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Campo elétrico
Fonte: Pagina elaborada por Joelmir Micdlli - Aluno do Curso de Licenciaturaem Ciéncias Exatas

CAMPO ELETRICO

Consderamos uma carga Q fixa em uma determinada posi¢éo, como mostraafig. 01, Se
colocarmos uma outra carga g em um ponto P;, a uma certa distancia de Q, aparecera umaforca

eétrica & atuando sobre q.

Suponha, agora, que a carga g fosse dedocada, em torno de Q, para outros pontos quaisquer, tais
como P, , P; etc. Evidentemente, em cada uma destes pontos estaria também atuando sobre g uma
forcaelétrica, exercidapor Q. Para descrever este fato, dizemos que em quaquer ponto do espaco
em torno de Q existe um campo eétrico criado por esta carga

Voltando afig.01, devemos observar que o campo elétrico é criado nos pontos Py, P, Ps etc., pela
cargaQ aqua, naturalmente, podera ser tanto positiva (como adafigura) quanto negativa. A carga
g que € dedocada de um ponto a outro, para verificar se existe ou hdo, nestes pontos, um campo
elétrico, € denominada carga de prova (ou carga de teste).

ap,

FIGURA 1
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1) O vetor campo eétrico

O campo el étrico pode ser representado, em cada ponto do espaco, por um vetor, usua mente

smbolizado por £ e que se denominavetor campo elétrico. A seguir, encontram-se as
caracteristicas deste vetor.

1.1) Médulo do vetor - O médulo do vetor £, em um dado ponto, costuma ser denominado
intensidade do campo elétrico naquele ponto. Para definir este modulo, consideremos a carga Q,
mostrada na fig.02, criando um campo e étrico no espaco em torno dela. Colocando-se uma carga

de prova g em um ponto qual quer, como o ponto Py , por exemplo, umaforcaelérica & atuara
sobre esta carga de prova. A intensidade do campo elétrico em P, serd, por definicdo, dada pela
expressao

E=F/q

FIGURA 2

A expressdo E = F/q nos permite determinar aintensidade do campo elétrico em qualquer outro
ponto, tal como P, ou P; etc. De maneiragera, o vaor de E sera diferente para cada um desses
pontos, a ndo ser em Casos especials.

Observe que, de E = F/g obtemos

F=qE

isto é se conhecermos aintensidade, E, do campo elétrico em um ponto, poderemos calcular,
usando a expressao anterior, 0 modulo da for¢a que atua em uma carga qualquer, g, colocada
naguele ponto.

1.2) Direcéo e sentido do vetor - adirecdo e o sentido do vetor campo el étrico em um ponto so,
por definicdo, dados pela direcéo e sentido da forca que atua em uma carga de prova positiva
colocada no ponto.

Por exemplo: consideremos o ponto P; mostrado na fig.03. Se uma carga de prova positiva fosse
colocadaem P; dla seria, evidentemente, repelida por Q com uma forga horizontd paraadireta
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Portando, em virtude do exposto, o vetor campo elérico £ ;| naquele ponto, seriatambém
horizonta e dirigido paraadireita. De modo andogo, podemos concluir que em P, temos uma

vetor £, dirigido verticalmente para cima; pois, se uma carga de prova positiva fosse colocada neste
ponto, elaficaria sob aacdo de umaforca com aqueladiregdo e naquele sentido. Ent&o, podemos

verificar que, em P; e Py, osvetores £ ;e £, tém as diregdes e os sentidos indicados na fig.03.

]Ez
E.

FIGURA 3

Suponha, agora, que a carga que cria 0 campo sgja negativa, como mostraafig. 04. Neste caso, se
colocasse-mos a carga de prova positivaem Py, da seria atraida por Q com umaforcaparaa
esquerda. Portanto, o vetor campo elétrico estaria agora dirigido para a esquerda (sempre no
mesmo sentido da forca que atua na carga de prova positiva). Seguindo esta orientac@o, podemos

concluir queem P, P; e P, 0 vetor campo elétrico serd representado pelos vetores £,, £5e £,
mostrados na fig. 04.

IE}?
Pa FIGURA 4
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2) Movimento de cargas em um campo elétrico

Suponha que uma carga positiva q sga colocada no ponto P; da fig.03, onde existe um campo
eétrico £, criado por Q. A carga q serarepelida por Q com umaforcadirigida paraadiretae,

consequentemente, ela tenderé a se deslocar no sentido desta forca. Jaque o vetor £ 5 tem o
mesmo sentido desta forca, concluimos que a carga positiva g tende a se dedocar no sentido do
campo elétrico. Se esta mesma carga positiva g for colocada no ponto P; da fig.04 (campo criado
por carga negativa), ela sera atraida pela carga Q e tendera, também neste caso, a se dedocar no

sentido do campo eétrico £ ; . De maneiragera podemos verificar que, em qualquer ponto que a
carga positiva g for abandonada, elatendera a se dedocar no sentido do vetor do campo e étrico
exigente naquele ponto.

