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LEGENDA

ICONES

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o conteudo
abordado e também como fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abai-
X0:

Saiba Mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé esta estudando. Serao curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidia-
no que o ajudarao a fixar o contetdo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

<
Exercicios

Ao final das licdes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Caro (a) estudante,

Seja bem-vindo(a) aos estudos de Eletricidade basica

De tempos em tempos, vivenciamos o dpice de uma determinada area tecnoldgica, ou seja, o
“boom” da Informatica, da Eletronica, das Telecomunicagdes e porque ndo dizer, o “boom” da Energia
Elétrica, haja vista, temas significantes como: “Pré Sal’, “Fontes Alternativas de Energia’, “Sustentabili-
dade’, “Nanotecnologia”, “Automobilismo Sustentavel’, e vocé esta inserido nisso!

Parabéns pela sua escolha na realizacdo deste Curso Técnico, isso mostra o quanto vocé esta
ciente e consciente deste desafio!

O componente curricular Eletricidade Basica é extremamente relevante para os Cursos Técni-
cos em: Automacao Industrial, Eletrotécnica, Eletroeletronica, Manutenc¢do Automotiva e Sistemas de
Energia Renovavel, pois ira propiciar a vocé habilidades e competéncias na andlise de circuitos elé-
tricos em corrente continua, bem como ampliar sua visao e dominio no processo de aplicabilidade
prética nessas diversas areas tecnoldgicas.

Cabe ressaltar que, esse componente curricular esta articulado com outros eixos tecnolégicos,
tais como: Informagao e Comunicagao, Infraestrutura e Producao Industrial. Pode ser que, em mui-
tos desses casos, o componente curricular ndo receba necessariamente esta mesma nomenclatura,
podendo ser: Fisica, Eletricidade CC, Eletromagnetismo, mas a esséncia da ementa é praticamente a
mesma, o que muda é a énfase para cada um dos eixos e aplicabilidades.

O componente curricular visa direcionar vocé a vivenciar situagdes de aprendizagem na area de
analise de circuitos elétricos em geral, bem como desenvolver suas competéncias comportamentais,
de atitude, técnica, e de cognicao, além de algumas habilidades cientificas e tedricas para a aplicacdo
pratica de técnicas voltadas para as diversas areas tecnolégicas. Enfim, esta pratica pedagdgica auxi-
liard em sua formacdo profissional como um todo, num contexto de aprendizado continuo e inovador.

Na Licao 1 — Vocé sera capaz de ter o primeiro contato com a Eletricidade, sua origem, os pri-
meiros cientistas, a estrutura atdmica, o conceito de carga elétrica, a identificacdo dos materiais con-
dutores e isolantes, identificando cada um dos processos de eletrizacdo dos corpos e finalizando com
o estudo dos eletroscépios.

Na Licao 2 - Vocé serad capaz de compreender os fundamentos da eletrostatica por meio de
seus principios, da interpretacdo e aplicacao da Lei de Coulomb, além das diversas situacdes do cam-
po elétrico e do potencial elétrico que trara em si o conceito de diferenca de potencial e futuramente
a tensao elétrica.

Na Licao 3 - Abordaremos a eletrodinamica, ou seja, a carga elétrica em movimento, da qual
vocé podera obter as defini¢des das principais grandezas elétricas e suas unidades, a partir dos con-
ceitos de tensdo, corrente, resisténcia e circuito elétrico. Essas grandezas nos acompanharao por toda
a nossa caminhada pedagégica, ou melhor, por todo o Curso Técnico.

Na Licao 4 - Serao apresentadas a vocé as Leis de Ohm, que, diga-se de passagem, sao as leis
fundamentais da eletricidade, além das definicdes de outras grandezas elétricas, tais como: poténcia
e energia elétrica e suas unidades. Esses parametros serao a base para compreendermos melhor os
esquemas e diagramas elétricos como uma das habilidades requeridas na andlise de circuitos em cor-
rente continua.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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APRESENTACAO

JanaLicao 5-Vocé conhecerd o processo de associagao de resistores, alguns métodos de anali-
se de circuitos elétricos e culminando com as Leis de Kirchhoff, que sdo de grande valia e aplicacdo nas
varias divisdes da Eletricidade. O resistor (ou a resisténcia elétrica) é um dos componentes elétricos,
que possui grande aplicabilidade no cotidiano de nossas vidas como, por exemplo, os aquecedores
elétricos em geral que utilizamos em casa, tais como: chuveiro elétrico, ferro elétrico, frigideiras que
funcionam a base de resisténcia elétrica. Nas diferentes situagdes de aprendizagens vocé ird constatar
tais situacgoes.

Na Licao 6 — Serao abordados outros eficientes métodos que ajudarao na andlise de circuitos
elétricos em geral e garantidamente simplificardo nossos calculos e obtencao dos resultados esperados.

A Licao 7 - Ird apresentar a vocé outra parte da Eletricidade que associa os fendmenos elétricos
aos fendmenos magnéticos, ou seja, o eletromagnetismo, que ajudard ampliar seu processo de ensi-
no-aprendizagem na analise de circuitos elétricos e sua correlagdo com o nosso dia a dia.

A Licao 8 - Ird alertar e orientar vocé sobre os riscos naturais da Eletricidade, sua prevencdo e
cuidados, principalmente com relagao aos riscos elétricos, em especial, o choque elétrico.

Nossa expectativa é que este Livro de Eletricidade Basica cumpra seu papel influenciando sig-
nificativamente em seu processo de ensino-aprendizagem. Obviamente, sem a pretensédo e ciente
de que os assuntos aqui abordados ndo se esgotam jamais, requerendo de vocé a constante busca
da ampliacao e o aperfeicoamento de seus conhecimentos, por meio de outras fontes bibliograficas.

Bons estudos e maos a obra!

Carlos Wesley da Mota Bastos

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 INTRODUCAO A ELETRICIDADE

Objetivos

Ao finalizar esta licdo, vocé devera ser capaz de:
+ Conhecer o historico da eletricidade e todos os avancos obtidos ao longo do tempo;
» Reconhecer uma carga elétrica e os processos de eletrizagao de corpos;

- Classificar os materiais elétricos em isolantes, semicondutores e condutores.

Antes de iniciarmos o estudo proposto, é fundamental sabermos a divisao da eletricidade, que
basicamente ocorre em trés partes:

- Eletrostatica: Parte da eletricidade que estuda as cargas elétricas em repouso, ou seja,
estaticas ou em equilibrio.

- Eletrodinamica: Parte da eletricidade que estuda as cargas elétricas em movimento,
ou seja, dinamica.

- Eletromagnetismo: Parte da eletricidade que estuda a associacdo entre os fendbmenos
elétricos e magnéticos.

Com essa divisao, vocé ird perceber o quanto sera mais facil entender a eletricidade de forma
sistemdtica, sequencial e l6gica.

1.1 Histérico da eletricidade
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Ambar:

E uma resina
fossil muito
parecida a
uma textura
do plastico,
meio
translucida, de
cor amarelada
ou castanha.
Normalmente
obtida a partir
da fossilizacao
da seiva de
algumas arvo-
res. Em grego,
o0 ambar é
derivado da
palavra elek-
tron (@mbar
amarelo), de
onde veio o
nome eletrici-
dade.

Capacitor:

E um compo-
nente elétrico
capazde
armazenar car-
gas elétricas
em funcdo da
tensao elétrica
aplicada sobre
ele. Fisicamen-
te trata-se de
duas placas
paralelas
condutoras
separadas por
um dielétrico
(isolante)
capaz de
armazenar
energia elétri-
ca no campo
elétrico.

10

A eletricidade é um dos grandes legados deixados por grandes cientistas do passado e vocé
percebera que se trata de uma das maiores riquezas de nosso tempo atual, pela sua grande aplicabili-
dade e necessidade em tudo aquilo que formos fazer.

