de resisténcias

Introducao

Caro (a) aluno (a)!

Nesta licdo ird aprender como associar varios receptores eléctricos (resisténcias eléctricas) em série

e em paralelo, onde também determinara a resisténcia equivalente, para cada tipo de associagao.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Analisar qualitativamente as caracteristicas dos circuitos eléctricos;
Explicar a caracteristica da Intensidade de corrente nos circuitos eléctricos;
Explicar a caracteristica da resisténcia eléctrica nos circuitos eléctricos;
Determinar a resisténcia total ou equivalente de uma associagao de resisténcias em série;

Determinar a resisténcia total ou equivalente de uma associagao de resisténcia em paralelo.

Para o estudo desta li¢ao serdo necessarios 60 minutos

\{

. Associacio de resisténcia eléctrica

Geralmente os receptores da corrente eléctrica, usados nos circuitos eléctricos, que simplificamos em
resisténcias eléctricas, podem ser associados (ligados). Associar resisténcias eléctricas é unir duas
ou mais resisténcias por meio dos fios de ligacao.

A associacdo de resisténcias ¢ muito comum em varios sistemas, quando queremos

alcangar um nivel de resisténcia em que uma resisténcia nao € suficiente. Por exemplo, em
situacdes em que uma lampada ndo ¢ suficiente para iluminar uma determinada drea, aumentamos
outras. Neste caso estamos a associar as resisténcias. Esta associagdo pode ser feita de tal maneira
que uma ¢ ligada na extremidade da outra ou varias resisténcias sao ligadas nas mesmas extremidades.
Deste modo, a associagao de resisténcias pode ser feita em série ou em paralelo.

A partir do conjunto dessas resisténcias € possivel determinar uma tnica resisténcia que as substitua.

A essa resisténcia damos o nome de Resisténcia equivalente (Req) ou resisténcia total (Rt).

Associacao de resisténcias eléctricas em Série
Uma associacdo de resisténcia em série ¢ aquela em que as resisténcias eléctricas sdo unidas por

meio de um condutor em que o fim de uma esta ligada ao inicio da outra resisténcia eléctrica.
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Por exemplo: Na figura ao lado , nota-se que o extremo

R R R
e . ) 1 2 3
de R; (A) estd ligado ao inicio da R> (B) e assim 4 |:| B C I—l.)
sucessivamente.
Para a associacao em série, a intensidade da corrente eléctrica ¢ igual em A
Ri =150
todas as resisténcias e a tensdo eléctrica varia de acordo com o valor da
resisténcia. = Re=100

Veq=Vi+V2+V;
A resisténcia total ou equivalente € igual a soma das resisténcias ligadas em série, isto €:

Req:R1+R2+R3

Associacao de resisténcias eléctricas em Paralelo
Uma associagdo de resisténcias em Paralelo ¢ aquela em que o inicio de uma resisténcia esta unida
ao inicio da outra, assim como o seu fim estd ligado ao fim da outra na mesma associagao.
Para a associagdo em paralelo, a tensdo em todas as resisténcias ¢ a mesma e igual a tensao fornecida
aos extremos A ¢ B.

Veq=V1=V2=V3= constante.
E a intensidade da corrente eléctrica depende do valor de cada

resisténcia eléctrica.

Ieq = i tI2+13
O inverso da resisténcia total ou equivalente, ¢ igual a soma dos inversos de todas as resisténcias

eléctricas ligadas em paralelo, isto é:

Caro aluno, chegamos ao fim da ligcdo, por isso dedique um tempo para verificar o seu nivel de

compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

Exercicios
Copie para o caderno de exercicios e resolva ou respondas as questdes colocadas:
1. O que ¢ uma associacao de resisténcia?
2. Quais os tipos de associacdo de resisténcia que aprendeu? Descreva cada associagao.
3. Um condutor AB de resisténcia 5CQ foi ligado em série a um condutor BC de resisténcia 5Q.

Determine a resisténcia total. R =50
=

| 5 R=50

o o+
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4. A figura representa uma associagao de resisténcias eléctricas. Calcule:

b. A resisténcia total ou equivalente do circuito.

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolu¢do dos exercicios desta licdo, estude com muita atengao o

respectivo resumo.

@7 Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Associar resisténcias eléctricas ¢ unir duas ou mais resisténcias por meio dos fios de ligacao.

A associacao de resisténcias pode ser em série ou em paralelo.

Associagdo de resisténcia em série ¢ aquela em que as resisténcias eléctricas sao unidas por meio de
um condutor em que o fim de uma est4 ligada ao inicio da outra resisténcia eléctrica.

Associagdo de resisténcias em Paralelo ¢ aquela em que o inicio de uma resisténcia esta unida ao
inicio da outra, assim como o seu fim esté ligado ao fim da outra na mesma associacao.

O efeito comum das resisténcias associadas designa-se por resisténcia total ou equivalente. Que pode
ser determinado pelas relagdes:

R.q = Ry + R, + R3 — para a associagdo em série.

1 1,1 1 o
— = — + — + — - para a associagdo em paralelo.
Req R1 Rz R3

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de Correc¢ao que se segue.