Imagine, agora, que coloquemos no ponto P; dafig.03 uma carga negativa g (lembremos que em P,

existe um campo détrico £, dirigido para a direita, produzido pela carga Q). Nestas condicdes, a

cargaq serd atraida por Q e tenderd, entdo, a se dedocar em sentido contrério ao campo E 1. Se
dedocarmos a carga negativa g no ponto P; dafig.04, daserarepdidapelacarganegativa Q e, da
mesma maneira, tendera a se dedocar em sentido contrério ao do vetor E 1.

CAMPO ELETRICO CRIADO POR CARGAS PONTUAIS

1) Campo de uma car ga pontual

A expresséo E= F/q nos permite calcular aintensidade do campo e étrico, quaisquer que sgjam as

cargas que criam este campo. Vamos aplicalaaum caso particular, no qua acargaque criao
campo € uma carga puntual.

]
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FIGURA 5

Consideremos, entéo, uma carga puntua Q, no ar, e um ponto Stuado auma distanciar desta carga

(fig.05). Se colocarmos uma carga de prova g neste ponto, ela ficara sujeitaa umaforca eérica &
cujo médulo podera ser caculado pelalel de Coulumb, isto €,

F = ko Qq/r?
como E = F/qg, obtemos facilmente
E= ko Q/rz
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Portanto, esta expressao nos permite cacular aintensidade do campo em um certo ponto, quando
conhecemos o vaor da carga puntual Q que criou este campo e adistncia do ponto a esta carga.
Observe, entretanto, que esta expressao sO pode ser usada para este caso (campo criado por uma
carga puntud).

2) Campo de varias cargas puntuais

Consideremos varias cargas el étricas puntuais Qy , Q. , Q3 etc., como mostra a fig.06.

FIGURA &

Suponhamos que desgjdssemos calcular o campo elétrico que o conjunto destas cargas criam em

um ponto P qualquer do espaco. Paraisto devemos calcular, inicidmente, o campo £ ; criado em P
apenas pela carga Q;. Como Q; é uma carga puntua, o valor de E; podera ser calculado usando-se

aexpressio e = koQ/r%. A direcdo e o sentido de £ 1, mostrado na fig.06, foram determinados de
acordo com o que vimos na segdo anterior. A seguir, de maneira andoga, determinamos o campo

£, criado por Q,, 0 campo £ 3, criado por Qs etc. O campo détrico £, existente no ponto P,

sera dado pelaresultante dos campos £ 4, £,, £ ; etc. produzidos separadamente pelas cargas Qi,
Q, Qs €tC., isto €,

- = -

H= El+ E2+ 3t ..
3) Campo deuma esfera

Imaginemos, agora, que tivéssemos uma esfera e etrizada, possuindo uma carga Q distribuida
uniformemente em sua superficie. Supondo que o raio desta esfera ndo sga desprezivel, estaremos
diante de uma Stuacdo nova, isto €, uma carga Q ndo puntud, criando uma campo eétrico no
espaco em torno dela.

Para calcular o campo elétrico em um ponto P exterior a esfera (fig.07-a), teriamos que usar um
artificio: imaginariamos a esfera dividida em peguenas porcdes, de ta modo que acarga/\Q
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existente em cada por¢do pudesse ser considerada como uma carga puntual. Cada uma dessas

pequenas cargas \Q criariaem P um pequeno campo A £ (fig.07-a), que poderia ser facilmente
caculado. O campo em P, devido acargatotal, Q, da esfera seria obtido somando-se vetoria mente
estes pequenos campos.

== AL
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FIGURA 7

Redlizando-se esta operago, chega-se a0 seguinte resultado: o campo £, criado em P pelacarga
Q daesfera, tem adirec@o e o sentido mostrado na fig.07-b e seu moédulo € dado por

E = ko Q/r?

onder é adistanciado ponto P ao centro da esfera. Observe que esta expressao é idéntica agquela
gue nos fornece o campo eétrico criado por uma carga puntual. Concluimos, entdo, que 0 campo
criado por uma esfera eletrizada, em pontos exteriores a ela, pode ser caculado imaginando-se que
toda a carga da esfera estivesse concentrada (como se fosse uma carga puntual) em seu centro.