Vocé sabia que ainda na idade média, alguns feno-
menos elétricos, tais como, relampagos, descargas at-
mosféricas, raios causavam um temor nas pessoas?
Esses fendmenos eram associados a magia ou a um
deus, ou em outros casos, as respostas de furia dos
deuses que alguns acreditavam.

Tudo se inicia na Grécia quando o filésofo
e matematico Tales de Mileto (640-548 a.C), re-
aliza uma simples experiéncia com uma resina
chamada de “ambar’, isto é, depois de atrita-la a
um pedaco de |a de carneiro, ela fica eletrizada,
passando a possuir a propriedade de atrair corpos
leves, tais como: pedacinhos de papel, de palha, pe-
quenas lascas de madeiras, tecidos, etc.

Passados mais de 2.000 anos, um fisico e médico da
familia real inglesa Dr. William Gilbert (1544-1603) por volta
de 1.600, retoma a experiéncia de Tales de Mileto e aprofunda sua
pesquisa com outras substancias que também podiam eletrizar-se e consequentemente atrair outras
pequenas particulas. Tais experiéncias trouxeram um avanco com a utilizacdo de imas, o comporta-
mento da bussola magnética e tudo relacionado ao Magnetismo. Foi justamente Dr. Gilbert quem
usou os termos eletricidade e eletrizacao (que veremos mais adiante) pela primeira vez na histéria.

Com o passar dos anos, outros cientistas foram realizando experiéncias e pesquisas em prol do
desenvolvimento da eletricidade. Vejam algumas delas:

« Em 1660, o prefeito de uma cidade alema de Magdeburgo Otto Von Guericke (1602-
1686) inventou uma maquina capaz de eletrizar corpos, chamando-a de “maquina ele-
trostatica”, com isso chegou a seguinte comprovacao cientifica: a eletricidade pode pas-
sar de um corpo (objeto) para outro.

- Em 1729, o cientista inglés Stephen Gray (1666-1736) fez com que a eletricidade percor-
resse por um condutor (fio) de 290m de comprimento.

« Em 1744, dentro da Universidade de Leyden na Holanda, aprimorando a ex-
periéncia de Von Guericke, foi criada a “Garrafa de Leyden’, com comporta-
mento semelhante de um Capacitor, ou seja, tinha a propriedade de acu-
mular certa quantidade de eletricidade por um determinado tempo.

« Em 1750, o cientista norte americano Benjamin Franklin (1706-1790),
baseado nas experiéncias da “maquina eletrostatica” associada com a
da “Garrafa de Leyden” comprovou que as faiscas oriundas dos raios
de uma tempestade assemelhavam-se as faiscas da maquina de Gue-
ricke e era uma forma de eletricidade. Sua constatagao se deu quando

. fez uma pipa ou papagaio com papel de seda e a empinou antes de

| uma tempestade, e com a ajuda de um fio a prendeu junto a Garrafa
de Leyden, e com o surgimento dos raios, o cientista verificou que a

‘ Garrafa de Leyden ficou carregada. Diante dessa comprovacao, Franklin

%Aj Benjamin Frankfin 9% acabou inventando o para-raios, ou seja, a primeira aplicacdo pratica da
. [7061790) - ET% eletricidade.

e
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Saiba mais

Vocé sabia que Benjamin Franklin teve muita sorte ao fazer esta experiéncia de empinar a pipa
em plena tempestade, prendendo-a a um fio e acoplando-a na garrafa? Muitos outros cientis-
tas e aventureiros ao repetirem essa experiéncia, morreram vitimas do choque elétrico. Diante
disso, nossa recomendacao é: jamais tente repetir essa experiéncia de Benjamim Franklin, viu?

Q 4

4 O\
Exercitando o conhecimento

INVESTIGACAO E PESQUISA
Consulte o link: http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/carga/raio_relampago e apos a pes-

quisa faca um paralelo entre raio, relampago, trovao e para-raios. Aproveite sua pesquisa e ex-
plique o principio de funcionamento dos para-raios (figura 1.3).

Esquematico de um para-raios

Ligagcao
ao solo

|
! |

I

|

|

|

]
]
|
i
e
I
T

|

4

+ Neste mesmo periodo, a eletricidade era desenvolvida também na Franca com o cientis-
ta Charles Francois Du Fay (1698-1739) que descobriu dois tipos de eletricidade: uma
atrativa e outra repulsiva, possibilitando, assim, que mais tarde, Benjamin Franklin con-
vencionasse uma carga elétrica positiva e a outra negativa.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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« Em 1785, outro fisico e engenheiro francés chamado Charles Augustin Coulomb (1736-
1806) desenvolveu uma “balanga de tor¢ao” e comprovou que cargas elétricas se atra-
em e se repelem com uma forca e que varia com o quadrado da distancia entre elas. (Mais
adiante iremos aprofundar nessa constatacao).

+ Mais tarde outro professor de Fisica da Italia, chamado Alessandro Volta (1754-1827),
observou a eletricidade a partir de uma origem quimica, ao associar dois metais diferen-
tes em contato com uma solugdo acida. A partir dessa experiéncia, Volta construiu a pri-
meira pilha elétrica (bateria), sendo a primeira fonte geradora de eletricidade de forma
continua. Ainda com esta experiéncia, surge o conceito de corrente elétrica, ou seja, a
eletricidade em movimento, que comumente chamaremos mais tarde de Eletrodinamica.

+ De forma similar a Alessandro Volta provando a eletricidade a partir de origem quimica,
outro cientista inglés chamado Davy Humpry (1778-1829) demonstrou o contrario, ou
seja, que a partir da eletricidade pode-se dar origem a uma reacdao quimica. Este método
passou a ser conhecido como “Eletrélise”.

+ A partir dai, a eletricidade se despontou de tal forma que comecou a melhorar as condi-
¢Oes de vida das pessoas e das industrias em geral. Houve a descoberta do Eletromagne-
tismo através de mais trés cientistas: um dinamarqués chamado Hans Christian Oersted
(1777-1851) descobriu que a corrente elétrica é capaz de produzir um campo magnético,
um francés chamado André Marie Ampeére (1775-1836) provou que um condutor (ou
um fio) quando é percorrido por uma corrente elétrica inserido num campo magnético
possui um determinado comportamento ou movimento, um inglés chamado Michael
Faraday (1791-1867) constatou uma experiéncia reversa a de Oersted, ou seja, 0 campo
magnético é capaz de produzir uma corrente elétrica.

\
Exercitando o conhecimento
INVESTIGAGCAO E PESQUISA
Faca um estudo sobre a vida de Michael Faraday e vocé ira perceber que ele foi um dos cientistas
mais atuantes da ciéncia moderna. Aproveite a pesquisa e aborde um pouco sobre uma de suas
maiores invenc¢des: a dos Geradores e a grande aplicabilidade deles no mundo atual, especial-
mente no processo de geracao de energia elétrica.

>

« Com o surgimento do Eletromagnetismo, um escocés chamado James Clark Maxwell
(1831-1879) descobriu que a luz era uma onda eletromagnética, abrindo espaco para o
estudo da Optica (outro ramo do Eletromagnetismo), e também para o mundo das Tele-
comunicagoes.

+ Com tantas descobertas da Eletricidade e do Eletromagnetismo ocorreu uma verdadei-
ra revolucdo no mundo das Ciéncias e outros grandes cientistas e inventos surgiram ao
longo dos anos, sao eles: em 1844, Samuel Morse (1791-1872) inventou o telégrafo; em
1876, Alexander Graham Bell (1847-1922) inventou o telefone, e neste mesmo ano, Tho-
mas Edison (1847-1931) inventou a lampada elétrica.
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Saiba mais

Vocé sabia que o verdadeiro inventor do telefone foi um italiano chamado Antonio Meucci
(1808-1889) que o fez para comunicar de seu escritorio com o 2° andar de sua casa, especifi-
camente no quarto onde estava a sua esposa (que sofria de reumatismo). Por falta de recursos,
ele vendeu o protétipo de sua invencdo para Alexandre Graham Bell, que mais tarde registrara
como sua invencgao. Meucci entrou na justica contra Bell, mas morreu no meio do processo,
porém, em 2002 o Congresso dos Estados Unidos, sem desmerecer toda a contribuicao de Bell,
reconheceu a invencédo do telefone sendo mesmo de Antonio Santi Giuseppe Meucci.

