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1.1 Representacao de Numeros em Poténcia de Dez |

A necessidade de representarmos um nimero em poténcia de dez, resulta
do fato de que em muitos caso a quantidade das grandezas fisicas serem ou muito
pequenas, ou muito grandes. Por exemplo: imagine se tivéssemos que especificar
a velocidade da luz (300.000 Km/s) em m/s, a massa de um atomo em Kg, o
nimero de elétrons que tem um corpo, ou massa da terra. Vocé ja deve ter
percebido ndo ser nada pratico escrever esse nimero por extenso, sendo muito
mais pratico usar a notagao cientifica.

Qualquer nimero pode ser representado em poténcia de dez, mas para tanto
devemos saber representar os multiplos e submdltiplos de dez.

Multiplos

10 = 10

100 = 102
1000 = 10°
10000 = 10*
100000 = 10°
1000000 = 10°
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Submultiplos
1 =10°

01 = Vig=10"

0,01 = Vipg = Yio® = 10_2
0.001 = Vigoo = Vio* = 102
0,0001 = Vio000 = Y10* = 107
0,00001 = Viooooo = V10® = 107°

0000001 = V1000000 = V10® = 10~°

Multiplicacao e Divisdo

Quando multiplicamos dois nimeros que tém a mesma base, esta é mantida
@ Somamos 0s expoentes.

Genericamente:

10* - 108 = 10~ B
Exemplos:
a) 1000 x 10000 = 10°x 10* = 107
b) 0,0001x0,01 =10"%x 1072 = 196
¢) 10000x 0,001 = 10*x 1073 = 10! = 1

Quando dividimos dois n
@ subtraimos o expoente do n

Genericamente:

Umeros que tém a mesma base, mantemos a base
umerador do expoente do denominador.

I-O_B- =10"x10 = ]OA

Exemplos:

8) ")mo 104

hh'-_-'xv—-—--w—

4. -
1000 =153 = 10°x1073 = 19 = 4o
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100 _ 10 5 . P
b) Jo000 = g7 = 10°¥ 107" =107 = 0,01

0,001 1073 e e a2

) 5.00001 ~ 1g=5 = 1077x10° = 10" =100
10000 _ _10* 4. 3 B

d) o1 - 1g—2 = 10"x10% =107 = 1000000

~ Representacao de um nimero qualquer em poténcia de dez. Por exemplo, o
nimero 250.000 pode ser escrito nas formas:

a) 250000 = 25 x 10000 = 25 x 10*
b) 250000 = 2,5 x 100000 = 2,5 x 10°
c) 250000 = 250 x 1000 = 250 x 10°

Existem vérias formas de se representar um mesmo nimero em poténcia de
dez. Evidentemente deve existir uma que, intuitivamente, seja a mais pratica e

elegante, nos exemplos acima a forma mais prética é a primeira, 25 x 10*
Seja o nimero 0,0025, podemos representa-lo das seguintes formas:

a) 0,0025 = 25x0,0001 = 25x10~*

b) 0,00250 = 250x0,00001 = 250x10™°

c) 0,0025 = 2,5x0,001 = 2,5x107°

Qual das trés representagdes vocé acha mais adequada?

EXERCICIOS RESOLVIDOS

1) Realizar as operagdes, usando poténcia de dez.
a) 40000 x 25000 = 4x10%x25x10° =4x25x 107 = 100x 10" =
= 102x 107 = 10°

Observe que a multiplicagéo dos nlmeros que nao estdo em poténcia de 10
(4 & 5 no exemplo) ¢ feita normal (4 x 25 = 100), e o das poténcias como j4 foi

explicado.

by 0009 _ 9x107% _ 9, 1073 x 1072
3000 3x10® 3

---------------------------------------



50000 x 0,004 _ 5x10*x4x10”% _ 5x4 10' _
0,0008 ax10—4 8 " 1074

c)