Se nafig.07-b considerdssemos um ponto situado bem proximo a superficie da esfera, sua disténcia
a0 centro dela seria praticamente igud aR (raio da esfera). Portanto, o campo neste ponto seria
dado por

E = ko Q/IR?

Deve-se sdlientar que a andlise que acabamos de fazer O € vdida para pontos exteriores a efera.
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LINHAS DE FORCA

1) Conceto

O conceito de linhas de forca foi introduzido pelo fisico inglés M. Faraday, no século passado, com
afinaidade de representar 0 campo elétrico através de diagramas.

Para que possamos compreender esta concepcao de Faraday, suponhamos uma carga puntual
positiva Q criando um campo e étrico no espago em torno dela. Como sabemos, em cada ponto

deste espaco temos um vetor £, cujo médulo diminui & medida que nos afastamos da carga. Na
fig.08-a estéo representados estes vetores em aguns pontos em torno de Q. Consideremaos 0s

— —

-
vetores £, £, E; dc., quetem amesmadireci, e tracemos uma linha passando por estes
vetores e orientada no mesmo sentido deles, como mogtraafig. 08-b. Estalinha é, entéo € tangente

— —

acadaum dosvetores £, £, £ etc. Umalinhacomo esta é denominada linha de forca do
campo e érico. De maneira semelhante, podemos tracar vérias outras linhas de forga do campo
eétrico criado pela carga Q, como foi feito nafig.08-b. Esta figura nos fornece uma representacéo
do campo e étrico da maneira proposta por Faraday.

Es linhas de forca
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FIGURA 8

Se a carga criadora do campo for uma carga puntual negativa, sabemos que o vetor £, em cada
ponto do espaco, estara dirigido para esta carga, como mostra a fig.09-a. Podemos, ent&o, tracar,
também neste caso, as linhas de forga que representardo este campo elétrico. Observe, nafig.09-b,
gue a configuracéo destas linhas de forca € idéntica aguela que representa 0 campo e étrico da carga
positiva, diferindo gpenas no sentido de orientacdo das linhas de forga: no campo da carga positiva
as linhas divergem a partir da carga e no campo de uma carga hegativa as linhas convergem paraa
carga
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FIGURA 9 \ * ; linhas de forca
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Abaixo encontra-se um esquema para poder mos visualizar o0 comportamento do sentido de
orientacdo daslinhas deforga. O esquema nos per mite visualiazar aslinhas de forga deum
campo détrico criado por uma carga positiva ou negativa :

2) Campo éétrico uniforme

Consideremos duas placas planas, paraldas, separadas por uma disténcia pequena em relacdo as
dimensdes destas placas. Suponhamos que elas estejam uniformemente e etrizadas com cargas de
mesmo modulo e de sinai's contrarios, como mostra a fig.10.

+
o
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FIGURA 10

Se colocarmos uma carga de prova positiva g em um ponto P; Situado entre as placas (fig.10), esta
carga ficara sujeita & agdo de umaforca & , devido ao campo eétrico criado pelas placas no

espaco entre das. A forca # € perpendicular &s placas e esté orientada, como vocé poderia prever,
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da placa positiva para a negativa. Ded ocando- se a carga de prova g para outro ponto qual quer
entre as placas, verifica-se queird atuar sobre g umaforca F de mesmo médulo, mesmadirecéo e
mesmo sentido que aquela que atuava quando g se encontrava em P;. Concluimos, entdo, que o
campo e étrico existente entre as placas tem, em qualquer ponto, 0 mesmo maédulo, a mesma
direcdo e 0 mesmo sentido. Um campo como este € denominado campo détrico uniforme e pode

ser representado por um vetor £, como aguele indicado no ponto P da fig.10.
Nafig.11 estdo tracadas as linhas de for¢a do campo existente entre as duas placas. Observe que

edtas linhas 5o paralelas (adirecio de £ ndo varia) e igua mente espacadas (0 modulo de £ é
congtante), indicando que 0 campo e étrico nesta regido, € uniforme. Deve-se notar, entretanto, que
estas consderacles sfo validas para pontos ndo muito préximos das extremidades das placas. De
fato, como mostra afig.11, nestas extremidades as linhas de for¢a sdo curvas, indicando que ai 0
campo deixa de ser uniforme.

+ + 4+ + 4+ +
l

FIGURA 11

1) A carga sedistribui na superficie do condutor

Suponha que um corpo condutor como, por exemplo, um bloco metdico, sgja atritado em uma
determinada regido de sua superficie, adquirindo uma carga negativa. Evidentemente, esta carga
gparece naregido que foi atritada, como mostra afig.12-a.