/ Chave de Correccao

1. Associacdo de resisténcias eléctricas ¢ a unido de duas ou mais resisténcias por meio dos fios
de ligacao.

2. Os tipos de associacao de resisténcias que conheco sdo: Associacao em sé€rie, paralelo e mista
Descrigao:
Associacdo em série: ¢ aquela em que as resisténcias eléctricas sdo unidas por meio de um
condutor em que o fim de uma esta ligado ao inicio da outra resisténcia eléctrica. A resisténcia
total ou equivalente ¢ a soma algébrica das resisténcias que compdem o circuito eléctrico.
Associacdo em paralelo: ¢ aquela em que o inicio de uma resisténcia estd unido ao inicio de
outra, assim como o seu fim esta ligado ao fim da outra na mesma associagdo. A resisténcia
total ou equivalente ¢ a soma algébrica dos inversos das resisténcias que compdem o circuito

eléctrico
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3. Paraencontrar a resisténcia total ou equivalente numa associa¢ao em serie, vamos somar todas

as resisténcias que constituem a associacdo, dai que temos.

Dados Foérmula Resolucao
Ri=5Q Reg=Ri1+R2 Req=5Q+5Q
R>=5Q Reg=10Q
Reg=?

4. Como a associagdo ¢ paralela, vamos somar o inverso das resisténcias que compde um

circuito, de tal modo que podemos escrever:

11 1, 1 1 . ,
— = — 4+ —&—+ ——, daqui temos que fazer (m.m.c entre 15 e 10) que o valor sera de 30,
Re Ry R, 150 109
. 1 1 1 12 3,1 5 :
assim pode-se escrever — = + &—=—+—E—= —  aplicando, a regra de

R¢ 15 () 10 3y Re 30 30 R 30Q
produtos dos meios ¢ igual ao produtos dos extremos (o sistema de trés simples ou proporgoes)
podemos escrever 5.R; = 3001, multiplicando ambos membros, temos 5R; = 300,

passando o 5 para o segundo membro, jA que no primeiro membro estd a multiplicar, no
, g 30 .
segundo membro estard a dividir R; = ?Q , dividindo 30 por 5, temos o resultado da

resisténcia equivalente que ¢ R, = 6().
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LICAO N° 13: Poténcia eléctrica

Introducao
Caro (a) aluno (a), nesta licdo iremos discutir sobre poténcia eléctrica. O conhecimento sobre este
assunto, ird lhe ajudar a tomar decisdo em relacdo aos electrodomésticos a usar para o uso racional

da energia eléctrica.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
¢ Definir a poténcia eléctrica;
e Aplicar a defini¢do da poténcia eléctrica na resolug@o de exercicios concretos;
e Explicar o funcionamento de alguns aparelhos electrodomésticos com a sua poténcia eléctrica;

e Aplicar a lei de Joule-lenz na resolugao de exercicios concretos.

Caro (a) aluno (a), vocé vai precisar de 60 minutos para terminar o estudo desta licao
&

L~ Antes de irmos aos pormenores sobre poténcia eléctrica, interessa-nos recordar do que
falamos na ligdo 13 do modulo 2 da poténcia. O que dissemos sobre poténcia?

Optimo! Vocé esta caminhando bem ao garantir que poténcia é a rapidez com que se realiza o
trabalho.

Assim, para o caso da corrente eléctrica, por analogia, podemos dizer que:

Poténcia Eléctrica ¢ a rapidez com que a quantidade de energia eléctrica convertida noutras formas
de energia (mecanica, luminosa, térmica, etc.), se realiza em cada unidade de tempo. Isto é:

Onde:

P ¢ a poténcia eléctrica medida, em Watt (w);
p= AL Ou P =UxI E - ¢é a energia, em Joule (J)
At ¢é a variagdo do tempo medido em segundos (s).

A unidade da poténcia eléctrica no SI ¢ Watts (W)

Outras unidades usuais da poténcia eléctrica sao: Quilo Watts (Kw) e Mega Watts (Mw).

Caro (a) aluno (a), ja notou que ligando um ferro de engomar numa tomada percorrida pela
” corrente eléctrica passando algum tempo o ferro aquece! Para além do ferro de engomar as
lampadas incandescentes, fogdo eléctrico produzem o mesmo efeito.

Como se chama este fendmeno em que a energia eléctrica ¢ convertida em energia térmica?
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n Pode procurar a resposta em varios motores de busca tais como Google, Wikipédia ou em

conversa com pessoas mais proximas.

Lei de Joule-Lenz

Vimos nas aulas anteriores que receptores eléctricos sdo aqueles que transformam a energia eléctrica
noutra forma de energia. Por exemplo o ferro de engomar transforma a energia eléctrica em energia
calorifica ou energia térmica.

Todos os aparelhos eléctricos, quando ligados a corrente eléctrica aquecem, libertando calor para o

exterior, o que damos o nome de efeito Joule.

Portanto o enunciado da Lei de Joule-Lenz diz o seguinte:

“A quantidade de energia eléctrica transferida como calor numa resisténcia eléctrica é
directamente proporcional ao produto da resisténcia eléctrica pelo quadrado da intensidade da
corrente eléctrica e pelo intervalo de tempo durante o qual essa corrente passa.”

