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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA DA CALHETA
Fisica e Quimica A - 11.° Ano

Resumo F2.2

Dominio 2: Ondas e eletromagnetismo / 2.2: Eletromagnetismo
2.2.1. Carga elétrica e campo elétrico
2.2.2. Campo magnético
2.2.3. Inducéo eletromagnética e producéo industrial de energia elétrica

2.2.1. Carga elétrica e campo elétrico

A carga elétrica (Q) € uma propriedade das particulas subatémicas (protdes, eletrdes) que define a
forma como essas particulas interagem eletricamente. A unidade do Sl de carga elétrica € o coulomb (C).

Carga elementar (qo) — é a carga mais pequena que ja se encontrou fora do atomo e corresponde
ao valor da carga de um protéo.

Particula Carga (C)
Protdo 1,602 x 10*°
Eletrdo —1,602 x 10%°

Um corpo esta carregado eletricamente quando hé& diferenca entre o nimero de protdes e o numero
de eletrdes que o constituem, devido a transferéncia de eletrdes entre esse corpo e a sua vizinhanga.

Num sistema isolado, apesar de 0s seus constituintes poderem estar eletrizados, a carga total
permanece constante.

Campo elétrico (E) — é uma grandeza vetorial que caracteriza a acdo de uma carga elétrica numa
determinada regido do espaco onde se faz sentir a sua influéncia.
Unidade do SI: volt por metro (V m™) ou newton por coulomb (N C*?)

O campo elétrico num ponto do espaco depende da carga elétrica que o produz e da distancia entre
0 ponto e a carga. E tanto mais intenso quanto maior for a carga e diminui de intensidade com o
aumento da distancia a carga.

Linhas de campo elétrico — permitem representar a forma como o vetor campo elétrico se orienta
numa regido do espac¢o que rodeia uma ou varias cargas elétricas.

O vetor E caracteriza-se por apresentar:
e Direcgao tangente as linhas de campo no ponto considerado;
e Sentido da linha de campo;
¢ Intensidade tanto maior quanto maior for a densidade de linhas de campo na regido do

espaco qgue envolve o ponto considerado.
Representagao das linhas de i
p a5 = Caracterizacao
campo elétrico e do vetor E

Origem: cargz pontual positiva

Linhas de campo elétrico:
- diregzo radial
- sentido centrifugo

Paginalde?7



Prof. Marco Pereira | www.estudafq.pt

Representacdo das linhas de
Caracterizacao

campo elétrico e do vetor E

Origem: carga pontual negativa
Linhas de campo elétrico:

- diregao radial

- sentido centripeto

Origem: duas cargas pontuais simétricas

Linhas de campo elétrico:
- senlido da carga positiva para a negativa
- igual nimero de linhas que saem da carga positiva e

que chegam a carga negaliva

Origem: duas cargas ponluais com 0 mesmo sinal

Linhas de campo elétrico:
- nao hd linhas de campo na regidao do espaco entre as

duas cargas pontuais

Origem: condensador plano (placas planas e paralelas
carregadas eletricamente com cargas de sinal contrdrio)

Linhas de campo elétrico:

- linhas paralelas e igualmente espagadas entre si -
. campo elétrico uniforme

- orientam-se da placa carregada positivamente para a
- placa carregada negativamente

+ + + + + + + +
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Ao colocar uma carga elétrica pontual numa regiao do espago sujeita a um campo elétrico
produzido por outra carga elétrica, sobre a carga pontual atua uma for¢a denominada de

forga elétrica (E).

3 . =) . 3
As caracteristicas do vetor F, que atua sobre uma carga elétrica pontual relacionam-se
—

com as caracteristicas do vetor E :

- F, tem a diregdo de E;

- —
- F.tem o sentido de E se a carga elétrica pontual é positiva e sentido contrétio se a carga

pontual é negativa;

o s/ . . . . . . ==
- F. tem uma intensidade tanto maior quanto maior a intensidade de E.

Num campo elétrico uniforme, o vetor campo elétrico é sempre constante, pelo que
tem, em qualquer regido do espago, a mesma diregio, sentido e intensidade.

2 | CAMPO MAGNETICO - :

e . . A~ . ’
Campo magnético (B) - grandeza velorial que caracteriza a influéncia de imanes (ou
magneles) e correntes elétricas numa regiao do espago. A unidade do SI de campo mag-
nético ¢ o tesla (T).

Os fmanes podem ter diferentes formas e tamanhos mas Lodos tém dois polos magnéticos -
o polo norte (N) e o polo sul (S). Nao existem polos magnéticos isolados (ao contrdrio
das cargas elétricas, que podem isolar-se).

A influéncia do campo magnético produzido por um iman manifesta-se sob a forma de
uma forca magnética. Esta forga magnética pode ser atrativa ou repulsiva, consoante inte-
ragem polos contrarios ou polos semelhantes de imanes.