—25x10'x10% = 2,5x10° = 25x 10*

2 22x4x10% _
7 =

J) 2200000 x 0,04 _ 22x10°x4x10”° _
0,005x02  gx10 3x2x10"" 5x2x107

= 88x10°x10* = 8,8x 10’
Exercicios Propostos
1) Efetuar as operagdes:

a) 0,0004 x 700 x 0,0032
800000 x 0,001

b) 54000 x 34000
' 0,02 x 400000
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1.2 Prefixos Numericos
z -:4-:-‘&-’.\:-6-:f.-:-‘a:‘:/.v:-ow’/#:f."f//.d#Wa‘r:f////.-’.-W./,".-S-:dﬂ-ﬁ-?#f#??:f/ﬂﬂfzi-:-:f#f.f.-:-:-:-'.".-:-:':-‘/f/Af.’//.-:-‘f.-‘/z'//»:#-’/f////f.-‘m
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Nos j& vimos que a representagdo de um nimero em poténcia de dez
simplifica a sua operagao. Os prefixos numéricos das poténcias de dez sao letras
entam os multiplos e submliltiplos de dez, tornando mais pratica a

que repres
representagao de qualquer quantidade de uma data grandeza flsica.

Os principais prefixos numéricos sao:

Tera (M) = 1012
Giga (G = 10°
Mega (M) = 106
Kio (K = 10°

.'/-'1':4’4"-"//-’//:':’.'??’ﬂ'i’i?:';'ﬂ'?‘ﬂ'?‘/.’-':'??:'1'?.","/-'C"J'i"-"-'i’i'ﬂ‘/ﬁ’?‘."}}'.';4‘/&’?7///&

Ml (m) = 107
Micro (¢) = 10°
Nano (n) = 10 2
Pico (p) = 1072

Por exemplo:
1000 m = 10°m = 1Km
0,001 m = 10°m = 1mm
0000001m = 10°m= 1,m
1000 m = 10 x10°m = 10km
100 m = 01x108m = 0,1 km
00/m = 10 x10%m = 10mm
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Execicios Propostos
1) Resolver usando poténcia de dez

0,0004 X 0.00008
a) 0.016

50000 x 35000
0,0007

V10000 X 4 X V0 0001
0,0004

2) Transformar para mm
a) 0,4Km b) 0,00005m c) 57m d) 500 um

3) Transformar para m
a) 1000 Km  b) 400 mm c) 10 % um

b)

c)

4) A velocidade da luz é de aproximadamente 300000 Km/s, expressar em:
a) m/s b) Km/h

5) Quantos megassegundos hd em um ano?
Obs:. 1ano = 365 dias

6) Expressar 0,0072 ms em us.
7) Expressar a distancia da terra a lua (400 mil kildmetros) em:

a) metros b) cm c) mm
8) Representar a massa de um elétron (9,110 Kg) em:
a) mg b) ug c) toneladas

- & = wowm. r = . e e alha-
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como o raio e o [ma, sempre
entativas foram feitas para
uando da descoberta do

’ Alguns fendmenos elétricos e magnéticos tais
foram objetos, de curiosidade do ser humano. Muitas t
justifica-los, mas a explicagéo correta sO aconteceu q

4tomo e suas particulas atdmicas.

Hoje, sabemos que todos 0s
4tomos.
Os 4tomos por sua vez sdo constituidos de minusculas particulas, chamadas
de particulas atdmicas, as principais sdo:- préton, elétron e néutron.

0] mpdelo mais simples para representar um 4tomo é o modelo de Bohr, 0
qual considera o &tomo como tendo um nicleo onde se localizam 0s prétons e 08
néutrons, € uma regido ao redor do nticleo chamada de coroa ou de eletrosfera,
onde giram os elétrons em érbitas bem definidas. Este modelo é semelhante a0
sistema solar, que tem o sol ao centro e os planetas girando ao seu redor.

Os prétons e os elétrons sio caracteriz i
_ ados por terem uma pro riedade
ffsit_:e_a, chamada de carga elétrica, os néutrons nao tém carga elétricg (F,‘)omo foi
Ve"f'cad?é?‘.’e as cargas do préton e do elétron tém caracterfsticas opostas € qué
cargas létficas podern s somadas algetricamerts, resolveu s arbul S12
ron, convenci :
carga do elétron e positiva a do préton, encionando-se como negativa

A quantidade de carga que o elétron ¢ . )
tidade de carga que o préton carrega, por i:;;egg:mlggal l? m modulo éa ggﬁg
guando o nimero de prétons é igual ao nimero de elétrocz) 98 e rtl rftica;
importante das cargas eletricas ¢ o fato de haver forgas d es_. it ara eelas.
assim é que as cargas do mesmo sinal se repelem e car interagao ene e se
atraem. gas de sinais opostoS 5

corpos sdo constituldos de moléculas e de
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Como ja foi dito, em um &tomo neutro o nlimero de elétrons & igual ao

nimero de protons. Quando hd um desequilibrio, dizemos que o atomo esta
ionizado.