Isto é:

E,,=ReI?eAt Onde:
E,; - ¢ a energia libertada na forma de calor, em joule (J)
R- ¢ aresisténcia eléctrica, em ohm (Q)
I — ¢ a intensidade da corrente eléctrica, em ampere (A)
At — € o tempo em que o dispositivo esta ligado a corrente eléctrica,
em segundos (s)

Esta lei ¢ conhecida por lei de Joule-Lenz porque foi estabelecida experimentalmente pelo cientista

inglés James Joule e pelo cientista russo Heinrich Lenz.

Caro (a) aluno (a), avalie a sua aprendizagem resolvendo as tarefas a seguir.

g Actividade

1. Um aparelho de raios X transforma 5,4 x 10° J de energia em 3,0 segundos. Sabendo que a
intensidade da corrente eléctrica que o atravessa € de 18 A, determine:
a) A poténcia do aparelho:

b) A tensdo eléctrica ou diferenca de potencial que passa pelo aparelho.

Resolucao
a) Como podemos resolver o exercicio proposto?

Entdo, vocé pode acompanhar-nos na resolugdo do exercicio.
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Para este exercicio, vai extrair os dados, a partir dos quais vai calcular a poténcia eléctrica, aplicando
a sua expressao matematica que estudamos durante a aula, e ¢ claro que deve substituir cada grandeza

pelo seu respectivo valor retirado dos dados e das suas unidades.

Dados Formula Resolucio

E =5,4x103] p = E b 5,4x103]

At = 3,05 At 3,0s

I =184 P =1,8x103w como 1Kw = 103w
p =2 entaio P =18kw

Resposta: A poténcia do aparelho ¢ de 1,8 kW

b) A tensao eléctrica ou diferenca de potencial que passa pelo aparelho.

Como podemos resolver o exercicio proposto? Acompanhe-nos na resolugao do exercicio.

Agora, vamos determinar a tensdo eléctrica a partir das equagdes deduzidas, sendo que a partir da
equacdo que relaciona energia e a poténcia deduzimos a equagao seguinte P= UI, mas ndo estamos a

procura da poténcia. Entdo vamos isolar a tensao eléctrica, levando a intensidade da corrente eléctrica
. . P . ~ , . .
para o primeiro membro, ficando: U = T, © assim podemos calcular a tensdo eléctrica. Veja os

calculos abaixo:

U - 1800w 00V
184

Resposta: A tensao eléctrica ¢ de 100V.

2. Consideremos a experiéncia de fritador de salsicha aplicada na aula. Qual serd a quantidade de
calor que a salsicha liberta a cada minuto sabendo que ao ser percorrido pela intensidade da corrente
de 5A oferece uma resisténcia de 2Q2.

Resolucao:

Aplicando a lei de Joule-Lenz, podemos determinar a quantidade de energia com a equacao:

E,y=ReI?eAt

Dados Formula Calculos
At =1min = 60s Eel = RxI*>xAt Eel =2Qx(54)* x60s
R=2Q Eel =500.4% x 60s
1=54 Eel =50.60Q.4% s
Q=FEel=" Eel =3000J

Eel =3kJ

Resposta: A quantidade de energia que a salsicha liberta a cada minuto ¢ de 3 KJ.

Caro (a) aluno (a), avalie a sua aprendizagem resolvendo as tarefas a seguir.
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g Exercicios

Copie para o seu caderno e resolva as seguintes questoes:
1. Um aquecedor de 4gua em forma de hélice com uma poténcia de 800 w ¢ ligado a uma tomada
doméstica de 220 V. Determine:
a) A intensidade da corrente que circula no circuito.

b) A energia libertada durante 60 minutos.

2. Duas lampadas, de 50 W e de 100 W, estdo sujeitas a uma tensao de 220V.
a) Em qual delas o filamento tem maior resisténcia? Justifique.
b) Que quantidade de energia eléctrica consome a lampada de 100W, durante 5 horas de

funcionamento? (Apresenta calculos).

3. Uma lampada acesa cuja resisténcia do filamento é de 2Q ¢ percorrida a cada 10 minutos por
uma corrente de 5A. Determine:
a) A quantidade de calor libertada neste instante.

b) A poténcia por ela dissipada.

Muito bem, se o (a) amigo (a) aluno (a) ja terminou a resolugdo dos exercicios desta licao, entdo

estude com atencao o respectivo resumo.

2y

Nesta licao aprendeu que:

Resumo da Licao

Poténcia Eléctrica ¢ a rapidez com que a quantidade de energia eléctrica convertida noutras formas
de energia, se realiza em cada unidade de tempo.
A expressdo matematica para o calculo da poténcia eléctrica é:

Onde:
pP= At Ou P = UxI P ¢é a poténcia eléctrica medida, em Watt (w);
E - ¢ a energia, em Joule (J)
At ¢é a variagdo do tempo medido em segundos (s).
A unidade da poténcia eléctrica no SI ¢ Watts (W)

A lei de Joule-Lenz estabelece que:
“A quantidade de energia eléctrica transferida como calor numa resisténcia eléctrica é
directamente proporcional ao produto da resisténcia eléctrica pelo quadrado da intensidade da

corrente eléctrica e pelo intervalo de tempo durante o qual essa corrente passa.”
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Isto é: E,; = Re 1% o At

Onde:

E,; - ¢ a energia libertada na forma de calor, em joule (J)

R- ¢ a resisténcia eléctrica, em ohm (Q)

I — ¢ a intensidade da corrente eléctrica, em ampere (A)

At — ¢ o tempo em que o dispositivo esta ligado a corrente eléctrica, em segundos (s)

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgdo. Aconselho

passar para a licdo seguinte se tiver acertado todas as tarefas.