=l

f

Representacao de forgas atrativas e repulsivas entre polos contrérios e semelhantes de imanes.

Se aproximarmos uma agulha de uma biissola de um iman, esta orienta-se de acordo com
o campo magnético existente no local onde se encontra.

A Terra é um enorme iman e é devido a esta propriedade que é possivel a utilizag¢ao de
btissolas para a orientagao a superficie da Terra.

Mas nao sao sé os fimanes que produzem campos magnéticos. Hans Oersted (1777-1851),
fisico e quimico dinamarqués, verificou que a corrente elétrica também cria campos mag-
nélicos. Durante uma experiéncia que realizava com um circuito elétrico, verificou que,
ao fechar o circuito, uma agulha magnética que se encontrava nas proximidades do cir-
cuito se desviava da sua posicao inicial.

v

Oersted explicou que a agulha magnélica se movia porque a corrente elétrica que percor-
ria o fio condutor originava um campo magnético no espago envolvente. Esta foi a pri-
meira prova experimental da ligacao entre eletricidade e magnetismo.
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Linhas de campo magnético - sao linhas imagindrias que permitem representar a forma
como o vetlor campo magnético se orienta numa regiao do espago que rodeia uma fonte
deste campo. Estas linhas sao sempre fechadas, ao contrdrio das linhas de campo elétrico,
que podem ser abertas.

g
0 velor campo magnético (B) apresenta:

e direg¢do tangente as linhas de campo no ponto considerado;
e sentido da linha de campo;

e intensidade tanto maior quanto maior for a densidade de linhas de campo na regiao do
espago que envolve o ponto considerado.

m Caracterizacdo das linhas de campo magnético

fman em barra - orientam-se do polo norte para o polo sul do iman.

- orientam-se do polo norte para o polo sul;
- no interior deste fman, proximo da extremidade das duas barras, pode

fmanem U
considerar-se que o campo magnético é uniforme, pois as linhas de
campo apresentam tendéncia para serem paralelas e equidistantes.
- linhas circulares, com centro no fio e que assentam sobre um plano
perpendicular ao fio condutor;
Corrente

- o sentido das linhas de campo depende do sentido da corrente. Utiliza-se a
“regra da mao direita” para definir este sentido: o polegar indica 0 sentido
da corrente, enquanto que os restantes dedos indicam o sentido das linhas
de campo.

elétrica num
fio condutor

—

- linhas circulares, com centro no fio e que assentam sobre um plano
perpendicular ao fio condutor;

- o sentido é também dado pela “regra da mao direita” mas, neste caso,
permite saber o sentido de B no eixo da espira: o polegar indica o sentido
do campo magnético e os restantes dedos o sentido da corrente que
percorre a espira.

| Corrente
| elétrica numa
| espira circular

h

- as linhas sao idénticas as produzidas por um iman em barra;
- no interior do solenoide as linhas sdo praticamente paralelas e
ii equidistantes, criando um campo magnético uniforme;
elétrica num

solenoide (ou - o sentido é dado pela “regra da mdo direita” e permite saber o sentido
bobina) de B no eixo do solenoide. Neste caso, o polegar indica o sentido do
campo magnélico e os restantes dedos o sentido da corrente que percorre

o solenoide.

Corrente

P . P P Nota
Num campo magnetlco uniforme, o vetor campo magnetico e sempre constante,

pelo que tem, em qualquer regiao do espago, a mesma diregao, sentido e intensidade.
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INDUGAD ELETROMAGNETICA E PRODUCAO INDUSTRIAL DE ENERGIA ELETRICA

Fluxo do campo magnético (¢,) - grandeza relacionada com o nimero de linhas de
campo magnetico que atravessam uma superficie. A unidade do SI ¢ o weber (Wb).

O fluxo do campo magnélico é diretamente proporcional & intensidade do campo magné-
tico (B), a drea atravessada por esse campo (A) e ao cosseno do angulo formado entre 0
vetor campo magnético (B) e o vetor perpendicular a superficie de drea A, ou seja, 0
vetor normal (77).

¢pn=BAcosa
v NN
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Fluxo do campo magnético que atravessa uma espira
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0<¢,,<90° a=0° o =90°
0<cosa<l cos (0°)=1 cos (90°)=0
¢n=BAcosa ¢, tem o0 seu valor maximo ¢ é nulo

O fluxo do campo magnético que atravessa uma espira de area fixa e que é atravessada
por um campo magnético cuja intensidade nao varia depende da orientagao da espira em
relagao as linhas de campo. Podem ser criadas condicoes, através da orientagao da espira,
para aumentar ou diminuir o fluxo do campo magnético que a atravessa.

Se, em vez de uma espira, associarmos vdrias espiras paralelas umas as outras, num en-
rolamento de fio condutor (bobina ou solenoide), conseguimos aumentar o fluxo do
campo magnético, pois este é obtido através da soma do fluxo magnético que atravessa

cada uma das espiras que constituem a bobina.

