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LICOES DE ELECTRICIDADE {carimuLo|

Jorge Castilho Cabrita

a

Esta revista destina-se a um publico electrotécnico. A renovag¢do
natural da vida tem como consequéncia a necessidade de insuflar
sangue novo nesta drea tdo aliciante e promissora, pelo que ndo
foram esquecidos os jovens interessados em conhecer os feno-
menos eléctricos e a forma de lidar com eles. Eis a razdo desta
seccdo que agora se inicia e que podera também servir pontual-

mente a outros leitores como revis@o de algum assunto.

Irdo ser abordados os sequintes capitulos :

- Electrostatica
- Corrente continua

- Magnetismo e electromagnetismo

- Corrente alternada
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Iniciaremos o nossa conversa com uma
ligeira  abordagem do Electricidade
Estatica ou Electrostdtica seguida dum
estudo mais alargado da Electricidade
Dindmica, Electrocinética ou Electroding-
mica. Na Electrostdtica serdo introduzidos
conceitos bdsicos como o de carga eléctri-
ca e outros. Esta drea da Electricidade
estuda os fenomenos eléctricos relativos
as cargas eléctricas em repouso (a nivel
macroscépica), enquanto a FElectroding-
mica considera o caso das cargas em
movimento, que iniciaremos com o estudo
da corrente continua.

. ELECTROSTATICA

10 QUE E A ELECTRICIDADE ?

Muitos jovens me tém perguntado o que ¢
a electricidade e também quem inventou a
electricidade. A resposta, naturalmente, s6
pode ser que a electricidade ndo foi inven-
tada pelo Homem e que a sua origem
reside na constituicdo da matéria. Como
hoje ¢ conhecido, a matéria € constituida
por moléculas e estas por dtomos.
Inicialmente pensou-se¢ que 0s dtomos

eram particulas indivisiveis, mas hoje
sabe-se gue ndo € assim, sendo antes for-
mados por particulas.

No centro do dtomo (figura 2) existe o
nicleo que ¢ um aglomerado de particu-
las, umas chamadas protoes e outras neu-
trées. Em volta do ntcleo giram outras
particulas chamadas electroes.

protdes
ntcleo
atomo neutroes

electrdes

1.1 » CARGA ELECTRICA
ELECTRIZACAO . COULOMB

De todas estas particulas, apenas os elec-
troes e os protdes manifestam pro-
priedades eléctricas. Isto significa que
duas particulas do mesmo nome, ambas
electrdes ou ambas protdes, se repelem e
que duas particulas de nomes diferentes,
um electrdo e um protdo, se atraem. Diz-se
que estas particulas sdo cargas eléctricas.
A electricidade manifesta-se, portanto,
pelo aparecimento de forcas gue actuam
sobre as cargas eléctricas. Para simplificar
0 estudo destes fendmenos deram-se
nomes as cargas, chamando-se positiva a
carga eléctrica do protdo e negativa a
carga eléctrica do electrdo. Como 0 nome
sugere, o neutrdo ¢ electricamente neutro,
ou seja, ndo tem carga eléctrica. As cargas
eléctricas do protdo e do electrdo tém va-
lores absolutos iguais. Por isto e porque
num dtomo hd tantos electrdes como pro-
toes, as cargas positivas e negativas equi-
libram-se, pelo que a carga eléctrica total
do dtomo € zero. O dtomo € electrica-
mente neutro. Como € entdo possivel ter
corpos electrizados, ou seja, corpos com
carga eléctrica global ndo nula? Se retirar-
mos um ou mais electrdes a um dtomo,
desfaz-se o equilibrio eléctrico existente e



o electricista E

revista técnico-profissional dos electricistas

formacao

o0 dtomo fica com maior nimero de cargas
positivas que negativas. Diz-se que o
dtomo fica jonizado (deixa de ser um
dtomo neutro e torna-se um ido positivo).

Analogamente, se adicionarmos um ou
mais electroes a um dtomo ele torna-se
um ido negativo. £ a estas entidades que
se devem as correntes eléctricas. Nos fios
de cobre a corrente eléctrica ¢ assegurada
por electrdes libertados dos dtomos (elec-
troes livres), no liguido das baterias sdo os
ides que transportam a carga eléctrica,
enquanto nos tubos das lampadas fluores-
centes existe a accdo de ides e electrdes.
Podemos concluir dizendo gue um corpo
estd electrizado positivamente quando
existe nele um excesso de cargas eléctri-
cas positivas em relagdo ao numero de
cargas eléctricas negativas. Inversamente,
um corpo estd electrizado negativamente
quando possui mais cargas negativas que
positivas.