/ Chave de Correccao
1.a)I = 3,64b)) E,; = 2880000] = 2,88 MJ

, u? , . VR, A
2. a) De acordo com a formula R = - tera maior resisténcia o filamento da lampada de 100w.

b) E,; = 1800000/ = 1,8 MJ

3.2) E, = 30000]
b)) P = 50w
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LICAO N° 14: Magnetismo

Introducao

Caro (a) aluno (a), esta ¢ a sua primeira aula que retracta fendmenos magnéticos. Nesta aula, iremos
falar do campo magnético e das interac¢des magnéticas.

O magnetismo ¢ aplicado no fabrico de altifalantes, aparelhos de navegagao (bussola) no processo de
separacao de metais.

Organize alguns imanes se os tiver, irdo facilitar-lhe na percep¢ao da li¢ao.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Identificar a presenga de um campo magnético;
e Explicar as interac¢gdes magnéticas;

e Aplicar as Leis Qualitativas das Interac¢cdes Magnéticas na resolugdo de exercicios concretos.

Q@

. Para a aprendizagem desta li¢ao necessita de 60 min

w Magnetismo

E a forga de atracgdo ou repulsdo que um magnete exerce sobre um pedago de Ferro, de Niquel ou
Cobalto, criando deste modo um Campo Magnético.

Tem conhecimento, de certeza, do costume de decorar frigorificos ou congeladores com objectos
representando fruta, tomates, cebolas, etc. Estes objectos fixam-se por possuirem na face de contacto
um pequeno iman.

Imanes sio corpos com propriedades magnéticas, pois atraem objectos de ferro, aco, etc. (materiais

ferromagnéticos). Os imanes existem em grande variedade, sendo classificados em Naturais

(magnetite) ou artificiais.

Polos de um iman

Polos magnéticos de um iman

A identificacdo dos polos pode ser concebida através da seguinte experiéncia:

Vamos fixar ou suspender um iman de barra de modo a que ele possa mover-se livremente. Faz-se
aproximar, de seguida, um segundo iman de barra. Usando alternadamente as duas extremidades,
verifica-se que para uma extremidade havera atrac¢do e para outra repulsdo. Conclui-se deste modo

que o iman possui polos ou extremidades com propriedades diferentes.
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Sem a presenca de outro iman, o iman suspenso tende sempre a equilibrar-se num eixo cuja direcg¢ao
¢ proxima a do eixo geografico (Norte-Sul). Assim sendo, a extremidade que aponta para o polo sul

geografico designa-se por polo norte magnético, cabendo a outra parte a designagdo de polo sul.

o e

Fig. 42 - Uma agulha magnética girando e indicando os polos magnéticos do iman.

Inseparabilidade dos polos de um iman.

Sabe se que todo iman tem sempre dois polos (polo norte - i

existem polos isolados, entdo facilmente pode compreender-se . .
s s

magnético e polo sul magnético) e também se sabe que ndo

que dividindo um iman em dois pedagos, obtém-se dois imanes

completos, ou seja, os polos de um iman ndo se separam. Fig. 43 - Leis qualitativas das
interacgoes magneticas

@ Caro (a) aluno (a), segure em dois imanes e aproxime-os; o que acontece? Vira o iman em

um angulo de 90° e volta a aproxima-los, oque acontece novamente?

Certamente, numa das posi¢des os imanes colam-se e noutra afastam-se. Assim podemos concluir
que os fendmenos magnéticos sdo regidos por duas leis, a saber:

a. 1%lei (Lei de Repulsdo): Polos Magnéticos de mesmo nome repelem-se

> >

15..5&

b. 2%lei (Lei de Atracgdo): Polos Magnéticos de nomes diferentes atraem-se.

s s

Campo Magnético (§)

Como vimos, uma carga eléctrica cria um campo eléctrico, assim um iman cria um campo magnético.

O que pode ser campo magnético?

Campo Magnético ¢ a regido a volta de um iman onde se fazem sentir as suas ac¢cdes magnéticas.
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Como o campo magnético € uma grandeza utilizada para descrever a maior ou menor for¢a que actua

-

sobre os imanes representa-se por B e a sua unidade no sistema internacional é Tesla (T) em

homenagem a Nikola Testa, engenheiro electronico norte-americano de origem sérvia.

Linhas de for¢cas de um Campo Magnético

Chama-se linha de forca de um Campo Magnético a uma linha que em cada ponto ¢ tangente ao

campo desse ponto.

As linhas de forca do campo magnético partem do polo norte e convergem no polo sul.

Sentido das Linhas de Indugao

® Saida das Linhas de Inducéo (® Saida das Linhas de Inducéo
& Entrada das Linhas de Inducéo & Entrada das Linhas de Inducéo

Fig. 44 — Linhas de for¢a de um campo magnético

Baseando-se na observacao das figuras anteriores pode-se concluir que:

v
v

Duas linhas de for¢a de um campo magnético nunca se cruzam.

As linhas de for¢a do campo magnético produzido por uma unica massa magnética seriam
rectilineas e as do campo produzido por mais que umas massas magneéticas sao curvas.