FIGURA 12-A

Entretanto, estas cargas, congtituidas por um excesso de e étrons, repel emse mutuamente e atuam
sobre os e érons livres do condutor, fazendo com que eles se dedoquem até atingir uma distribuicéo
find, denominada "situacdo de equilibrio detrostético”, na qual as cargas no condutor gpresentam-se
em repouso. Ao ser atingida esta Situacéo final de equilibrio eetrostético (0 que ocorre em um
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intervalo de tempo muito pegqueno), verifica-se experientamente que a carga negativa adquirida pelo
condutor apresenta-se digtribuida em sua superficie (fig.12-b).

FIGURA 12-B

Se o condutor fosse eletrizado positivamente, observariamos o mesmo resultado fina. A carga
positiva, adquirida pelo condutor em uma dada regido de uma superficie (fig.12-¢), atrai elétrons
livres deste corpo Estes e étrons se dedlocam até ser aingido o equilibrio etrostético quando,
entéo, a carga positiva se apresentara distribuida na superficie do condutor. (fib.12-d).

FIGURA 12-C FIGURA 12-D

Deve-se observar que este comportamento é caracteristico de um condutor. De fato, se um isolante
for atritado a uma determinada regido de sua superficie, a carga por €e adquirida ndo se espaharg,
permanecendo em equilibrio na regido onde elafoi gerada. 1sto ocorre porque o isolante Ndo possui
elétrons livres e, consequentemente, as cargas e étricas ndo poderdo se dedocar neste materid.

2) Campo nointerior e na superficie do condutor

Como vimos, ao ser atingido o equilibrio eetrogtético, as cargas e étricas em um condutor estéo
digtribuidas em sua superficie e se encontram em repouso.

Nestas condices, a distribui¢do destas cargas deve ser tal que torne nulo o campo e étrico em
quaquer ponto do interior do condutor. De fato, se o campo el étrico no interior do condutor fosse
diferente de zero, os éronslivres ai existentes entrariam em movimento sob a agdo deste campo.
Como as cargas no condutor estéo em equilibrio, este movimento ndo pode exigtir e, portanto, o
campo elétrico deve ser nulo nointerior do condutor .

Vamos analisar, agora, 0 que ocorre em pontos da superficie do condutor em equilibrio
eletrostético. Nestes pontos, € possivel existir um campo el étrico, sem que isto adtere acondico de

equilibrio eletrogtético, desde que o vetor £ sga perpendicular & superficie do condutor, como esta
mostrado nos pontos B, C, e D dafig.13.
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FIGURA 13
Defato, se 0 campo e étrico ndo fosse perpendicular a superficie, como esta desenhado no ponto A

dafig.13, ele teriaum componente £% tangente & superficie do condutor. Se esta componente

existisse, os elérons livres di presentes estariam em movimento sob aacdo de % . Logo, esté
componente ndo pode exigtir, pois 0 condutor estd em equilibrio eetrogtético. N&o existindo uma

=Y
componente tangencia, o vetor £ teré que ser perpendicular & superficie do condutor.
Evidentemente, atuando nesta direcéo, 0 campo ndo podera provocar movimento de cargas porque
0 condutor esta envolvido pelo ar que, como sabemos, € um isolante.

11
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CAMPO MAGNETICO

Campo Magnético

Alguém pode pensar 0 seguinte: como o ima “sabe’ que o dfinete esta perto para atrai-lo? E como
a blussola “sabe’ para que lado € o norte? O campo seria dgo invisivel e imperceptivel para nos,
meas que esta realmente a0 redor de um im& Da mesma forma que um pedaco de ferro € araido
com facilidade apenas nas proximidades dos imas, um ima muito forte talvez possa ser sentido mais
longe, da mesma forma que um cheiro forte. Um imé tem ao seu redor um campo que influi em
outros imas e em objetos.

O campo de um ima é chamado de campo magnético e embora nés ndo possamos senti-lo
diretamente, trata-se de lgo bem redl.

O fao mas interessante sobre os campos € que des provocam efeitos em locais onde
aparentemente ndo ha nada. 1sso pode parecer surpreendente, mas ndo € tdo mégico assm. Se 0
s humano ndo fosse dotado de tato, por exemplo, ndo sentiia 0 vento. Mesmo assm,
perceberiamos seus efeitos onde aparentemente ndo ha nada: folhas de arvore voando, cabelos
esvoacados e muitas outras coisas. Para os campos e étrico e magnético ndo temos “tato” ou outro
sentido, mas podemos observar seus efeitos. E efeitos sBo muito parecidos com o efeito do
vento: mover e empurrar coisas. Ou sga 0s

campos produzem for ¢as e essas for ¢as provocam movimentos ou alter acdes de
movimentos.