>

Hoje em dia, ndo temos ideia de sobreviver sem a eletricidade, pois tudo que fazemos e pensa-
mos em fazer, a Eletricidade se faz presente e necessaria.

4 )
Observe que os avancos
da Eletricidade ndo para-
ram nem param por aqui.
A cada dia novos cientistas
estudam, pesquisam, pro-
~ vam e comprovam novas
experiéncias e descober-
tas. E o mundo fantastico

da Eletricidade contribuin-
-% do e fazendo parte do
- nosso dia a dia.

- - /

E ai gostou de conhecer
um pouco sobre a origem
e histéria da Eletricidade?

4 )

Para refletir!
Jaimaginou ficar um dia sem a energia elétrica no planeta terra?

Como seria o controle das aeronaves no espaco aéreo?

Como as industrias iriam funcionar?

E em nossas residéncias, conseguiriamos viver as escuras? Q ’
E o atendimento nas Unidades de Terapia Intensiva (UTls) N ’

dos hospitais? (=)
Como seriam as pesquisas nas escolas?
E o processo de comunicacdo e interagao com todas as de-

mais areas tecnoldgicas ligadas a Eletricidade? Como seria tudo
isso?

O que vocé acha disso?
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Exercitando o conhecimento

Ele foi considerado um dos cientistas mais influentes de todos os tempos, o0 melhor experimen-
talista na histéria da ciéncia, publicou um trabalho chamado de “rotacdo eletromagnética’, inspi-
rou muitos outros cientistas posteriores a ele, principalmente no estudo sobre campos elétricos e
magnéticos. Por fim, existe um relato que ele foi supostamente visitado (em seu laboratoério) pela
rainha de seu pais, entusiasmado mostrou a ela todas as suas experiéncias e descobertas, ao final
a rainha Ihe perguntou: “Mas para que servem todas essas coisas?”E o sabio cientista respondeu:

“E para que serve um bebé?”

Achando estranha a pergunta dele, a rainha respondeu:

“Ora, primeiro para brincar, depois ele ira crescer e se tornara um trabalhador eficiente.”
O cientista rebateu:

“Com a eletricidade é a mesma coisa. Primeiro ela serve para brincar, depois ird crescer e se tor-
nara uma trabalhadora eficiente".

Alguns afirmam que isso aconteceu com Benjamin Franklin, mas a histéria revela que foi outro
cientista. Quem foi esse cientista?

Qual das alternativas vocé acha ser a correta?
a) Hans Christian Oersted

b) André Marie Ampére

c) Michael Faraday

d) James Clark Maxwell

Comentario: se vocé pensou na alternativa c) esta correto. Sem duvidas, foi Michael Faraday um
dos cientistas quem mais contribuiu para a ciéncia e seu impacto na modernidade. Com vasta
abrangéncia na fisica, quimica e engenharia em geral. Seus estudos e descobertas na area do
Eletromagnetismo serviram de base para as pesquisas de varios outros cientistas posteriores a
ele, tais como: Tomas Edison, Nikola Tesla, George Westinghouse.

Multimidia:

Visando aprofundar um pouco mais sobre este tépico, sugiro que faca pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “A Histéria da Eletricidade”.

A priori, recomendo estes 2 (dois) links abaixo:
http://www.youtube.com/watch?v=8RN8no-Wks|
http://www.youtube.com/watch?v=f0oxkdSURqY

1.2 Estrutura da matéria

Conceitualmente, a matéria é tudo aquilo que tem massa e ocupa espaco.

Fazendo uma andlise minuciosa e microscépica da matéria descobriu-se que ela é constituida
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de uma particula minuscula a qual chamamos de atomo, que em grego significa indivisivel. Em 1897,
um fisico inglés chamado Joseph John Tomson (1856-1940) também conhecido como J.J. Tomson
descobriu que um metal aquecido é capaz de soltar particulas (com massa desprezivel) com proprie-
dades elétricas, o qual chamou de elétrons. Em condi¢ées normais, este metal, bem como outros cor-
pos ndo apresentavam propriedades elétricas, os cientistas chegaram a conclusao de que, além dos
elétrons, deveria existir no &tomo outra particula de carga contraria, a qual chamou de prétons. Ficou
convencionado que os elétrons eram providos de carga elétrica negativa e os protons providos
de carga elétrica positiva. Dai, 0 4tomo seria uma particula neutra e equilibrada.

Mais tarde, apés estudos detalhados sobre os atomos, em 1911, por outro fisico inglés cha-
mado Lorde Ernest Rutherford (1871-1937) e em 1913, por um fisico dinamarqués chamado Niels
Bohr (1885-1962), chegou-se a conclusdo que o modelo atémico era semelhante ao sistema solar,
isto é, da mesma forma que os planetas giram em torno do Sol, os elétrons giram em torno dos proé-
tons. Em 1930, acresceu-se a este modelo atdbmico, uma nova particula desprovida de carga elétrica,
chamada de néutrons.

Diante disso, o atomo ficou assim consti- Modelo atémico de Bohr
tuido: um nucleo (também chamado de niicleo
atomico) contendo as particulas dos prétons e
néutrons e ao seu redor, na extremidade ou na pe-
riferia ou eletrosfera (também chamada de coroa
atémica), as particulas dos elétrons.

Visando melhorar a compreensdo sobre
estes conceitos, ficou claro para vocé que a ma-
téria é constituida por pequenas particulas que
chamamos de atomos. Essa matéria pode ser
classificada de varias maneiras, dentre elas, por
dois tipos: os elementos e os compostos.

Sao exemplos de elementos: aluminio, car-
bono, cobre, germanio, ouro, silicio, uranio, etc.

Por sua vez, os compostos sao formados
por um grupo ou combinagdo de elementos. Um
exemplo tipico de composto é a d4gua (H,0), cons-
tituida pelos elementos hidrogénio e oxigénio.

Por fim, chamamos de moléculas a menor
particula dos compostos que ainda nao perderam
as suas caracteristicas originais.

Estrutura de uma molécula de agua

Molécula de Agua

Oxigénio
Atomo
(0]
Atomo Atomo “
H H H H
H20

Hidrogénio Hidrogénio
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Saiba mais

Vocé sabia que existem centenas de particulas consideravelmente menores que os elétrons?
Sdo os léptons, hadrons, bosons, fétons, etc.

Exercitando o conhecimento
INVESTIGACAO E PESQUISA

Através de pesquisa na internet e em outras bibliografias, faca um estudo sobre os aceleradores
atomicos, seu principio de funcionamento, bem como o surgimento da bomba atémica e suas
terriveis consequéncias.

Do resultado obtido compartilhe com seus colegas através da Plataforma Virtual ou Féruns de dis-
cussao, objetivando avaliar até que ponto chegou a mente humana em aplicar o desenvolvimento
tecnoldgico para o mal da sociedade ou até mesmo outra guerra mundial.

A& 4

Por ironia do destino, o objetivo da Ciéncia em estudar a matéria era simplificar o conhecimen-
to, e para isso concebeu por meio do 4tomo a menor particula existente. Com o passar dos anos, des-
cobriu-se que o atomo é divisivel e que acaba liberando centenas de outras particulas.

Em 1964, o fisico americano Murray Gell-Mann (1929), apés pesquisas sobre as interagdes en-
tre prétons e néutrons, bem como a composicao mais exata dos protons, descobriu uma particula
ultrapequena, bem menor que a do 4tomo, que ele chamou de quarks.