Se apresentar elétrons em excesso, 0 4&tomo estaré ionizado negativamente,
se apresentar falta de elétrons estara ionizado positivamente.

E importante observar queo numero de prétons é constante, o que se altera
€ 0 nimero de eletrons, isto &, para ionizar o &tomo negativamente colocamos
elétrons a mais, e se quizermos ionizar 0 4tomo positivamente, retiramos elétrons.

Do ponto de vista macroscopico, dizemos que o corpo esta eletrizado
quando houver um desequilibrio entre o nimero de prétons e o nimero de
elétrons dos 4tomos deste corpo.

A quantidade de carga adquirida pelo corpo depende do nimero de elétrons
retirados ou colocados no corpo.

B RN E R
e
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2.2 Condutor e Isolante
-;.;.;.;.;.;.h-_.;.:,:_;,;,;_._.‘..._..._. . s s e

T y e N N i
......................... G

Condutores elétricos sdo materiais caracterizados por possufrem no seu
interior, portadores de cargas livres, desta forma, permitindp a passagem qe uma
Corrente elétrica (movimentagao ordengda de cargas elétnqas) pelo seu interior.
Os condutores podem ser sdlidos, liquidos e gasosos. A diferenga basica entre
eles est4 no tipo de portador de carga que possuem.

Por exemplo, em uma solugao de agua com sal (NaCl), haver§ uma
Cﬁissociagéo da molécula de cloreto de sodio (Na~CI) em fons Na+ e Cl-, que ficam
livres para se movimentar pelo interior da solugdo. O processo de conducgéo em
Um g4s é an4logo.

Dos condutores, os mais usados em eletronica séo os condutores metalicos,
Por causa das suas caracteristicas fisicas, quimicas e econdmicas.

e A A s e e m o mm e e . ettt et et e T T A B S A L A S A SRS AR AR S A
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Nos condutores metalicos, os portadores de carga séo elétrons. Em yny
metal, os elétrons que giram na ultima orbita estao tao fracamente presos ag
atomo, que ao passarem nas proximidades de outro &tomo podem sair da 6rbity.

Estes elétrons pelo fato de nao estarem presos a nenhum atomo, sig
chamados de elétrons livres. Se num determinado instante, pudéssemos tirar um
fotografia do interior do material, verfamos uma nuvem de elétrons envolvendg
cada 4tomo. Sao esses elétrons livres, 0s responsaveis pela condugado da corrente

elétrica em um metal.

Isolantes sdo substancias que ndo permitem a passagem de’ uma corrente
elétrica, por nao terem portadores de cargas livres, os atomos da ultima camada
estio fortemente presos ao atomo. Exemplos de isolantes: vidro, mica, fenolite,
baquelite, borracha, porcelana, 4gua pura, etc.

Os termos isolante e condutor na realidade sio relativos pois, sob certas
circunstancias um isolante pode se comportar como um condutor e vice-versa,
além disso existe uma outra classe de substancia chamada de semicondutores,
os quais tém caracteristicas intermedidrias entre os condutores e os isolantes, sao

largamente utilizados em eletronica.

eI T T T D e e e e e et e, sl el el
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entar
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2.3 Cargé-Elét'r'icg__E-!.e
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Carga elétrica elementar € a menor quandidade de carga eletrica possivel de
existir, e é a carga que um elétron carrega, a qual designarmos por e.

A quantidade de carga de um corpo (Q) é sempre um ndmero inteiro desta

" quantidade (ge), por isso dizemos que a carga de um corpo e uma grandeza

quantizada. O estado elétrico de um corpo pode ser alterado colocando-se ou
retirando-se um numero inteiro de elétrons. Por exemplo:

Colocando | elétron
Corpo P

Neutro

Figura 2.2

O corpo fica com um elétron a mais, isto é, a carga do corpo é negativa e
igual & carga que um elétron carrega (ge), Q = Qe.
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Corpo Colocando 2 elétrons
Neutro

@0

Figura 2.3

O corpo fica negativo e com uma carga igual a duas vezes a carga que um
glétron carrega, isto é, Q = 2qe.

Se generalizarmos para n elétrons colocados, a carga do corpo seréa igual a
Q = n.qe € negativa.

Ao invés de colocarmos elétrons, vamos retirar elétrons do corpo neutro.