Na natureza nao existe uma massa magnética isolada, mas elas existem aos pares, formando
os imas, concluimos que as linhas de for¢a dos campos magnéticos dos imas sdo curvas.

As linhas de for¢as de um campo magnético sao linhas radiais fechadas e essas linhas entram

pelo seu polo sul e saem pelo pdlo norte.

Agora, caro (a) aluno (a), pode responder as questdes que se seguem para avaliar o seu nivel de

assimilagdo dos contetudos:

1.

Actividade

O que ¢ magnetismo?
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Resposta: ¢ a forga de atracgao ou repulsao que um magneto exerce sobre pedago de Ferro,

de Niquel ou Colbato, criando deste modo um campo magnético.

2. Quais sao os poélos de um iman?

Resposta: um iman possui dois polos que sao: pélo sul magnético e pdlo norte magnético.

3. Enuncie as leis qualitativas das interac¢cdes magnéticas.

Resposta: as leis qualitativas das interac¢des magnéticas sao:
1% Lei de repulsdo: polos magnéticos de mesmo nome repelem-se.

2“Lei de atracgdo: Polos magnéticos de nomes contrarios atraem-se.

4. O que ¢ um campo magnético?

Resposta: E a regido do espago onde se fazem sentir acgdes magnéticas. Estas acgdes

verificam se a distancia e apenas algumas substancias as sentem.

5. Que tipo de linhas de forgas criam-se num campo magnético?

Resposta: um campo magnético cria linhas de for¢as radiais fechadas e essas linhas entram

pelo seu pdlo sul e saem pelo pdlo norte.

Caro aluno, chegamos ao fim da ligdo, por isso dedique um tempo para verificar o seu nivel de

compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie para o teu caderno e resolva as questdes seguintes:

1. Complete as frases com as seguintes palavras-chaves:

Polos / polo sul / forga de atracgao / repelem-se / orienta-se / pdlo norte geografico / pélo

Norte / p6lo sul geografico / zona neutra / linha geografica

a)

b)

Qualquer iman tem dois (A) que sao os (B) e (C) . A zona

central do iman ¢ chamada de (D) porque nessa zona nao se fazem sentir as

accOes magnéticas.

Quando aproximamos o polo sul de um iman do polo norte de outro iman, surge uma (E)
entre eles. Se aproximarmos o po6lo norte de um iman, do pélo norte de outro

iman, entdo eles (F)

Uma agulha magnética que possa girar livremente em torno do seu eixo, longe de outro

iman, (G) sempre segundo a (H) de tal modo que o (I) ,
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fica virada para o p6élo norte magnético e (J) fica voltada para o pdélo sul

magnético.

2. Das seguintes afirmagdes indica as verdadeiras e as falsas, corrigindo as que forem falsas.
a) Os campos magnéticos sao criados apenas por imanes.
b) As linhas de campo magnético cruzam-se e sao em cada ponto, tangentes ao vector Campo
Magnético e tém o sentido deste.
¢) As linhas de Campo Magnético sao linhas abertas.
d) Num Campo Magnético uniforme as linhas de campo sdo paralelas entre si e dirigidas do

polo sul para o pdlo norte.

3. Suponha que vocé possua alguns imanes, nos quais assinalou quatro pélos com as letras A, B,
CeD:
v" O polo A repele o polo B
v" O pdlo A atrai o polo C
v" O pdlo C repele o pdlo D
a) Sabendo que o pdlo D ¢ um pdlo norte e baseando-se nestas condigdes, quais sao os nomes

dos polos A, B, e C.

Muito bem, se o (a) amigo (a) aluno (a) ja terminou a resolugdo dos exercicios desta licao, entdo

estude com a tencao o respectivo resumo

@ Resumo da Licao

Nesta licao aprendeu que:

Magnetismo ¢ uma propriedade que uma pedra tem de atrair ou repelir pedacos de ferro. A pedra com
essas propriedades designa-se por iman.

Um iman possui dois polos (norte e sul) inseparaveis.

As leis qualitativas das interac¢des magnéticas sao:

- 1“lei (Lei de Repulsdo): Polos Magnéticos de mesmo nome repelem-se

- 2%lei (Lei de Atracgdo): Polos Magnéticos de nomes diferentes atraem-se.

Campo magnético ¢ a regido a volta de um iman onde se manifestam propriedades magnéticas.

O campo magnético de um iman ¢ constituido por linhas de for¢a que partem do polo Norte e
convergem no polo sul.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgdo. E passe para

a licdo seguinte se tiver acertado todas as questoes.
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( Chave de Correccao

1. A)polo B)PoloNorte C)poélosul D) zona neutra E) forga de atraccao F)
repelem-se G) orienta-se H) Linha geografico I) polo sul geografico J)  poélo
norte geografico.

2.a) V b) F c)F dV

3. A-Pélo Norte; B - Pélo Norte C - Polo Sul
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LICAO N° 15: A bussola

Introducao

Caro (a) aluno (a); sabe que colocando horizontalmente, um magnete, numa posi¢do de equilibrio,
sempre se orienta na direccdo dos pélos magnéticos terrestres.