Saiba mais

Vocé sabia que além dos prétons, elétrons e néutrons, o 4tomo apresenta em sua constituicao
outras particulas chamadas de: neutrino, pdsitron, méson pi e sigma? Normalmente essas parti-
culas nao sdo consideradas, pois nao possuem relevancia para o estudo da Eletricidade.

Exercitando o conhecimento
INVESTIGACAO E PESQUISA

Sabe-se que o &tomo em condi¢des normais (eletricamente neutro), a quantidade de prétons situ-
ados no nucleo é igual a quantidade de elétrons situados na coroa. Por meio de processos fisicos
ou quimicos, o atomo pode perder ou ganhar elétrons e, quando isso ocorre, a quantidade de
prétons e elétrons ficam diferentes, dai comumente chamamos de “fon”,

Diante dessa informacéo, pesquise e conceitue o que significa “Cations” e “Anions’,

Cite exemplos de lons simples e lons compostos e compartilhe com seus colegas por meio da
Plataforma Virtual ou Féruns de discussao.
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Exercitando o conhecimento

O conceito que damos para matéria é tudo aquilo que tem massa e ocupa espaco.

Na realidade, qualquer coisa fisica e real que existe no universo, consideramos como matéria.
Esta por sua vez pode ser sdlida, liquida e gasosa.

A matéria se analisada qualitativamente (em termos de qualidade) chamamos de “substancia”’; e
ao conjunto de substancias, chamamos de “mistura”.

A matéria se analisada quantitativamente (em termos de quantidade) chamamos de “corpo”; e
ao conjunto de corpos, chamamos de “objeto”.

Aos processos de transformagao da matéria, chamamos de “fenémenos fisicos e/ou quimicos”
E o que realmente define a matéria sdo as suas propriedades gerais e especificas.

Diante disso, identifique qual das propriedades é considerada especifica?

Qual das alternativas vocé acha ser a correta?

a) Massa

b) Impenetrabilidade

c) Inércia

d) Ponto de Fusao e Ebulicdao

Comentario: se vocé pensou na alternativa d) esta correto. O ponto de fusao e ebulicao é um

exemplo de propriedade especifica, pois sdo especificas para cada tipo de matéria, diferencian-
do-as umas das outras. No ponto de fusao e ebulicao, a variacdo de temperatura faz com que a

matéria passe da fase solida para a fase liquida e vice-versa, respectivamente.

Multimidia:

Visando aprofundar um pouco mais sobre este topico, sugiro que faca pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “A estrutura da matéria”

A priori, recomendo estes 2 (dois) links abaixo:

http://www.youtube.com/watch?v=s1TT5cApHFO

http://www.youtube.com/watch?v=HmUxFLaOmO0Q

AU 4

1.3 Cargas elétricas

Nos tépicos anteriores, vimos, por meio das experiéncias de Tales de Mileto, que ao atritar a
resina de ambar com um pedaco de 1a de carneiro, ela fica eletrizada; e mais tarde, William Gilbert
também percebeu que outras substancias também podiam eletrizar-se e, consequentemente, atrair
outras pequenas particulas aliadas a descoberta de Du Fay sobre os dois tipos de eletricidade: uma
atrativa e outra repulsiva, as quais, finalmente, fizeram com que Benjamin Franklin convencionasse de
positiva e a outra negativa, o que chamamos hoje de cargas elétricas.
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Para que vocé entenda melhor este conceito é fundamental que retornemos a experiéncia de
Benjamin Franklin. Na pratica, ele esfregou um bastdo de vidro a um pedaco de ld e pendurou o bas-
tdo com um fio de tal forma que ele pudesse oscilar. Por convencéo, ele definiu que a carga elétrica
adquirida pelo bastao de vidro era positiva (+) e que a carga elétrica adquirida pelo pedaco de la era
negativa (-). Da mesma forma, Benjamin Franklin pegou outro bastdo de vidro e outro pedaco de ld e
fez a seguinte experiéncia: ao aproximar o segundo bastdo de vidro ao bastdo de vidro pendurado, ele
percebeu um movimento de afastamento ou repulsdo do bastdo de vidro pendurado, isto &, cargas de
mesmo sinal tendem a se repelir. De modo semelhante, aproximou o segundo pedaco de 13 ao outro
pedaco de la e percebeu 0 mesmo comportamento de repulsao, concluindo que cargas de mesmo
sinal tendem a se repelir. Para confirmar sua suposicao, ele aproximou um dos pedacos de |& ao bastdo
de vidro pendurado e percebeu um movimento de aproximacao ou atracdo, concluindo que cargas de
sinais contrdrios tendem a se atrair.

Experiéncia do bastao de vidro com um pedaco de la

Vidro La Vidro La
Neutro Neutra | Neutro Neutra

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/oitava_serie/eletricidade2.php

Diante disso, Benjamin Franklin ndo sé comprovou as experiéncias de seus colegas antecesso-
res, principalmente a de Du Fay sobre a existéncia de dois tipos de eletricidade: uma atrativa e outra
repulsiva, bem como, um dos principios da Eletrostatica: “cargas elétricas de mesmo sinal tendem
a se repelir e cargas elétricas de sinais contrarios tendem a se atrair”, mais tarde estudaremos de
forma mais aprofundada este e outros principios da Eletrostatica.

Conforme vocé ja sabe do estudo dos atomos, associamos esta conclusao da seguinte forma na
estrutura atémica:

+ Os prétons e néutrons constituem o nticleo do atomo.

+ Os elétrons constituem a extremidade do atomo.

- Convencionou-se que os prétons possuem carga elétrica positiva (+).
- Convencionou-se que os elétrons possuem carga elétrica negativa (-).

» Convencionou-se que os néutrons nao possuem carga elétrica.

Um atomo, em condicdes normais (da forma que é encontrado na natureza), possui a mesma
quantidade de prétons e de elétrons, dai dizemos que o atomo esta eletricamente neutro e, conse-
quentemente, sua carga total é nula. Por experiéncia, corpos eletricamente neutros ndo possuem as
propriedades de atracao nem de repulsdo.

NT Editora
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Saiba mais

Vocé sabia que o diametro do nticleo do atomo é da ordem de 10-14m? E do atomo em si é da
ordem de 10-10m? Com isso, conclui-se que o nucleo do atomo é significadamente pequeno
e quase toda a massa estd concentrada ao redor dele, nas camadas externas, ou seja, na ele-
trosfera. Essa concepc¢do nos da a impressao que existe um enorme vazio entre o nucleo e os
elétrons ao seu redor.

Estrutura atomica

Eletrosfera
(elétrons)

Nucleo
(Prétons e Néutrons)

Exercitando o conhecimento

INVESTIGACAO E PESQUISA

Pesquise na internet qual seria a quantidade aproximada de elétrons que seriam necessarias
para se igualar a uma altura média de uma pessoa (1,70m).

A partir dessa informacéo, vocé terd uma ideia do tamanho de um elétron.

Caso ache interessante o resultado de sua pesquisa compartilhe com seus colegas por meio da
Plataforma Virtual ou Féruns de discussao.

|0 >

Conforme o modelo atdmico definido por Niels Bohr, os prétons e néutrons estao fortemente
ligados e presos no nucleo do atomo, enquanto os elétrons giram ao seu redor nas chamadas 6rbitas
ou camadas.

A quantidade de prétons, néutrons e elétrons é que define a estrutura de um atomo e varia de
um elemento quimico para outro. Para visualizarmos melhor esta estrutura atémica, definiu-se que
um atomo pode possuir no maximo 7 (sete) camadas, nas quais chamamosdeK, L, M, N, O, P e Q, onde
para cada uma dessas camadas existe um numero definido de elétrons, isto é, o nimero de camadas
estd intimamente relacionado ao nimero de elétrons que um elemento quimico ou substancia possui.