Corpo Retirando | elétron
Neutro

I'

Figura 2.4

Observe que ao retirar um elétron do corpo neutro, 0 corpo ficara com um
préton a mais, logo a carga do corpo sera positiva e igual a carga que um proton

Carrega, isto é, Q = qp.

. » n
Retirando 2 eletrons

Corpo
Neutro

3

Figura 2 5

O corpo ficar4 com uma carga positiva e igual a duas vezes a carga que um

Préton carrega, isto 6, Q = 2Xdp-
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Generalizando para n elétrons retirados teremos Q = nxqp.

Como |ge| = |gp| (em médulo as cargas do préton e elétron s&o iguais)
podemos considerar uma tnica equagao que dé4 a carga de um corpo, em funcig
do ndmero de elétrons (retirados ou colocados).

Q =nxqge
S e n sdo elétrons colocados, significa que estarr]os colocando no COrpo uma
carga negativa (Q < 0). Se por outro lado n for o nimero de elétrons retirados,
significa que a carga colocada no corpo é positiva (Q > 0).
Podemos concluir que uma forma de especificar quantitativamente a carga
de um corpo, é especificar o nimero de elétrons em excesso ou em falta em um
corpo. Como o nimero de elétrons envolvidos é muito alto, esta ndo é uma forma

pratica de se especificar a carga de um Corpo, dal se adotar como unidade de
carga elétrica o Coulomb (C), assim definido:

1C = 6,25x 10'° x Qe
Significado fisico do Coulomb

6,25 x 10'8 elétrons
Retirados

Corpo
Neutro

il — Q= +IC

Figura 2.6

Tanto faz dizermos que a carga do corpo é +1C ou que estéo faltando 6,25
x 108 elétrons.

_6.25x10'8 eletrons

/_ colocados
Corpo

Neutro —

Figura 2.7
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Tanto faz dizermos que a carga do corpo é -1C, oy
glétrons em excesso no corpo. + D1 que existem 6,25 x 118

Da definigao do Coulomb, determi

namos qual a quanti
elétron carrega, em Coulombs. 9 q dade de Carga que um
_1C ~19
= =1,6x10" '°C
P = 6251018

sendo uma quantidade negativa por caysa da convengio adotada.

Evidentemente, a carga do préton (qp) apresenta 0 mesmo valor, sendo
porém uma quantidade positiva.

Como a quantidade envolvid

ol a € muito pequena, costuma-se usar mais os
submuiitiplos.

1 milicoulomb (mC) = 193¢

1 milicrocoulomb uC) = 10®¢

1 nanocoulomb (nC) = 10°¢C

1 picocoulomb (pC) = 10'2¢

Exercicios Resolvidos

1) Quantos elétrons devem ser retirados de um corpo neutro para que fique
Ccom uma carga de 32 uC?

Resp.: Podemos resolver por proporgao.

Elétrons retirados Carga
1 1,6x1079¢C
. 32x10°C

-6
nx16x 10" C = 32 x10°C

n = 52X 107°C _ 20x10™ elétrons

16x10" ¢
Poderfamos ter usado a equagao:

—6
Q= mxge n=Q = 32X10 Y _20x10™ elétrons
- MXGe M= e = 16x1071%C
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2) Em um corpo neutro foram colocados 5 x 10 elétrons. Com que cargy

o corpo?
Resp.: Elétrons Colocados Carga
: . -1,6x10"°C
5x 10" — Q

5
Q=-16x10"9x5x10""C = -8 x10 C = -80uC

Exercicios Propostos

1) Definir condutor e isolante. Dar exemplos.

2) Dar as caracterfsticas de um condutor metélico.
3) Em que condigdes um corpo é dito neutro? E eletrizado positivamente 7 E

negativo?
Quantos elétrons devem ser retirados de um corpo neutro para que fique

com0,1C ?

Quantos elétrons devem ser colocados de um corpo neutro para queé fique

com uma carga de -6,4mC ?

6) Em um corpo neutro foram colocados 10'4 elétrons. Com que carga ficara o
corpo ?

7) De um corpo foram retirados 2 x 10" elétrons, ficando o corpo com uma
carga de -32 4C. Qual era a carga inicial do corpo ?