A tecnologia, aproveitando tal propriedade, cria aparelhos que permitem a orientagdo do homem a
superficie da terra, a sua navegacdo maritima ou aérea na realizagdo de manobras militares,
exploragdo geoldgica (de minérios e petroleo) e desenvolvimento de turismo (da selva e maritimo),
migragdes, etc.

Nesta li¢do, ira aprender como esses aparelhos funcionam.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

e Explicar a utilizagdo da bussola para orientagdo geografica.

Para a aprendizagem desta li¢do ira precisar de 60 min

yoa

*'- Aplicacdoes do Campo Magnético

Caro aluno, quando iniciamos o estudo dos fendomenos magnéticos na licao 14, teriamos abordado de
uma forma superficial sobre a aplicagdo do magnetismo. Mencione algumas aplicagdes do campo
magnético.

Muito bem, a sua resposta esta correcta caso tenha feito a mencao de fabrico de altifalantes, aparelhos

de navegacao (bussola) e processo de separagdo de metais.

Aqui encontramos uma das aplicacdes do Campo Magnético sendo a
bussola (fig. 45), que ¢ um instrumento de orientacdo geografica,
utilizado na terra para se encontrar uma determinada direcgao.

Ela ¢ constituida por uma pequena agulha magnética de aco

magnetizado, que pode rodar livremente, de modo a alinhar-se segundo

um determinado Campo Magnético. Fig. 45 — A bussola

Funcionamento da Bussola
A agulha magnética roda de forma que o seu po6lo norte aponte para o pédlo sul do Campo Magnético

terrestre cuja direcg¢do se quer conhecer.
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O funcionamento da bussola levou o cientista William Gilbert em (1600), a perceber que a tendéncia
que o polo norte da agulha magnética da bussola ¢ de apontar para o pélo sul do campo magnético
terrestre, que fica proximo do pélo norte geografico e porque a terra se comporta como um iman

gigante.

Campo Magnético Terrestre

A primeira descrigdo cientifica do Campo Magnético da Terra foi a de William Gilbert, em 1600,
demonstrando, com o auxilio da terrella (um iman em forma de esfera), que a Terra se comporta como
um imenso iman. Esta ¢ ainda hoje, a forma mais simples de descrever o magnetismo terrestre.

A figura ao lado (fig. 46) pode observar-se que os polos

PNG PSM

magnéticos estdo nas extremidades do eixo magnético
que atravessa a Terra (linha vermelha enviesada) e os
polos geograficos estdo nas extremidades do eixo de
rotagdo da Terra (linha vermelha direita). Nao ha

coincidéncia entre esses dois eixos.

Na realidade, a agulha da bussola aponta para o Norte

Fig. 46 - Linhas do campo magnético da terra,
em que PNM é o polo norte magnético, PSM,

a agulha como a Terra estdo magnetizadas. polo  sul - magnético, PPSG, polo norte
geogrdfico e PSG, polo sul geogrdfico.

magnético e nao para o Norte geografico, porque tanto

A diferenca entre o Norte magnético e Norte geografico

chama-se declinag¢do magnética.

Caro (a) aluno (a), avalie a sua assimilacdo respondendo as questdes que se seguem.

g Actividade

1. Assinale com (V) verdadeiras ou (F) falsas, conforme as afirmagdes sejam verdadeiras ou
falsas em relagdo aos conhecimentos sobre os electroimanes.
a) Um electroiman ¢ um solendide (enrolamento) no interior do qual se coloca uma
substancia metalica, o nicleo que geralmente ¢ de ferro macio.
b) Os pdlos magnéticos de sinais diferentes (contrarios) repelem-se.
¢) O ferro macio demora menos tempo a magnetizar-se ou a desmagnetizar-se.

d) O electroiman pode ser recto, como no caso do prego.

Resposta: Acertou se tiver respondido assim: a) (V) b) (F)
) (V) d) (V)
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2. O que ¢ uma bussola?
Resposta: Bussola ¢ um instrumento de orientacdo utilizado na terra para se encontrar uma

determinada direcgao.

Caro (a) aluno (a), terminado o estudo do texto realize as actividades da li¢do e verifique a sua

aprendizagem

g Exercicios

Copie para o teu caderno e responda a questao colocada.

1. Descreva o funcionamento da bussola.

Estimado (a) aluno (a), terminada a resoluc¢ao dos exercicios desta li¢do, estude com muita atencao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do aprendeu que:
A agulha magnética de uma bussola roda de modo que o seu pdlo norte aponte para o polo sul do
campo magnético terrestre, que fica proximo do pdlo norte geografico pelo facto da terra também

produzir um Campo Magnético em seu redor.

Agora compare a sua resposta com a que ¢ proposta na chave de correcgao.

/ Chave de Correccao

1. A agulha magnética roda de forma que o seu pdlo norte aponte para o polo sul do campo

magnético terrestre cuja direc¢ao se quer conhecer.
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LICAO N° 16: Electromagnetismo

Introducao

Caro aluno!

O estudo dos fendmenos eléctricos e magnéticos vem sendo feito hé século e que conduziu invengao
de véarios equipamentos do nosso uso didrio. Por exemplo, nos portos usa-se guindastes para o
descarregamento ou carregamento de cargas pesadas dos navios. Como estes funcionam?