A camada K é a mais préxima do nucleo, enquanto a camada Q é a mais distante.
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A distribuicao de elétrons da-se da seguinte forma:

Tabela 1.1 - Camadas do modelo atomico de Bohr

Camadas ou Niveis de Energia K L M N 0] P Q

Quantidade Maxima de Elétrons 2 8 18 32 32 18 2

Fonte: elaborada pelo autor

A titulo de exemplo, um atomo de hidrogénio (H) possui 1 (um) préton em seu nucleo (ndo
possui néutrons) e 1 (um) elétron ao seu redor; ja um atomo de oxigénio (0) possui no nucleo, 8 (oi-
tos) proétons e 8 (oito) néutrons, e ao redor 8 (oito) elétrons distribuidos em 2 (duas) camadas, ou seja,
2 (dois) na camada K e 6 (seis) na camada L. O dtomo de tungsténio (W) possui no nucleo 74 (setenta
e quatro) protons e 110 (cento e dez) néutrons, e ao redor 74 (setenta e quatro) elétrons distribuidos
em 5 (cinco) camadas, ou seja, 2 (dois) na camada K, 8 (oito) na camada L, 18 (dezoito) na camada M,
32 (trinta e dois) na camada N e 14 (quatorze) na camada O.

Estrutura atomica do atomo

-0~
e \\\
Elétrons P — Ny
( ” ., ~ J
~  ,7  Nicleo "~ <
A / ,/ doAtomo
/ ‘\ 'l 1 \ 1
] 4 s
1 ol 2 o |
| + ) L ‘f < I
\ // \ . // 1
N y \ \ 7 /
N \ \ P /
U\ Seo .- Pud
Prétons N ’
~ 7
~ =, ’/
-9~
Atomo de Atomo de
Hidrogénio Oxigénio

Exercitando o conhecimento

INVESTIGAGAO E PESQUISA!

Sabemos que na natureza existem quase 100 diferentes modelos de atomos que, sozinhos ou
agrupados, formam diferentes tipos de materiais ou substancias. Diante dessa informacdo, pes-
quise e monte uma tabela identificando a maioria destes &tomos e as quantidades de prétons,
néutrons e elétrons de cada um deles.

Ache a melhor forma digital de postar e enviar esta tabela na Plataforma Virtual de Ensino e de

Aprendizagem.
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Apesar dos elétrons permanecerem em suas camadas devido a forca de atracao dos prétons,
em certas substancias, como nos metais, por exemplo, os elétrons das ultimas camadas podem se
libertar, tornando-os livres. Conforme vocé ja pesquisou no tépico anterior, chamamos de ionizacgéo,
o processo do atomo de perder ou ganhar elétrons. Dai, concluiu-se que esta caracteristica do atomo
de perder elétrons chamamos de ions positivos, ja a caracteristica do atomo de ganhar elétrons, cha-
mamos de ions negativos.

Diante disso, concluimos que quando um corpo possui excesso de elétrons, ele esta eletriza-
do negativamente e quando um corpo possui falta de elétrons, ele esta eletrizado positivamente.

Em 1910, o fisico americano Robert Andrews Millikan (1868-1953), apds pesquisas e experién-
cias, conseguiu determinar e quantificar um valor para as cargas elétricas dos prétons e dos elétrons.
Para essa quantificacdo, ele chamou de carga elétrica elementar ou fundamental, sendo considera-
da como a menor carga elétrica (desconsiderando as particulas quarks, que ja sdo, comprovadamente,
as menores particulas existentes atualmente).

De acordo com o Sistema Internacional (SI) de medidas, a unidade da quantidade de carga elétrica
é expressa em Coulomb (C), uma homenagem ao fisico e engenheiro francés Charles Augustin Coulomb.

A intensidade desta carga elétrica é:

E=1,6x10"[C]

Conclui-se que:

e, =+1,6x1 07 [C] Carga Elétrica do Préton

e =-1,6x10"° [C] Carga Elétrica do Elétron

e-

Como a menor carga existente é a do elétron, Millikan concluiu que a carga (Q) de qualquer
corpo eletrizado é um multiplo inteiro (n) da carga elementar ou fundamental (e), dai, tem-se:

Q=+/-ne

Onde:

Q= Carga elétrica de um corpo eletrizado.

n= numero de prétons ou elétrons em um corpo.

e= carga elétrica fundamental do préton ou do elétron.

Em termos praticos, um Coulomb corresponde a quantidade de uma carga elétrica existente
em 2 (dois) corpos iguais, colocados no vacuo e separados a uma distancia de Tm e que se repelem
com uma forga de 9x10° [N].

Como Coulomb é uma unidade muito grande, comumente usamos os submultiplos de Cou-
lomb. Segue os mais usuais:
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Tabela 1.2 - Submuiltiplos de Coulomb

Submultiplos Unidade Valor

mili Coulomb mC 103 [C]
micro Coulomb pC 10 [C]
nano Coulomb ncC 107 [C]
pico Coulomb pC 102 [C]

Fonte: elaborada pelo autor

Saiba mais

Vocé sabia que a terra pode ser considerada uma imensa esfera eletrizada negativamente, com
uma carga elétrica da ordem de -10°C?

Exercitando o conhecimento

Vocé ja sabe que todos os corpos sao constituidos de atomos, certo?
E que os atomos sao constituidos basicamente de prétons, néutrons e elétrons.

Levando-se em consideracdo que uma carga elétrica fundamental é e=1,6x10"° [C] e que Q=+/-
n.e, calcule a quantidade de elétrons que necessitam ser retirados de um corpo para que ele
figue com a cargade 1C:

Qual das alternativas vocé acha ser a correta?

a)n=1,6x10" elétrons

b) n =6,25x107° elétrons

c) n=6,25x10"¢elétrons

d) n=-1,6x10'¢ elétrons

Comentario: se vocé pensou na alternativa c) esta correto, pois n=Q/e, dai, n=1/1,6x10-19, ou

seja, N=6,25x1018 elétrons. Outra analise que poderia ser feita é, ao invés de elétrons retirados,
seriam prétons em excesso, que possui a mesma correspondéncia.

AU

Multimidia:

Visando awprofundar um pouco mais sobre este tépico, sugiro que faga pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “Carga Elétrica”.

A priori, recomendo estes 2 (dois) links abaixo:
http://www.youtube.com/watch?v=4SWzemMEY4w
http://www.youtube.com/watch?v=wKvkiYwYJwo

4
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1.4 Condutores e isolantes

Vocé ainda se lembra da experiéncia ousada de Benjamin Franklin, certo?

Ao empinar uma pipa, ele colocou na ponta uma haste metdlica, pois sabia que através daquela
haste poderia passar eletricidade com facilidade.

Como vimos no tépico anterior, em alguns elementos quimicos, substancias, materiais ou cor-
pos e determinados eletréns podem movimentar-se livremente de uma camada do 4&tomo para outra,
consequentemente isso reflete nos materiais. Em outras palavras, podemos afirmar que as cargas elé-
tricas podem espalhar-se rapidamente numa haste metélica.

Outros elementos ou materiais tais como: agua, cobre, grafite, também possuem esta mesma
caracteristica, ou seja, apresentam atomos cujos elétrons possuem essa capacidade de libertar-se e
movimentar-se pelo material.

E dentro dessa linha que iremos abordar agora o conceito de condutores, semicondutores
e isolantes.

Estrutura de um condutor elétrico e isolante
térmico

Isolante

Condutor

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/condutores-
-e-isolantes/

Conceituamos como condutores elétricos os meios materiais que possuem facilidade de pas-
sagem de eletricidade.

Os condutores podem ser classificados pelos 3 (trés) estados fisicos da matéria: sélidos, liquidos
€ gasosos.

No mundo da Eletricidade, os condutores sélidos sdo os mais usuais como, por exemplo,
0s metais.

Outros exemplos de condutores sao: aco, aluminio, cobre, estanho, ferro, grafite, latdo, niquel,
ouro, prata, etc.

Ja os isolantes elétricos, também chamados de dielétricos sdo os meios materiais que dificul-
tam a passagem da eletricidade.

De forma semelhante aos condutores, os isolantes também podem ser classificados pelos 3
(trés) estados fisicos da matéria: sélidos, liquidos e gasosos.