4)

5)

A R R A NN ot ‘ "
pols g A A N A TR AR R

2.4 Eletrizacao

el A WA A
aaaana ABAMARABARAA AN MM BANR MMM IR AR A AR RIS

Eleltrizar um corpo significa colocar ou retirar elétrons de um corpo. AS
principais maneiras de se eletrizar um corpo sio: por atrito, por contato e pof

inducgéo.

RSB AAB A A AR A
L . N T DR ety
.........................................................

RASAEBID BRI NES 8RB,

2.4.1 Eletr .'?Q,Eé‘,?w‘[ggr Atrito

Ay AW
L3 ARAN
AR AAARLTARA VAR AR AR TR AR ANRARRA SRS

Atritando-se uma régua de ’ ,
pldstico com um pano de seda verifica-se que &
rsnf;ngcgfmg'egfﬁaffo’L",ﬁ;"gmoma. figura 2.8 o a régua positivamente. DA
' ma d 1, @
ebonit recebe elétrons da I3, figura ;gobonite é atritada com um pano de
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Antes de atritar Depois de atritar

g L0

pldstico
Figura 2.8

Antes de atritar Depois de atritar

N B

ebonite

Figura 2.9

A eletrizacdo por atrito é local, isto €, 0s corpos_f_icam eletrizados s6 pontos
de contato. Observe que a quantidade de carga adquirida pelos corpos é igual‘em
médulo, e mais ainda, neste tipo de eletrizagao, € necessario que os corpos sejam
de materiais diferentes e isolantes. -

o e S R R K R R X R
it e e N
o R R O Y
YEY)

2.4.2 Eletrizagao por Contato

8 5P B IS SEIEE O INEIL IS DIL I EN PPN SRS NAS IS L PSSP SESL S SIS

e e R A LR COE R )
LR EL L L L LSS SIS,

XXN
FPRTRTRLTILEI AR,

Antes de considerarmos este tipo de eletrizagao, fagamos uma analogia com
a hidraulica, ja que muitos conceitos sdo semelhantes. _

Consideramos os vasos A e B nafigura 2.10 e que se comunicam através de
Um cano, no qual existe uma valvula inicialmente fechada. Consideramos que
existe um desnivél entre os liquidos dovaso A e B.
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Figura 2.10

Aberta a valvula, observaremos o seguinte:

a) Havera deslocamento de liquido de A para B, por causa do desnivel HA - Hg
# 0 (a pressdo no fundo do vaso A, Pa, € maior do que a presséao no fundo

do vaso B, Pg).
b) A corrente de liquido continuara enquanto houver desnivel.

C) Noequilibrio hidraulico (niveis iguais), a quantidade de liquido em cada vaso
dependera das suas dimensoes.

No caso da eletricidade temos situagdo semelhante, onde os recipientes sao
condutores e 0 seu contetido carga elétrica. A passagem de elétrons de um
condutor para outro ocorrerd, se houver desnivel elétrico (diferenga de potencial)
entre os condutores.

2.4.2.1 Potencial Elétrico
Para um corpo eletrizado, define-se uma grandeza chamada de potencial
elétrico.

O potencial elétrico depende da quantidade de

: , . carga que o corpo tem das
suas dimensoes e do meio onde esta o corpo, podendo 1er uma zuantidade
positiva ou negativa, de acordo com a carga que tem. O potencial elétrico esta

relacionado com a capacidade
trabalho. pa que tem as cargas armazenadas de realizar um

Na realidade, o conceito de potencial est4 relacionado com capacidade de

realizar alguma coisa. Por exempl
; : 0, VOCcé é uma pess ' is
tem a capacidade de aprender através da leitura Pessoa qus tem gotencid, BS

No caso do corpo ser
pela equacio: P esférico e de raio R, o seu potencial elétrico é dad
K-Q
V = —.
* R
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onde Q € a carga que a esfera tem, em Coulombs, R o Seu raio em m

i etros
uma constante, que depende do meio no qual se encontra a esfera, Cuja uni?j:fdg
é:
N - m?
c2

(N = Newton, unidade de forga), V é o potencial da esfera em volts (V).
Sejam duas esferas Ae B, a

segunda neutra (Qs = 0), ligadas
inicialmente aberta.

O potencial da esfera A € negativo (Va < 0) e o potencial da esfera B é
nulo (VB = 0), logo existe uma diferenga de potencial (d.d.p) entre as esferas.

Fechada a chave, existira um deslocamento de elétrons da esfera A para a esfera
B, até que os potenciais se igualem.