Nesta licao, iremos tratar do funcionamento e aplica¢des do electroiman e, desta maneira estariamos
a responder a questdo antes colocada e varias outras curiosidades relacionadas com fendmenos

eléctricos e magnéticos.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Explicar o funcionamento do electroiman;

e Identificar aplicagdes do electroiman na técnica.

@ Para a aprendizagem nesta licao ird necessitar de 60 min

- Campos Magnéticos Criados por Correntes Eléctricas (experiéncia de

Oersted)

Na antiguidade nao se distinguiam bem os fendmenos eléctricos dos fendmenos magnéticos, pois nao
se suspeitava que pudesse haver qualquer relagao entre eles.
Foi no inicio do século XIX (em 1820) que o fisico dinamarqués Hans
Christian Oersted (1777-1851) descobriu, através de um experimento que
realizou, Experiéncia de Oersted, que um fio rectilineo conduzindo corrente
eléctrica gera ao seu redor um campo de indu¢ao magnética.

A sua experiéncia foi feita da seguinte maneira:

Primeiramente coloca-se um fio condutor rectilineo ligado a uma bateria, e

Fig. 47 - Hans Cristian
Oervsted (1777-1851)

com a chave aberta para que ndo haja fluxo de corrente eléctrica, coloca
uma bussola com a agulha paralelamente disposto abaixo do fio.
Fechando-se a chave veremos que a agulha da bussola ird girar, e invertendo o sentido da corrente,

ou seja, para o sentido oposto.

Modulo 5 de Fisica Pagina 86 | IEDA-2023



Fig. 48 — Experiéncia de Oersted

Desta maneira Oersted provou que um fio condutor percorrido por corrente eléctrica gera ao seu redor
um campo magnético. Foi com base nesta experiéncia que foi construido o electroiman (um iman

artificial que funciona com base na corrente eléctrica). Vamos em seguida estudar este iman artificial.

Electroiman

Um condutor percorrido por corrente eléctrica funciona como um
iman. Foi a descoberta de Oerested que tornou possivel a
magnetizacao dos corpos de ferro por ac¢do de corrente eléctrica.
Estes podem ser magnetizados ou desmagnetizados consoante se

estabelece ou interrompe o circuito.

Fig. 49 - Exemplo de electroiman

Sabemos que aumentando a intensidade da corrente, aumenta o campo magnético criado por uma
bobina e se lhe aumentarmos o nimero de espiras, o Campo Magnético criado sera ainda mais forte.
Porém se colocarmos uma barra de ferro macio, no interior da bobina, o Campo Magnético criado
torna-se ainda mais intenso. O conjunto constituido por uma ou mais bobinas com nucleo de ferro
macio comporta-se como um iman extremamente forte, quando na bobina passa corrente eléctrica,

recebendo por isso, a designagdo de electroiman.

Aplicacgoes de electroiman
O estudo de Electromagnetismo tem uma aplicacdao técnica e cientifica varidvel e importante no
desenvolvimento da humanidade. Tomemos em consideracao os seguintes exemplos:

v Campainha eléctrica é um electroiman que usamos em casa, escola, servigos diversos para
alerta, isto ¢, comunicar ou informar a presenca de alguém junto do portdo ou porta da nossa
casa, término da aula, etc.;

v’ Os guindastes de transporte de pegas de ferro ou ago, viaturas, etc.;

v Galvanémetro que é um amperimetro que serve para medir correntes fracas e ele funciona
baseando-se no efeito de rotagdo que os campos magnéticos provocam nas espiras conduzindo

corrente eléctrica;
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v' Motores da corrente continua, nomeadamente, os "motores de arranque de automoveis,

motores a pilha usada em carrinhos de ferro, helicopteros e avides de brinquedo, etc.

Caro aluno, para verificar o seu nivel de compreensao da matéria, resolva os exercicios que se

seguem.

Exercicios
Copie para o seu caderno e resolva as seguintes questoes:
1. Descreva a experiéncia de Oerested.

2. Quais sao as aplicagdes de electromagnetismo?

Estimado (a) aluno (a), terminada a resoluc¢ao dos exercicios desta li¢do, estude com muita atencao o

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do aprendeu que:
Um Electroiman funciona com base em electromagnetismo. Pode ser usado em seguintes aspectos:

v' Campainha eléctrica ¢ um electroiman que usamos em casa, escola, servigos diversos para
alerta, isto €, comunicar ou informar a presenca de alguém junto do portdo ou porta da nossa
casa, término da aula, etc.;

v’ Os guindastes de transporte de pegas de ferro ou ago, viaturas, etc.;

v Galvanémetro que é um amperimetro que serve para medir correntes fraca e ele funciona
baseando-se no efeito de rotagao que os campos magnéticos provocam nas espiras conduzindo
corrente eléctrica;

Motores da corrente continua, nomeadamente, os “motores de arranque de automoéveis, motores a

pilha usada em carrinhos de ferro, helicopteros e avides de brinquedo, etc.

Certifique as suas respostas se sao semelhantes as apresentadas na chave de correcgao.

/ Chave de Correccao

1. Hans Cristian Qersted observou, experimentalmente, que quando uma agulha magnética ¢

colocada perto de uma corrente eléctrica, essa agulha ¢ desviada da sua posi¢do. Desta forma
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ele concluiu que quando um condutor € percorrido pela corrente eléctrica produz um campo
magnético em sua volta.