Diferentemente dos condutores, os isolantes possuem poucas cargas livres, ou seja, os elétrons
nao se movimentam livremente no interior do material.
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Outros exemplos de isolantes sao: agua pura, ar atmosférico seco, borracha, cera, madeira, mica,
6leo, papel, plastico, porcelana, PVC, seda, vidro, etc.

Cobre e Ferro - Materiais bons condutores Borracha e Vidro - Materiais isoladores

Ainda existe uma terceira classe de substancias que sdo intermedidrias entre condutores e iso-
lantes, sao os semicondutores elétricos, de grande aplicabilidade no mundo da eletronica como, por
exemplo, na construcdo dos transistores.

Sao exemplos de semicondutores: germanio, selénio, silicio, etc.

Silicio e LEDs - Materiais semicondutores

Cabe ressaltar que, nao se deve ter tanta rigidez na classificacdo de um material em conduto-
res e isolantes, pois, em determinadas situacdes, uma substancia pode ter um comportamento e em
outras situacdes outro comportamento. Um exemplo tipico é o ar atmosférico, que em condicdes nor-
mais (tempo seco) é um isolante, ja em uma tempestade, pode ter o comportamento de um condutor
de eletricidade. A prova desta andlise sao os raios, pois durante uma tempestade ocorre uma grande
concentracao de cargas elétricas de sinais contrarios entre as préprias nuvens e a terra, possibilitando,
assim, um deslocamento destas cargas através do ar atmosférico.
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0s raios, relampagos,
trovdes e para-raios.

Reveja a pesquisa
que vocé fez sobre

Fique atento, pois a partir deste

-
a \
=)
\ = ponto iremos classificar os materiais
-~ como condutores ou isolantes, ok?

WA

=

Saiba mais

Vocé sabia que em 1 grama de Cobre (Cu) tem cerca de 10? elétrons livres? J4 é de seu conheci-
mento que nos condutores, os elétrons das Ultimas camadas dos d&tomos que constituem os me-
tais estao fracamente ligados ao nucleo, facilitando, assim, a mobilidade dos elétrons nas camadas.

A\

Exercitando o conhecimento
INVESTIGACAO E PESQUISA

Vocé ja ouviu falar no termo “Poder das Pontas?”

E que todo condutor que apresenta uma regiao pontiaguda na superficie dificilmente permane-
ce eletrizado, pois as cargas elétricas que chegam nesse condutor vao se acumulando na ponta
e escapam por meio dela?

E que em uma tempestade vocé deve evitar ficar debaixo de arvores isoladas, pois a incidéncia
de descargas elétricas é maior nessas arvores?

Pesquise sobre este tema e tente responder a essas indagagoes e afirmagoes.

Se achar conveniente, abra um Férum de discussao sobre esse tema com seus colegas na Plata-
forma Virtual de Ensino e de Aprendizagem.

4
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Exercitando o conhecimento
Os condutores elétricos possuem algumas propriedades quando ocorre o processo de eletriza-
cao.

Dentre elas, imaginamos que ocorre a distribuicao dos elétrons livres dentro dos condutores
elétricos, em qual superficie?

Qual das alternativas vocé acha ser a correta?
a) externa

b) permanece no local

c) interna

d) nenhuma das alternativas acima.

Comentaro: se vocé pensou na alternativa a) esta correto, pois devido a repulsao mutua que
existe entre os elétrons livres e pelo fato de poderem se movimentar facilmente, é natural que
eles procurem a superficie externa do condutor, acarretando o maior afastamento possivel en-
tre cada um deles. Ja nos isolantes, as particulas eletrizadas sao conservadas no local onde elas
surgem durante o processo de eletrizacao, devido a dificuldade das cargas elétricas se movi-
mentarem em seu interior.

Multimidia:

Visando aprofundar um pouco mais sobre este tépico, sugiro que faca pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “Condutores e Isolantes”.

A priori, recomendo estes 2 (dois) links abaixo:
http://www.youtube.com/watch?v=Szj09sb8uoU
http://www.youtube.com/watch?v=CUbOFkZV8ZM

AU 4

1.5 Processos de eletrizagdo dos corpos

No nosso dia a dia, praticamos varias maneiras de eletrizar um corpo ou um objeto. Por exemplo,
quando penteamos o cabelo, quando passamos a bucha no corpo na hora do banho, quando enxuga-
Mos nosso corpo com a toalha, ao apagar com a borracha uma escrita errada no caderno, ao simples ato
de cocar a pele, ao lavar uma louca com uma palha de aco e tantas outras que podemos enumera-las.

Para concentrarmos mais nosso foco na Eletricidade, iremos dividir o processo de eletrizacao
dos corpos, que inicialmente se encontra neutro em 3 (trés) tipos. Sdo eles: por atrito, por contato e
por inducao.

Eletrizagao por atrito

Vocé ja viu que, quando dois corpos sao atritados entre si, eles ficam carregados com cargas
elétricas de sinais contrarios.
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Lembra-se da experiéncia de Tales de Mileto, quando ele atritou uma resina do ambar com a la
de carneiro?

Imagine uma experiéncia em que vocé tenha um microscépio, um pedaco de enxofre, uma la
de pele de coelho. Apds o processo de atrito entre eles, vocé percebera através do microscépio que
um dos corpos cedeu elétrons para o outro. Diante disso, podemos concluir que a la de coelho perdeu
elétrons e ficou eletrizada positivamente, enquanto que o bastao de enxofre ganhou elétrons e ficou
eletrizado negativamente.

Dessa experiéncia podemos concluir que no processo de eletrizagao por atrito, os corpos se
eletrizam sempre com cargas elétricas de sinais contrarios.

Eletrizacdo por atrito entre o vidroe a la

Vidro La Vidro La

Saiba mais

Vocé sabia que existe um processo de eletrizagao por atrito entre as aeronaves e o ar atmosfé-
rico, com grande acumulo de cargas elétricas na lataria? O processo de descargas ocorre pelas
varias pontas (bicos, asas, antenas, etc.) que existem na superficie das aeronaves, que servem

como protecao em casos de faiscamento e consequentes explosoes.

|0 >

Eletrizacao por contato

No tépico sobre condutores e isolantes, vocé ja viu que os metais sdo bons condutores de ele-
tricidade, haja vista a facilidade de deslocamento de elétrons nele.

Imagine uma experiéncia em que vocé tenha 2 (dois) corpos, na pratica, duas esferas metalicas
presas a um suporte de isolante da seguinte forma: a esfera A inicialmente neutra e a outra esfera B
devidamente carregada, previamente eletrizada com carga negativa.

Ocorrendo o contato entre elas, percebe-se que parte dos elétrons da esfera B serao transferi-
dos para a esfera A. Em pouco tempo, iremos constatar que o processo de transferéncia se encerra e ao
separarmos as esferas chegaremos a seguinte conclusdo, de que as 2 (duas) esferas ficardo eletrizadas.

Dessa experiéncia podemos concluir que, no processo de eletrizacdao por contato, o niimero
de cargas elétricas que a esfera B perdeu deve corresponder a mesma quantidade do niimero
de cargas elétricas que a esfera A ganhou.
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Eletrizacdo por contato entre dois materiais condutores

Durante

Eletrizacao por inducao

No tépico sobre cargas elétricas, vocé ja viu que um corpo é eletricamente neutro quando o
numero de elétrons e de prétons sao iguais.

Imagine uma experiéncia em que vocé tenha uma esfera metaélica eletricamente neutra (mesma
quantidade de prétons e elétrons) e um bastdo isolante eletrizado positivamente. Se aproximarmos
a esfera metalica eletricamente neutra ao bastao isolante eletrizado positivamente, notaremos que
o bastdo isolante ird atrair boa parte dos elétrons da esfera metalica. Na realidade, o bastao isolante
produz uma separacao das cargas elétricas positivas e negativas da esfera metalica.