O campo magnético € a regid ao redor de um materiad magnético, na qua ocorre um efeito
magnético. Esse efeito é percebido pela acdo de uma forga magnética de atracdo ou de repul s2o.

Figura 1 - Campo magnético de um ima em forma de ferradura.

O campo magnético € invisivel. Para a facilidade do estudo adotouse o conceito de

linhas de induc&o ou linhas de forgas magnéticas.

1.3 Linhas de Inducéo e Suas Propriedades

Aslinhas de induco sfo coincidentes com as linhas formadas pela orientagdo da

limalha de ferro quando espalhadas sobre um pedaco de vidro que se encontra sobre um
ima em forma de barra. Conforme a distribuico do campo magnético no espago obtém-se
um espectro caracteristico com o formato de cada ima.



Ministério da Educacéao 13
C Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Santa Catarina
: Unidade de Ararangua
CEFET/5¢ Curso Técnico em Eletromecanica — Médulo 01
Unidade Curricular: Preparagdo Tecnoldgica

Exercicio 1

Desenhe a digtribuicéo de limalhas ao redor de um imé&

Desenhe as limahas quando dois imés estdo um em linha com o outro, aproximados pelos pdlos
iguais e faca outrodesenho quando 0s mesmos sao gproximados com pélos contrérios.

Desenhe as linhas que as limahas formam ao redor de um condutor eletrizado.
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Figura 2 — Campo magnético representadas por limalha deferro.
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_—— Figura 17 - ¥Vetor Campo Magnélico tangente as linhas de campo.

Figura 3 - Campo magnético representado pelas linhas deinducéo.

Sabemos que uma corrente e étrica passando por um condutor da origem a um campo Magnético
em torno deste. A este campo, damos 0 nome de campo eetromagnético, para denotar a sua
origem, ou Sga, um campo magnético provocado por uma corrente eétrica. Sabemos também que
existem campos magnéticos provocados por certos materials, comumente chamados de imés
permanentes. Dizemos que estes materiais tém a capacidade de manter certo magnetismo residudl,
uma vez colocados na presenca de um campo magnético externo.
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RESITORES

Resistores séo componentes que tem por finalidade oferecer uma oposicéo a

passagem da corrente elétrica, atraves de seu materid. A essa oposicéo damos o nome de
ressténcia e étrica, que possui como unidade o Hhm (O).

Os resistores sfo classificados em doistipos: fixos e variaveis. Os resistores fixos

S80 agueles cujares sténcia ndo pode ser dterada, enquanto as variaveistém asua
resisténcia modificada dentro de uma faixa de vaores por meio de um cursor mével.

Resstores Fixos
Tem como funcdo principa produzir uma queda de tensfo V (volts), igud ao produto
de seu vaor (O) pela corrente que passa por ele (A).

Simbolo:
. T,f"" s
FF® .
s B > i e
s T
—
Figura— Resistor defioo
filme
terminal helicoidal
(tampa) cobertura isolante
terminal
(fio)
]

tubo ceramico

Figura— Resstor de filme de carbon
Dentre os tipos de resistores fixos, destacamos os de fio, de filme de carbono e de
filme metdico.

14
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CAPACITORES

O capacitor € um componente que tem como finaidade armazenar energia détrica. E
formado por duas placas condutoras, também denominadas de armaduras, separadas por
um materiad isolante ou didétrico. Ligadas a placas condutoras estdo osterminais
para conexao deste com outros componentes.

— ~— Dheletrico
1 |
_|

I ————— R —

i

Figura 13 - Capacitor
A Capacitancia (C) € a caracteritica que o capacitor apresenta de armazenar mais
OuU menos carga por unidade de tens2o.
C=QV

Onde: C — capacitancia

Q —cargadétrica

V —tensdo
Quando aplicamos umatensdo igua a1V e o capacitor armazena 1 C, teremos
entdo uma capacitancia de 1F (Farad).
Devido as dificuldades congtrutivas, 0s capacitores encontram-se Stuados em faixa
de vaores submuiltiplos do Farad, como micro Farad (uF), nano Farad (nF) e pico Farad
(pF).
1uF=10 °F
InF=10°F
1pF=10"F

15
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Figura— capacitor.

INDUTORES

Um fio condutor, a0 ser percorrido por uma corrente elérica, cria ao redor de S um campo
meagnético. Para melhor gproveitar esse campo, enrolamos o fio condutor em forma de espira ao
redor de um ntcleo, congtituindo o componente denominado indutor. Chamamos de induténcia (L) o
parametro que relaciona este efeito do campo magnético com a corrente que o produziu, e sua
unidade € o Henry (H), tendo como submdiltiplos o miliHenry (mH) e o microHenry (uH).