1C=625%x10"xq
em que q € a carga eléctrica de um electrio.
Por exemplo, pode dizer-se que a carga
dum corpo ¢é:
Q1=2CeadoutroeQ2=-4C

2 FORCA ELECTRICA . LEI DE COULOMB

Na figura 4 visualiza-se a existéncia de
forcas entre as cargas eléctricas em 3 situ-
acoes diferentes. As setas chamam-se vec-
tores e mostram o sentido da accdo das
forcas, além de indicarem também a sua
intensidade (através do comprimento do
vector). £ usual representar uma grandeza
vectorial (grandeza que se exprime pelo
seu valor e pelo seu sentido) por uma letra
encimada por uma seta. No caso duma
forca serd F Na primeira linha, a carga
negativa atrai a positiva com a forca B e
a positiva atrai a negativa com a forga fi.
Na sequnda e terceira linhas as cargas re-

corpo

e

o

Pl

neutro

A forma mais antiga de electrizar artificial-
mente um corpo € fricciond-lo com outro.
0 vidro friccionado com 13 fica electrizado

positivamente e com flanela, negativa-
mente. A resina friccionada com 13 fica
negativa e com uma folha de metal fica
positiva.

A carga eléctrica também se chama guan-
tidade de electricidade.

Costuma representar-se a carga eléctrica
pelo simbolo Q e para quantificar o seu
valor a unidade do Sistema Internacional
de Unidades (representado abreviadamente
por Sl) € o Coulomb (1&-se "culom”) (simbo-
lo C) em homenagem ao cientista frances
Charles Augustin Coulomb (1736-1806).
Um Coulomb equivale & carga de 6,25 x
10" electroes

(10" = 1 000 000 000 000 000 000).

carregado positivamente

e

carregado negativamente

pelem-se, como jd se tinha dito.

Segundo a lei, considerando duas cargas
eléctricas Q1 e Q2 no ar ou no vazio, a
forca F (de atraccdo ou repulsio) que se
exerce entre elas € directamente propor-
cional aos valores das cargas e inversa-
mente proporcional a distancia d entre
elas. Dizendo de outra forma, a forca €
tanto maior quanto maiores forem as car-
gas e menor a distancia entre elas. A
primeira fraccdo da formula € constante,
dependendo apenas do meio onde se
encontram as cargas. A grandeza € cha-
ma-se constante dieléctrica e o indice 0
significa gue o seu valor €, neste caso, re-
ferente ao vazio ou ao ar.

No Sl a unidade de forca € o Newton (lé-
-se “niuton”) (abreviado pelo simbolo NJ,
em homenagem ao cientista inglés Isaac
Newton (1642-1727) e a unidade de com-
primento € o metro (m).

3 » CAMPO ELECTRICO

Diz-se gue numa regido do espaco existe
um campo eléctrico E'quando nessa regido
se manifesta a accdo das cargas eléctricas.
Esta accdo verifica-se a distancia, sem
contacto entre as cargas.

0 campo eléctrico € originado em cargas
positivas e termina em cargas negativas
(figura 5). Trata-se de uma grandeza vec-
torial, pois em cada ponto exprime-se por
uma intensidade e por um sentido. O vec-
tor campo eléctrico em cada ponto € tan-
gente a uma linha imagindria chamada
linha de forca. Existem infinitas linhas de

0 fisico francés Charles Coulomb estabele-
ceu, por via experimental, a lei de Coulomb
que permite determinar o valor da forca
eléctrica. Esta lei tem a seguinte expressao
matemadtica:

B 1 Q,-Q,

ang, d°

forca. Na figura representam-se trés delas
e em cada uma delas cada vector repre-
sentado indica o campo eléctrico num
ponto dessa linha.

Uma carga eléctrica que se encontre num
campo eléctrico fica sujeita a uma forca

electrica F

Matematicamente exprime-se a relacdo
entre estas grandezas por F=Q-EAs
unidades destas grandezas no S| sdo o
Newton para a forca, o Coulomb para a
carga € o Newton por Coulomb (com o
simbolo N { C) para o campo eléctrico.