Ao afastarmos o bastéo isolante, a esfera metalica retorna a sua condicéo inicial, ou seja, a neu-
tralidade elétrica.

Agora se retornamos o bastao isolante e manté-lo préximo da esfera metdlica, voltaremos a
condicao de separacdo das cargas elétricas, porém, se em seguida aterrarmos a esfera metalica, os
elétrons irdo escoar para a terra, deixando a esfera cada vez mais dividida entre as cargas elétricas
negativas e positivas.

Mantendo a proximidade do bastdo isolante e cortando a ligagdo com a terra, perceberemos
que a esfera metalica ira ficar eletrizada positivamente e afastando o bastao observaremos que havera
uma distribuicao uniforme da carga elétrica positiva na esfera metalica.

Dessa experiéncia podemos concluir que, no processo de eletrizacao por inducao, nao ha
contato fisico entre os corpos envolvidos e o resultado final ira depender da forma como o pro-
cesso é feito.

Para outras experiéncias dependera da forma como o processo sera feito, o0 comportamento
final ird depender dos passos e etapas seguidas.

Eletrizacao por indugao entre um bastao eletrizado e uma esfera metalica

Fio

—_—
Isolante

NT Editora
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Saiba mais

Vocé sabia que as dguas da torneira e da chuva contém diversos sais dissolvidos, por isso sao
condutoras? E que nosso corpo, também, é condutor, pois possui muita dgua, onde estao dis-
solvidos os sais? E com a pele molhada, ele conduz mais? Os sais existentes na pele se dissolvem
com a agua, facilitando, assim, a troca de carga elétrica com objetos externos.

Exercitando o conhecimento

Vocé pode atritar seu cabelo por: atrito, contato e por inducdo. Em qualquer desses processos, o
ar estara sempre presente. Depois de ter sido passado nos cabelos um pente eletrizado negativa-
mente, ele atrai pequenos pedacos de papel. Diante disso, tente identificar porque isso ocorreu?

Quial das alternativas vocé acha ser a correta?

a) os pequenos pedacos de papel sdo sempre eletricamente negativos.
b) os pequenos pedacos de papel sdo isolantes perfeitos.

¢) os pequenos pedacos de papel sdo eletrizados por contato.

d) os pequenos pedacos de papel sdo eletrizados por inducao.

Comentario: se vocé pensou na alternativa 4 esta correto, pois ocorreu o processo da indugao
eletrostatica, ou seja, para este fendmeno acontecer nao é necessario o contato direto entre um
corpo eletrizado e um corpo neutro.

Eletrizacao por inducao entre um pente de plastico e pedacos de papel

¥
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Multimidia:

Visando aprofundar um pouco mais sobre este tépico, sugiro que faca pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “Processos de eletrizacao dos corpos”.

A priori, recomendo estes 2 (dois) links abaixo:
http://www.youtube.com/watch?v=xYwn4liRXhY
http://www.youtube.com/watch?v=EOh4gcThugs

|0 >

1.6 Eletroscépios

Vocé se lembra de quando estudamos no histérico da eletricidade a necessidade dos cientistas
em identificar se um corpo estava ou nao eletrizado?

Para resolver este problema foi criado um instrumento chamado de eletroscopio.

Antes de conceituar e mostrar os modelos existentes seria interessante entender a origem des-
se nome. A palavra “skopos” é de origem grega e significa “ver”.

De forma resumida, podemos definir o eletroscépio como um dispositivo que possibilita ver
a eletricidade. Na pratica, este equipamento possibilita verificar a existéncia de carga elétrica em um
determinado corpo, ou seja, revela a existéncia de algum processo de eletrizacdo nos corpos, inclusive
indicando o sinal da carga.

Dos modelos existentes, iremos dar énfase em 2 (dois) tipos: o eletroscopio de péndulo elé-
trico e o eletroscépio de folhas.

Eletroscopio de péndulo elétrico

Este é o modelo
mais simples
que existe.

Sabia que vocé pode cons-
truir um em sua casa?
Quer experimentar fazer?
Veja como é facil!

NT Editora
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Tenha em maos um corpo leve que pode ser
uma cortica ou um isopor de forma esférica, um es-
tilete, uma folha bem fina de aluminio, uma linha de
soltar pipa ou um fio de seda e um suporte.

Entdo vamos la: Corte com um estilete ou
com uma maquina quente e apropriada um pe-
daco de isopor de forma esférica ou uma cortica e
pendure-o por uma linha de soltar pipa ou o fio de
seda. Revista a esfera leve com a folha fina de alu-
minio, que passara a ser o material condutor. Este
conjunto devera ser suspenso no suporte e preso
através da linha ou o fio de seda, que devera ser o
material isolante. Seu eletroscopio de péndulo elé-
trico estd pronto.

Inicialmente, o eletroscopio de péndulo elé-

trico deve ser eletrizado, seja por contato, seja por

Eletroscopio de péndulo elétrico

Fio
Isolante
(™

Esfera leve

Suporte

inducao, com uma carga elétrica de sinal conhecido (po-
sitiva ou negativa). Feito isso, seu equipamento esta apto a

identificar se um corpo estd ou néo eletrizado.

Para saber se um corpo esta eletrizado, basta aproxima-lo do eletroscépio de péndulo elétrico,

e chega-se a seguinte conclusao:

a) Se o corpo estiver eletrizado com carga elétrica de sinal contrario ao da carga elétrica do
eletroscépio de péndulo elétrico, ocorrera o processo de atragao entre eles;

b) Se o corpo estiver eletrizado com carga elétrica de mesmo sinal ao da carga elétrica do
eletroscépio de péndulo elétrico, ocorrera o processo de repulsao entre eles.

Eletroscopio de péndulo elétrico sendo atraido por um corpo eletrizado

Corpo ¥
Neutro

Eletroscépio de folhas

[\

Corpo -

“ Eletrizado

Este modelo é um pouco mais sofisticado e também o mais conhecido e utilizado.

Ele é formado por duas finas folhas ou laminas banhadas a ouro ou aluminio e ligadas a uma
haste metalica condutora; na outra ponta da haste metalica coloca-se uma esfera metalica condutora.
Este conjunto deve ser adaptado a um recipiente de vidro.
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Eletroscopio de folhas

Seu funcionamento é o seguinte: quan-
do um corpo eletrizado é aproximado da esfera
metalica condutora, as folhas banhadas a ouro
se abrem. Na realidade, isso ocorre porque o
corpo eletrizado induz na esfera metdlica con-
dutora cargas elétricas de sinal contrario a dele,
fazendo com que as cargas elétricas de mesmo
sinal se concentrem nas folhas banhadas a ouro
e consequentemente ocorre o processo de re-
pulsdo entre as folhas banhadas a ouro.

Eletroscopio de folhas abrindo suas laminas de ouro apds aproximacao de um corpo eletrizado na esfera
condutora

Em sintese, o que ocorre é a inducdo de cargas no eletroscépio de folhas, ou seja, a haste meta-
lica condutora adquire carga induzida de sinal contrario ao corpo a ser verificado e as folhas banhadas
a ouro, que estao na outra extremidade, adquirem cargas elétricas de mesmo sinal. Em funcdo disso,
as folhas banhadas a ouro se repelem e se afastam.

Se o corpo estiver eletrizado positivamente, a esfera metalica condutora ficara carregada nega-
tivamente e as folhas banhadas a ouro ficardo carregadas positivamente e se abrirao.

Para descarregar o eletroscépio de folhas, basta toca-lo com a mao que ele retorna a sua condi-
¢ao original, ou seja, com as duas folhas banhadas a ouro juntas.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.

NT Editora



Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.

Exercitando o conhecimento

INVESTIGACAO E PESQUISA

Da mesma forma que sugeri que fizesse o Eletroscopio de Péndulo Elétrico, recomendo que
vocé também construa seu préprio Eletroscépio de Folhas.

Faca pesquisas e veja quais os materiais que vocé precisara.