¢..(bobina) = N X ¢, (espira)
N - ntimero de espiras
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INDUGAO ELETROMAGNETICA (LEI DE FARADAY)

Michael Faraday (1791-1867) concluiu que serla possivel orlginar tma corrfente elétrleq
através de campos magnélicos. Verificou que, ao mover um fman no interior de unlm hoy
bina ligada a um galvandmetro, o aparelho de medida ¢ percorrido por corrente elétrica,
Ao inverter o sentido de movimento do fman, verificou que o galvandmetro continiava »
indicar a passagem de corrente elétrica, mas agora em sentido contrario, Faraday verif]
cou ainda que, quando o fman se imobilizava em relagio & bobina, delxava de exlatl
corrente a passar no circuito da bobina e do galvandémetro ¢ concluiu que seria a varlagao
do fluxo magnélico que atravessa cada uma das espiras da boblna durante o movimento
do fman a responsdvel por uma forga eletromolriz induzida nos terminals do clreulto e,
consequentemente, pelo aparecimento da corrente elétrica.

Corrente “ Corrente
_

r—

Experiéncia de Michacl Faraday.

" Nota
Um galvanémetro ¢ um aparelho de medida utilizado para a detegiio de correntes

elétricas da ordem dos miliamperes e que fornece indicagio sobre o sentido da cor-
rente elétrica.

O mesmo efeito ¢ possivel se, em vez de um fman, for utilizada uma outra bobina percor-
rida por uma corrente elétrica alternada.

Faraday encontrou uma relagao matemadtica entre a variagao do fluxo do ¢
lico ao longo do tempo e a tensdo elétrica criada no circuilo, a que ch
tromotriz induzida (¢), que ficou conhecida como lei te Faraday,

ampo magna-
amou de forga ele-

. 1Ay
g

Segundo Faraday, qualquer alteragio que provoque uma varia¢do do fluxo do ¢

ampo mag-
nético que atravessa uma espira induz uma forga no circuito, origin

ando corrente elétrica,

Para provocar uma variagao do fluxo do campo magndélico ¢ necess

drio variar uma das
seguintes grandezas:

- intensidade do campo magnético;
- drea atravessada pelo campo magnélico;

- orienta¢ao da espira em relagdo s linhas de ca mpo.
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Produgdo industrial e transporte de energia elétrica

A indugdo eletromagnética ¢
d ¢ =5 agnctica ¢ atualmente a principal forma de producio de energia elé-
trica na maioria das centrais elétricas

lndepepdenlememe da fonte de energia (dgua, vento, calor), nas centrais elétricas exis-
tem fims elem.entos essenciais, a turbina e o gerador. A turbina é um conjunto de pés cujo
I’novnn?nl‘o provoca arotagao de espiras ou de um fman no interior do gerador. O gerador
e‘COI]SIlllildo por bobinas e imanes que criam um campo magnético. O movimento rela-
vo dos 1mane§ e da bobina provoca uma variagio no fluxo do campo magnético que
atravessa a bobina induzindo uma corrente elétrica alternada no circuito da bobina.

Apés a P(;odu.cao de Ienergla elétrica nas centrais elétricas é necessario fazé-la chegar ao
consurr?l or final, o que implica o transporte de energia e a consequente perda de energia
por efeito Joule. A energia dissipada por efeito Joule é dada por:

Edlsslpada =R I? At

Se a espessura de um fio condutor se mantiver constante, a sua resisténcia depende do
comprimento do fio. Por isso, quanto maior for a distdncia entre a central elétrica e o
consumidor final, maiores sdo as perdas de energia. De forma a minimiza-las, recorre-se
3 diminuicdo da corrente elétrica através do aumento da diferenca de potencial (lensao).

Sendo a poténcia fornecida a rede constante e dada por P=UI, ao aumentar-se a dife-
renca de potencial diminui-se a corrente elétrica.

Contudo, a diferenca de potencial que chega a nossas casas é menor do que a diferenca
de potencial & saida da central elétrica. Para reduzir novamente a diferen¢a de potencial
antes de chegar ao consumidor sdo utilizados transformadores, que baseiam o seu fun-

cionamento na indugdo eletromagnética.

Relacao matemadtica entre d.d.p. e

Transformador Constituicao O s

Primdrio Secunddrio

— Nticleo de ferro (aumenta

Permite elevar ou baixar
o0 campo magnético)

a diferenca de potencial
() e i corents - Primdrio (bobina que é
elcaica, percorrida por corrente
elétrica alternada e que
cria 0 campo magnético

Circuito exterior

variavel) NN
i S

_ Secundario (bobina que é
percorrida por corrente
elétrica induzida devido  pg - d.d.p. nos terminais do secundario

Up- d.d.p. nos terminais do primario

4 varia¢ao do campo ) . s
Np - 1.° de espiras na bobina do primario

magnético criado pelo
primdrio) N; - n.° de espiras na bobina do

secunddrio
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