Espiras

\ {f / I,-"' v1 Nucleo
g i g i I

.

Figura- esquematizado um indutor.
Os indutores podem ser fixos ou variavels. Os indutores fixos sdo congtruidos por um fio de cobre
esmaltado, enrolado ao redor de um nlcleo que pode ser de ar, de ferro ou de ferrite. O indutor
com nucleo de ar € smplesmente congtituido pelo entolamento do préprio fio e proporciona baixos
vadores de indutancia. Os nucleos de ferro e de ferrite proporcionam vaores mais atos de
indutancia, sendo que o de ferrite, pd de ferro com aglutinante, € aplicado principadmente em dtas
freqiéncias. A tabela abaixo gpresenta os simbol os e étricos utilizados para o indutor.

16
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Tabela- Simbolos e étricos do indutor.

Indutor com ntcleo de ar m_

Indutor com ntcleo de ferro _m_

Indutor com nucleo de ferrite _rmm_

Osindutores variaveis consstem num sistema em que o nticleo € move, podendo o
valor da indutancia ser ajustado externamente dentro de uma faixa preestabelecida.

Exercicios Magnetismo

1. O que é campo magnético? Como pode ser representado? Quais as caracteristicas dessa
representacao?
2. O que sfo imés eementares?
3. Ospdlos de um imé podem ser separados? Por qué? O que é um ima elementar?
4. Como se explicaaimantacgo de um materid? O que sdo dominios magnéticos?
5. Como as substancias se classificam quanto as propriedades magnéticas? Cite exemplos.
6. Converta
0,025 Wb para Maxwel (Mx)
102 T paraGauss (G)
22 Ae/m para Oersted (Oe)
7. Cdcule o fluxo magnético na superficie abaixo, sendo B=3,66T. Dados da supeficie

8.

atura=8 cm, largura=10 cm.

Calcule o fluxo magnético na supeficie abaixo, sendo B=1,33T. Dados da superficie:
atura=12 cm, largura=12 cm, ?=45°.
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Uma bobina plana, com 20 espiras circulares com diametro de 10 cm, esta imersa em um

campo magnético cujas linhas de indugdo estdo perpendiculares ao plano da bobina. Sendo
ainducdo magnética 1920 G, determine 0 modulo do fluxo magnético em:

a) cadaespira; Resp: 1,6 . 107 Wb
b) através de toda bobina. Resp: 3,2 . 10° Wb

10.

11.

12.

13.

Uma espira retangular de 10x8 cm esta imersa em um campo magnético, cujo fluxo
magnético 300.10° Mx. Calcule o campo magnético.

Para a campainha abaixo, onde 0 solendide apresenta um campo magnético de intensidade
1200 Ae/m, indique o0 materia que promova o funcionamento da mesma. Indique onde estes
materials seréo utilizados, qual 0 motivo da escolha do materid e prove matematicamente
porque o materia escolhido € o melhor a ser utilizado em relacéo a outros.

e

Um instrumento de medicdo, que é sensivel ab campo magnético, € utilizado préximo a
equipamentos com dta intenddade de campo magnético, como transformadores e motores
de inducdo, gpresentando desta forma erros de medicéo. Mostre e justifique uma solucéo
para o problema.

Uma bobina, com nlcleo vazio possui uma intensidade de campo magnético de 960 Ae/m.
Colocando-se um materid no nicleo, e medindo-se novamente a indugdo, detectou-se que
a mesma havia aumentado em 33 vezes. Encontre para esta bobina, em ambos os casos
(nddleo vazio e com materid):

a) aintensdade de campo magnético;

b) ainducdo magnética;

18
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c) apermesbilidade do materid e a permesbilidade relaiva do material colocado no
nucleo da bobina.

14) Cdcule a permeabilidade dos seguintes materiais. cobato, niquel, ferro para transformador,
prata, duminio.

15) Qua dos materiais abaixo apresenta menor dificul dade para passagem do fluxo magnético?

ur=50
22 cm 7em
ur=60 . sem
22 cm Scm

Experiéncia A
Apresentar aexperiénciaem aula

Objetivo

Essas montagens realizadas com placas de acrilico e fios de cobre grosso permitem, com o auxilio
da limalha de ferro (limahas de esponja de o), a visudizacdo das linhas de forgas dos campos
magnéticos produzidos pelas correntes el étricas.