Posso garantir que é muito facil e econdmico.

Apos construir e fazer as experiéncias e testes necessarios, que tal compartilhar com seus cole-
gas?

Poste a relacao do material necessario para a constru¢do de um na Plataforma Virtual de Ensino
e de Aprendizagem e os desafie a fazer cada um o seu Eletroscépio de Folhas.

Exercitando o conhecimento

Nao sei se vocé ja observou, mas sugiro que passe a observar a partir de agora, que alguns ca-
minhdes-tanque os quais transportam combustiveis, geralmente, possuem em suas carrocerias
uma corrente de metal, uma tira de borracha ou de couro tocando o solo. Vocé tem ideia o que
estes motoristas visam?

Qual das alternativas vocé acha ser a correta?
a) gerar cargas elétricas por atrito.

b) descarregar a eletricidade que podera vir aparecer nas superficies dos caminhdes em funcao
do atrito com o ar.

¢) controlar a velocidade do caminhao.

d) recarregar continuamente suas baterias.

Comentario: se vocé pensou na alternativa 2 esta correto, pois isto se faz necessario em funcao
do atrito do ar com a lataria do caminhdao em movimento, deixando-a carregada, produzindo
eletrizacdo na lataria do caminhao, e a menor possibilidade de faisca, podera ocorrer uma explo-
sdo no tanque de combustivel.

Multimidia:

Visando aprofundar um pouco mais sobre este tépico, sugiro que faca pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “Eletroscopios”.

A priori, recomendo estes 2 (dois) links abaixo:
http://www.youtube.com/watch?v=_RHrhprCVSM
http://www.youtube.com/watch?v=a1Tus6Q2Moc
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Resumindo

Estudamos nessa licdo, a origem da Eletricidade, os primeiros cientistas e suas descobertas as
quais trouxeram avanco para todas as areas da eletricidade e do eletromagnetismo.

Vimos ainda que a matéria é tudo aquilo que tem massa e ocupa lugar no espaco, e é constitu-
ida de 4tomos, que, por sua vez, é constituido de particulas menores, onde no seu nucleo existem os
prétons, dotados de carga elétrica positiva, e os néutrons, desprovidos de carga elétrica. Na sua perife-
ria ou eletrosfera existem os elétrons que sdo dotados de carga elétrica negativa. Tais cargas elétricas
possuem algumas propriedades que formam os principios da eletrostatica, ou seja, cargas elétricas de
mesmos sinais tém a caracteristica de se repelirem e de sinais contrarios de se atrairem.

Quando em um atomo o numero de prétons for o mesmo que o nimero de elétrons, afirmamos
que o atomo é eletricamente neutro.

Algumas substancias quando em atrito, em contato ou muito préximas umas das outras podem
adquirirem estas propriedades de repulsao ou atracdo, quando isto ocorre dizemos que houve um
processo de eletrizacgao.

Para verificarmos se um corpo esta ou nao eletrizado utilizamos um aparelho chamado de ele-
troscopio. Existem dois modelos: o de péndulo elétrico e os de folhas banhadas a ouro.

Certos materiais possuem algumas caracteristicas em que as cargas elétricas podem ter facili-
dade de deslocarem dentro deles, é o caso dos condutores, e outros podem ter dificuldade de des-
locarem dentro deles, é o caso dos isolantes, e por fim, outra classe intermediaria a estas duas sdo os
semicondutores.

Veja se vocé se sente apto a:
+ Conhecer o histérico da eletricidade e todos os avancos obtidos ao longo do tempo;
+ Reconhecer uma carga elétrica e os processos de eletrizacdo de corpos;

- Classificar os materiais elétricos em isolantes, semicondutores e condutores.

<
Exercicios

Parabéns, ~ .. . o .
vocs fina. Questao 1 - Parte da eletricidade que estuda a associacao entre os fendbmenos elétricos e
lizou esta magnéticos, marque a alternativa correta:
licéo! a) Eletrostatica
Agora res- s A
pgnda 5 b) Eletrodinamica
questoes ¢) Eletromagnetismo
ao lado.

d) Eletrologia

Questao 2 - Podemos afirmar que um corpo condutor estd eletrizado negativamente
quando:

a) O numero de elétrons é igual ao nimero de prétons.

b) O nimero de elétrons é maior que o numero de prétons.
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¢) O ndmero de elétrons é menor que o numero de prétons.
d) Nenhuma das afirmagdes acima.

Questao 3 - Considere os materiais listados: 1) mica; 2) plastico; 3) germanio; 4) aluminio;
5) carbono; 6) vidro; 7) ouro; 8) madeira; 9) porcelana; 10) mercurio. Assinale a alternativa
em que (4) quatro dos materiais listados sao bons condutores:

a) 1,3,59

b) 2,4,6e10
c 3,57e8
d) 4,57e10

Questao 4 - (Fatec-SP) Atritado com seda, o vidro fica positivo e o enxofre fica negativo.
Atritado com um material X, o enxofre fica positivo. Atritado com o mesmo material X:

a) O vidro fica positivo.
b) O vidro fica negativo.
c) A seda fica negativa.

d) Nenhum material fica negativo.

Questao 5 - Se um corpo X é atritado com outro corpo Y, sendo ambos isolantes, qual a
relacdo entre suas quantidades de carga elétrica apos a operacao?

a) q,=9,
b) q,=2q,
c q,=1/2q,

d) Nenhuma das afirmacdes acima

Questao 6 — Qual foi o cientista que inventou o para-raios, ou seja, a primeira aplicagao
prética da eletricidade? Marque a alternativa correta.

a) Dr. William Gilbert
b) Stephen Gray
c) Otto von Guericke

d) Benjamin Franklin

Questao 7 — Ao processo dos atomos de perder ou ganhar elétrons chamamos de ioniza-
cao. A caracteristica dos atomos de perder elétrons chamamos de:

a) lons negativos
b) lons positivos
) Anions

d) Cations
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Questao 8 - Julgue os itens a sequir:

I. Os prétons e elétrons constituem o nucleo do atomo;

Il. Os néutrons constituem a extremidade do dtomo;

lll. Convencionou-se que os prétons possuem carga elétrica positiva (+);
IV. Convencionou-se que os elétrons possuem carga elétrica negativa (-);
V. Convencionou-se que os néutrons possuem carga elétrica positiva (+);

VI. O 4tomo que esta eletricamente neutro possui carga total nula.

Marque a opgdo que melhor representa os itens julgados:
a) Somente os itens|, Il e Il estao corretos.

b) Todos os itens sao falsos.

¢) Somente os itens lll, IV e VI estdao corretos.

d) Todos os itens sao corretos.

Questao 9 — (FUND. CARLOS CHAGAS) - Um bastdo de vidro é atritado em certo tipo de
tecido. O bastdo, a seguir, é encostado num eletroscépio previamente descarregado, de
forma que as folhas sofrem uma pequena deflexdo. Atrita-se a seguir o bastao novamente
com o mesmo tecido, aproximando-o do eletroscopio, evitando o contato entre ambos. As
folhas do eletroscépio deverao:

a) Manter-se com a mesma deflexao, independente da polaridade da carga do bastao.
b) Abrir-se mais, somente se a carga do bastao for negativa.

¢) Abrir-se mais, independentemente da polaridade da carga do bastao.

d) Abrir-se mais, somente se a carga do bastao for positiva.

e) Fechar-se mais ou abrir-se mais, dependendo da polaridade da carga do bastao.

Questao 10 - Considere que trés corpos A, B e C estejam eletrizados.

Se o corpo A atrai o corpo B e este por sua vez repele o corpo C, podemos afirmar garan-
tidamente que:

a) O corpo A e o corpo B tém cargas positivas.
b) O corpo B e o corpo C tém cargas positivas.
¢) O corpo B e o corpo C tém cargas negativas.
d)

)

e) O corpo A e o corpo C tém cargas de sinais diferentes.

O corpo A e o corpo C tém cargas de mesmo sinal.
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