As situagdes estao representadas na figura 2.11

primeira (—;-Ietrizada negativamente (Qa < 0) e a
Por um fio condutor no qual existe uma chave

Chave aberta Chave fechada no equilibrio
l | vl Ve b
d_dp =VB_VA ________________
ddp=0 (Vg =Va)
Figura 2,11
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Assim como no caso da hidraulica, algumas conclusdes podem ser tiradas,
a) Séhavera deslocamento de cargas de um condutor para o outro (s6 havera
Corrente elétrica), enquanto houver d.d.p (tensdo elétrica).

b) A quantidade de carga de cada condutor no equilfbrio eletrostatico sé
depende das suas dimensdes.

C) Cargas negativas (elétrons no caso) se deslocam sempre de potenciais
menores para potenciais maiores (no exemplo Va < Va).

Cargas positivas se deslocam de potenciais maiores para potenciais
menores. No exemplo da figura 2.11, se considerarmos que os portadores de
carga livres sdo cargas positivas, 0 mesmo resultado seria obtido com o des-
locamento de cargas positivas para a esfera A, isto &, saindo cargas positivas da

esfera B esta comega a ficar com potencial negativo, e chegando cargas positivas
em A esta comega a ficar compotencial menos negativo.

\ O processo para quando os potenciais se igualam, no caso da eletricidade
Isto ocorre num tempo muito curto.

Evidentemente, a unidade de d.d.dp ¢ a mesma que a unidade de potencial
elétrico, isto &, volt (v). Abaixo sdo dados os submultiplo e Mdiltiplos mais usados.

Submuiltiplos

Multiplos
1 milivolt (mV) = 103V 1 Kilovolt (KV) = 103V
1 microvolt (uV) = 10°v 1 Megavolt (MV) = 108 v

L
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2.4.3 Eletrizagao por Inducao

AL RSB e e LR R F e R R E)

e 0 B R B b A 8 B 8 8 8 8 P A R S S0 B 00,8 0 A0 B 88 D80 8.0 00 0 B0 AN S AN,

Na eletrizacdo por contato e por atrito, deve existir o contato fisico entre
corpos, havendo a transferéncia de cargas de um corpo para outro. Na eletrizagao

por indugéo, nao havera contato fisico entre corpos, mas os corpos devem ser
condutores, como na eletrizagao por contato.

Consideremos a sequéncia de eventos:

a) Inicialmente, os corpos estdo muito afastados um do outro, de forma que
ndo havera influéncia mitua entre os dois.

Neutro

Figura 2.12
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b) Ao aproximarmos os dois corpos, a Influéncla das car

_ gas negativas dq
corpo A nos elétrons livres do corpo B, provocara uma separacao de cargas
(polarizagdo) no corpo B.

A

Figura 2.13

c) Sem afastar os corpos, vamos ligar a extremidade negativa de B & terra. A
terra.pode ser considerada uma esfer

N a condutora de raio infinitivamente
grande, em relagao aos ob

jetos que estdo na sua superficie, como o
potencial de uma esfera é dado por V =

K.Q/R, o potencial da terra é
sempre constante e igual a zero.

Aligagdo a terra sera representada pelo simbolo -L-
A B
+
+
+
+
Como passa a existir uma d.d.p entre o corpo B e a terra, haver4d um
deslocamento de elétrons do corpo A para aterra. Esse cessa quando o potencial

da extremidade ligada & terra igualar ao da terra. Observe que nao descem todos

0s elétrons livres do corpo B, pois as cargas positivas na extremidade mais
proxima de A também exercem influéncia nos elétrons livres de B. O que importa
e

que elétrons livres descem para a terra, deixando o corpo B com falta de
elétrons,

? VTERRA = O

Figura 2.14

d) Semafastaros corpos, cortemos a ligagéo a terra. O condutor B estar4 com

G Dy

falta de eléfrons, portanto eletrizado positivamente.

4+

Figura 2.15
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ma carga inicial, a carga oby;
Obuerve (que o corpo A continua com @ mes ga "
por B (ol fornecida pela terra.

Flgura 2.10

AR o ARz

2.5 Eletroscoplos o ———

S0 aparelhos usados para detectar carga em um corpo. O dtlpz rr;l:lzsigpaplg:
4 o pOndulo elétrico, figura 2.17, 0 qual consiste basicamente de fera
matorlal love (isopor ou cortiga), recoberta por fina camada condutora e suspensa
por um flo Isolante (seda ou nylon) a uma haste suporte.