Procedimento

Montar os experimentos conforme mosira a figura abaixo. As placas néo precisam ser
necessariamente de acrilico, podem ser de outro materid isolante. O condutor pode ser qualquer
condutor de cobre rigido que permite moldar com facilidade.

a— homes

Sl
~ acrilico

a) Corrente solenoidal b) Corrente circular c) Corrente retilinea

{espira)

Espectros magnéticos das correntes

Devido as baixas ressténcias eétricas dos fios, nessas montagens, a fonte de tensdo (pilhas,
baterias) deve ficar ligada por breves momentos. Aspergir limaha sobre as placas e dar pequenas
pancadas sobre elas, enquanto a fonte eta ligada, permite a movimentacdo das particulas e suas
mel hores orientagdes nos campos magnéticos produzidos.
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Esses espectros é que permitem, através da visuaizac@o das linhas de forca, termos uma boa idéia
da geometria do campo magnético num dado plano (o da placa); o vetor campo magnético tem, em
cada ponto dessas linhas, a direcéo da reta tangente.

OBS.: Tedtar o trabalho com o professor pelo menos um dia antes da apresentacéo.

Entregar individual mente, consderando uma corrente de 3,3A para 0 experimento:
Desenhe as linhas de inducéo para cada experimento (bobina, espira e condutor) e indique o
sentido da corrente € étrica que vocé determinoul.

Experiéncia B — Alunos

Apresentar aexperiénciaem aula

Objetivo

Congtruir um gparelho que permita evidenciar a passagem de corrente eétrica - 0 galvandmetro.
Verificar se uma pilha et com energia ou esgotada.

Material
Fio de cobre esmaltado n” 23 ou mais fino, de 3,5m (pode ser de um relé de carro)
Cano plastico de esgoto de 2,5 cm e g 50 mm

Suporte de madeira (4 cm x 4 cm)
ii ihﬂ

Filha de lanterna
Lixa Cola

Procedimento

- Magnetize uma gilete. Finque o dfinete ou agulha com a ponta para cima, numa borracha escolar,
de modo que fique em posicéo vertica.

- Cole a parte superior de uma ampola de injecdo na parte central da gilete.

- Coloque a gilete em cima do dfinete ou agulha, gpoiando no rebite, como indicaafiguraA

- Faga doisfuros de g 1 mm a 2 mm da borda do cano de esgoto.

- Prenda o fio, pela extremidade, num lugar fixo (gancho, macaneta) e introduza a outra extremidade
nos furos, deixando sobrar 20 cm.
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- Enrole o fio no cano, bem apertado, e faca as voltas encostando uma na outra.

- Ao terminar, faga mais dois furos no cano e prenda a outra extremidade neles, deixando também
20 cm livres.

- Tire o verniz das pontas do fio com umalixa

- Cole abussolano interior do cano.

- Cole 0 aparelho no suporte de madeira

- Cologue o aparelho de tal modo que as voltas do fio da bobina e a bissola tenham a mesma
orientag&o.

- Encoste um extremo do fio na parte posterior da pilha

- Encogte, por um ingtante, a outra extremidade do fio no outro polo da pilha.

- Descreva o fendmeno observado.

- Ligue os extremaos do fio aos terminais de uma pilha gasta

OBS.: Testar o trabaho com o professor pelo menos um dia antes da apresentacéo.

Entregar individua mente, considerando uma corrente de 1A para o experimento :
Cdcule 0 campo magnético.
Cdcule aintensidade de campo magnético.
Cdcule o fluxo magnético.
Desenhe aslinhas de inducgéo e indique o sentido da corrente el étrica que vocé determinou.

Asexperiénciasa seguir devem ser realizadas em grupo de 4 a 5 estudantes

a) Redize os experimentos conforme a metodologia

b) Facaum gréfico corrdacionando as variavels

¢) Procure a equacdo que descreve o fenomeno

d) Facaapresentacdo do trabalho no aplicativo power point, ou Smilar

e) Faca um relatdrio em conformidade com as normas que SG0 gprensentadas na unidade
curricular de portugués técnico.
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Experiéncia 1
Materid Utilizado:

5 resistores de valores diversos,
1) Faca aleitura de cada resistor e anote no quadro abaixo o valor nominal, atoleranciae a
poténcia

RESIST | Resgén | Tensdo | Corrent | Resistén | Tensdo | Corrent | Resstén | Tensdo | Corrent
OR da e da e da e

R1

R2

R3

R4

R5

Experiéncia 2

Materia Utilizado:
Multimetro
Resistores: 47? - 100? - 560? - 1K? - 2,7K? - 10K? - 68K? - 100 K?.

1) Mega cada resistor e anote os valores no quadro abaixo. Em cada medida, cologue a chave
seletora em todas as posi¢des, escolhendo uma de melhor conveniéncia para aleitura.

2) Leia e anote a tolerancia de cada resistor. Cacule o desvio percentua e anote no quadro.