2. O estudo de electromagnetismo tem uma aplicagdo técnica e cientifica variavel e importante
no desenvolvimento da humanidade. Por exemplo, na constru¢cdo de campainha eléctrica,
guindaste, galvanometro, motores de corrente alternada etc.
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@ Teste de Preparacao

Carissimo aluno, parabéns por ter terminado com sucesso o estudo deste modulo. Agora realize as

actividades de preparagdo e veja se entendeu a matéria nele tratado.

1.

Complete os espagos vazios de modo a obter proposi¢des verdadeiras em relacao a espécie

da carga eléctrica:

a) Na electrizagdo por fricgao intervém dois corpos dos quais um fica electrizado
e o outro fica electrizado

b) Um corpo. A electricamente carregado € posto em contacto com um B electricamente
neutro. O corpo B fica electrizado

¢) Colocando um corpo M electrizado muito proximo de um corpo N electricamente neutro,
verifica-se que parte do corpo N mais proximo do M adquire cargas ea

parte de N mais afastada de M adquire cargas

A figura a baixo mostra pares de cargas eléctricas pontuais € estacionarias. Construa os
vectores — forca de interac¢do em cada par.

a) +q +q c) +q -

b) -q -q

As forcas de interac¢ao de duas cargas pontuais e estacionarias sao iguais em moddulo, mas

tém sinais contrarios.

a) Escreva a expressdo matematica do calculo da forca de interac¢do entre cargas eléctricas
pontuais.

b) Duas cargas Q1=0,02mC e Q2=64uC sao colocadas no vazio a 6 cm uma da outra. Qual
¢ a forca de interacgio entre elas? Assinale com V a alternativa correcta.

A.3,2:10° B. 3,2:10* C.3,210° D. 3,2¢10'"°

A figura representa a curva caracteristica de uma resisténcia Ohmica.
a) Qual ¢ a intensidade da corrente que atravessa o resistor quando a d.d.p. ¢ de 60V?
b) Quando a intensidade da corrente ¢ de 0,4A qual ¢ a d.d.p. nos extremos do condutor?

¢) Calcule a resisténcia.

Observe as associagdes de resisténcias representadas.
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Associagio 1 Associacéio 2

a) Classifique os tipos de associacdes.
b) Marque com + somente a alternativa correcta em relacdo aos dispositivos representados
pelas letras X e Y respectivamente.
A. () Resisténcia e amperimetro; B. ( ) Fonte de tensdo e voltimetro;
C. ( ) Amperimetro e voltimetro D. ( ) Voltimetro e amperimetro

c) Calcule a resisténcia equivalente em cada associacao.

6. Um ferro de engomar a roupa tem uma poténcia de 1500W e dimensionado para uma d.d.p.
de 250V.
a) Calcule a intensidade da corrente que o atravessa.
b) Determine a resisténcia do ferro de engomar.

c) Calcule a energia consumida pelo ferro em 2 minuto.

7. Preencha correctamente as lacunas:
As linhas de for¢a do campo magnético originado por um iman em forma de barra, saem do

e entram pelo polo

Certifique as suas respostas se sao semelhantes as apresentadas na chave de correc¢ao do

teste de preparagao.
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/ Chave de Correccio do teste de preparacio

Caro (a) aluno (a), compare as suas respostas com as que se apresentam nesta chave e solicite a

realizacdo do teste do fim do modulo apenas se tiver acertado em todas as questdes do teste de

preparagao.
1. a) positivamente negativamente.
b) com carga do mesmo sinal/igual a do corpo A.
c) do sinal contrario as do corpo M iguais as do corpo M.
2.
a) T — ¢, | [ T m—— b)<..._......~q ............ g’ DO
C) soussscsvanss H( e e — veeeennennes
3. a)F=ke&2 b) A
4. a)R:I=1,2A b) R: U=20V
4.c) Dados 5. Formula 6. Resolugao
U=60V 7 p=Y g R=20_120_%60
1 0,4 0,8 1,2
I=1z2 9. R =500
R=?
5. a) A associagdo 1 ¢ em paralelo e a associacdo 2 ¢ em série.
5.¢) Dados Formula Resolucio
R, = 61 Para a associacio 1 Para a associacio 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R, =90 —=—t—+—4+— —=—t—+-+—
R, = 30 Req Ry R, R; Ry R, 6 9 3 18
R, =180 (3) (@) (6 (1)
1 3 N 2 N 6 N 1
R.,, 18 18 18 18
1 12
R., 18
18
Req = E
Req = 1,50
Para a associa¢ao 2 Para a associacio2

Req = 360
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5.b)C

6.a) Dados
P = 1500W
U =250V

1 =?

6.b) Dados
P = 1500W
U =250V

R =?

6. c) Dados

P = 1500W

t = 2min = 120s
E =?

7. polo Norte ...

Formula

P=U-°lI

I =

S| o

Formula
P=U-e*l
pela lei de Ohm

I=—
R

Substituindo intensidade na féormula da
2

A U U
poténcia temos: P = U e - P = -

. U?
Assim: R = -

Formula
E
P=-
t
E=Pet

... sul.

Resolucao
1500
~ 250
I =6A

Resolucio
R = 2502
~ 1500

62500

1500
R = 41,6612

Resolucao

E = 1500W « 120s

E =180000/
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