= HASTE

———»FIO DE SEDA

— - BOLINHA LEVE

Figura 2.17

A forma de usar o péndulo elétri e . :
um corpo, est4 Indicada na figura 2.1(:;3 para se verificar a existéncia de carga em

a)
by

==
c)[ @ "
-

Flgura 2.18

b)
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A forma de usar o péndulo elétrico para se verificar g existénci: X
 US: _ Xisténcia de carga o
um corpo, esta indicada na figura 2.18. C g em

Na figura 2.18a o corpo que se aproxima é
imével. Na figura2.18b o corpo que se a

Neutro, a bolinha permanece
to no sentido de se aproximar do corp

proxima é_positivo. havendo um movimen-
0. Por que isso acontece?

¢ F
~— -’-‘+(++m

Observe a indugdo de ¢
forcas de atracédo e repulsio.

F

Figura 2.19

argas na bolinha, essas cargas vao sofrer a agiio de

A = forca de atragéo entre as cargas induzidas negativas e o corpo.

FR = forga de repulsio entre as cargas induzidas positivas e o corpo.

Como as cargas induzidas negativ
as cargas induzidas positivas Fa > Fg,

aproximar a bolinha. Como essas forga
da bolinha ser muito leve,

as estdo mais proximas do corpo do que
aparecendo uma resultante que tende a
$ 880 muito pequenas, ha a necessidade

Nafigura2.18c, a situagéo a analoga a da figura 2.18b. Concluimos que tanto
faz o corpo ser positivo ou negativo, a bolinha ser& sempre atralda, logo ndo ha
Possibilidade de sabermos qual o sinal da carga do corpo. Se quizermos saber
quel o sinal da carga do corpo de prova, o eletroscopio deve estar carregado com
Uma carga de sinal conhecido. Na figura 2.18d, o eletroscopio estd carregado
Negativamente, ao aproximarmos o corpo de prova observamos uma repulsio,
concluimos entao que a sua carga é negativa.

Outrotipo de eletroscdpio é o de folhas. Neste, uma haste condutora tem nas
suas extremidades uma esfera metélica e na outra duas folhas metdlicas muito
Inas (em geral de ouro), sendo o conjunto encerrado em uma garrafa. A aproxi-
Macdo de um corpo elt;izado da esfera metalica, induzird, na esfera, cargas de
sinal Oposto a do corpo e na extremidade inferior, carga? de mesm? sinal que a

> i de repulsdo entre elas provoca-

O corpo. 4o articuladas, a forca _ TNOGS
ra um gﬂggﬁ)mdoea:ggwgrsasindicando a existéncia de carga no CO",’?; Na tigul_n
220a, esta indicando o aspecto do eletroscopio de f9:!1a5- A f:?o%r?t ‘500[1\)' ;\:'ionti:\‘

' : sitivo, ou negativo. Na tigur:
O qu imamos um corpo positivo, O a i
,qof aoco?tf ce q}andO ?5 IrE,)r):aviatmente carregado com uma carga Ijt}g].\h@. A
apro)éimag;or?jzc8glrgoeiarregado modifica 0 dngulo de abertura, esta alteragao

A H A i Or O-
"0 &ngulo de abertura da a indicagéo do sinal da carga o corp
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~a—— Esfera metdlica

haste me!dlico

le——— garrafo

folhas muito finas e articuladas

'||;llll

l\I\l_llll
7

b) c) d) e)

Figura 2.20

Exercicios Propostos

1) Explique o que entende quando se diz que a eletrizagao por atrito é local.

2) Os carros que transportam gasolina, arrastam uma corrente. Justifique

3) Uma esfera metdlica est4 carregada

esfera metalica neutra, Explique o aua positivamente, sendo ligada a uma

e acontece.
4) Dispoe-sede quatro esferas metalicag X Y.ZeT Sabe

5) Duas barras de vidro sao atri

6) Um eletroscopi
0 de folhas se en
. con
Ao aproximarmos um corpo do gf ttra etizado com uma carga positiva.

el etr
fecham mais ainda. Qual o sing, g : OSCOpio verificamog que as folhas se

arga do cor
7) Transformar para mv P

a) 0,0005V b) 0,25V C) 5004V
8) Transformar para volt
a) 0,053mV b) 750mV C) 4500V
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