DR% = M 100
Vn

Vaor
Nomina

(Vn)

Vaor
Medido

(Vm)

?R%
(Desvio
percentud)

Vaor
Medido

(Vm)

?R%
(Desvio
percentud)

Vdor
Medido

(Vm)

?R%
(Desvio
percentud)

477

100?

560?

1K?

2,7K?

10K?

68K ?

100K?




C=

CEFET/5C

Experiéncia 3

Ministério da Educacéao
Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Santa Catarina
Unidade de Ararangua
Curso Técnico em Eletromecéanica— Modulo 01

Unidade Curricular: Preparagdo Tecnoldgica

23

a) Dado os varios pedagos de tudo calcule com auxilio de um barbante a circunferéncia e o

didmetro do tubo

Diametro
(cm)

Circunferénc
ia(cm)

Diametro
(cm)

ia(cm)

Circunferénc

Didmetro
(cm)

Circunferénc
ia(cm)

Tubo 1

Tubo 2

Tubo 3

Tubo 4

Tubo 5

Tubo 6

Tubo 7

Tubo 8

Experiéncia4

a)Dado os vérios pedacos de tudo cacule com auxilio de pape milimetrado a circunferénciae o
didmetro do tubo

Diametro
(cm)

Circunferén
ca(cm)

Diametro
(cm)

Circunferén
ca(cm)

Diametro
(cm)

Circunferén
ca(cm)

Tubo 1

Tubo 2

Tubo 3

Tubo 4

Tubo 5

Tubo 6

Tubo 7

Tubo 8
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Experiéncia5
a) Construa um pendulo de modo que seu comprimento possa ser variado

b) Para cada incremento de 5 cm no comprimento do pendulo, determine o periodo do
pendulo, medindo 0 numero de oscilagbes redizadasem 10 s.

Comprim Oscilach Periodo Oscilach Periodo Oscilacs
ento %O | (tempolosail L% (tempolos oS

(cm) s actes) s dlages | ©

Medida 1 1

Medida 2

Medida 3

Medida4

Medida 5

Medida 6

Medida 7

Medida 8

Experiéncia 6

a) Congtrua um circuito com lampada incandecente, uma fonte de tensfo congtante, variador
de tensio/corrente e um medidor de corrente e voltagem.

b) Mecaa corrente, atensdo, e aintensdade luminosa

c) Para cada incremento de 5 cm no comprimento do pendulo, determine o periodo do
pendulo, medindo o numero de oscilacOes redlizadasem 10 s,

- Cdcula . Cdcula
tensdo corrente | fluxo ) tensdo corrente | fluxo )
potencia potencia

Medida 1 1

Medida 2

Medida3

Medida4

Medida5

Medida6

Medida7

Medida 8
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Vaores comerciais de capacitores.

Eletroliticos Poliester, disco ceramico, plate, schico, téntalo
Vdor emmF Vdor emmF ValoremhF VaoremrF  Vaor en KrF
12 000 mF 1mF
10 000 mF m68 ou .680 680 hF 680 KrF
6800 mF m47 ou .470 470 hF 470 KrF
4700 mF m33 ou .330 330 hF 330 KrF
3300 mF m22 ou .220 220 hF 220 KrF
2200 mF m1 ou.100 100 hF 100 KrF
1000 mF mO068 ou .068 68 hF- 68 KrF
680 mF m047 ou .047 47 hF 47 KrF
470 mF mO033 ou .033 33 hF 33 KrF
330 mF m022 ou .022 22 hF 22 KrF
220 mF mO1 ou .01 10 hF 10 KrF
100 mF 6,8 hF 6800 rF 6,8 KrF
68 mF 4,7 hF 4700 rF 4,7 KrF
47 mF 3,3hF 3300 rF 3,3KrF
33nF 2,7 hF 2700 rF 2,2KrF
22 mF 2,2 hF 2200 rF 2,2KrF
10 mF 1,8 hF 1800 rF 1,8 KrF
6,8 mF 1,5hF 1500 rF 1,5 KrF
4,7 mF 1,2 hF 1200 rF 1,2 KrF
3,3mF mO01Fou.001 1hF 1000 rF 1KrF
2,2 mF 680 rF
1nmF 470 rF
m68 ou .680 330rF
m47 ou .470 220 rF
m33 ou .330 100 rF
m22 ou .220 68 rF
m1 ou .100 47 rF
mO068 ou .068 33rF
m047 ou .047 22 rF
mO033 ou .033 10 rF
m022 ou .022 6,8 rF
mO1 ou .01 4,7 rF
mO01 F ou .001 33rF

2,2rF

1rF