Repare-se que as grandezas Fe E'sdo vec-
toriais, enquanto Q € escalar (uma carga
eléctrica ndo tem um sentido, sendo
expressa apenas pela sua intensidade).
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sentido do campo eléctrico

Significa esta expressdo que a forca Fque
actua sobre uma carga eléctrica Q posi-
cionada num campo eléctrico £¢ tanto
maior quanto maior for o valor da carga
e o valor do campo E. Além disso também
concluimos que, se Q for positivo, FeE
tém o mesmo sentido e se Q for negativo,
Fe E'tem sentidos opostos, 0 que se evi-
dencia nos seguintes exemplos :

Um campo eléctrico num ponto vale
12:10"=N/C. Uma carga eléctrica Q=20nC
(1nC = 1nano Coulomb

= 10" Coulomb) colocada nesse ponto fica
sujeita a forca

F=20-10"-12-10° N =240-10° N = 240uN

(TuN=10"*N). Tratando-se de uma carga
negativa 0=-20 nC, seria

Fe==20-10"-12-10" N = -240-10° N = - 240uN

significando o sinal - que Fe Etem senti-
dos opostos.

Na tabela 1, no final deste texto, pode
consultar os prefixos de mualtiplos e sub-
multiplos das unidades, alguns deles usa-
dos profusamente em electricidade.

4, POTENCIAL ELECTRICO

E usual fazer analogias entre os feno-
menos eléctricos e outros com que esta-
mos habituados do dia a dia para mais
facilmente os compreender.

Consideremos entdo um vaso com dgua
(figura 6). No chdo a sua energia potencial
€ zero. Se o formos elevando a sua energia
potencial vai aumentando. Analogamente,
um corpo neutro tem um potencial eléc-
trico igual a zero. Se o electrizarmos com
carga positiva o seu potencial eléctrico,
representado pela letra V ou U, aumenta e
serd tanto maior quanto maior for a quan-
tidade de carga comunicada ao corpo.

I I
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Figura 6 - Potencial eléctrico

0 que se disse para cargas positivas € vali-
do para cargas negativas.

Vejamos agora como comparar os poten-
ciais de corpos com cargas de tipos dife-
rentes. Para facilitar, facamos uma analo-
gia com uma escala de temperaturas pos-
itivas e negativas (figura 7).

temperaturas

s tivas VD
; Ve=0V
temperaturas
negativas

&
©
O\f
-

Ve > Vp > Ve Vg > W,

Na figura os corpos tém as mesmas
dimensoes. Pode concluir-se que [Va|= Vo,
0 que significa que o potencial absoluto do
corpo B ¢ igual ao do corpoD porque o
numero de cargas € o mesmo. No entanto,
Vo>Ve, 0 que significa que o potencial re-
lativo do corpo D € maior que o de B, de-
vido a D estar carregado positivamente e B
negativamente. MNote-se também gue
[Va|=|Ve|devido a A estar mais carregado
que B. Por outro lado, Vs>V pois, apesar de
A ter mais carga que B, a carga € negativa.

Para terminar, comparemos os potenciais
de dois corpos de diferentes dimensoes car-
regados com a mesma carga Q (figura 8).

Devido aos corpos terem diferentes
dimensdes, a densidade de distribuicdo da

mesma carga Q em cada um deles € dife-
rente, ficando as cargas mais proximas
entre si no corpo B de menor dimensdo,
aumentando as forcas de repulsido entre
cargas, 0 que corresponde a um maior
potencial do corpo B em comparacdo com
o corpo A, ou seja, Ve > Va,

A unidade SI de medida do potencial eléc-
trico & o Volt (le-se "volt") (simbolo V) em
homenagem ao cientista italiano
Alessandro Volta (1745-1827).

O G

A B

Figura 8 - Potenciais de corpos com
diferentes dimensdes

5 TENSAO ELECTRICA

Temos vindo a comparar os potenciais
eléctricos de vdrios corpos. Vimos no Ulti-
mo exemplo gue Vs > V.. O facto de existir
esta desigualdade significa que ha uma
diferenca de potencial entre os dois cor-
pos. £ este o nome desta grandeza eléctri-
ca, que se pode representar pelas mesmas
letras V ou U do potencial. Também a
unidade SI € a mesma, ou seja o Volt. A
diferenca de potencial também se designa
por d.d.p., assim como por tensdo eléctri-
ca. Pode entdo dizer-se que a diferenca de
potencial entre os corpos A e B ¢ UBA e
que o seu valor € dado por:

U =Ve - Vu. SeVa= 100V e Ve = 150V,
serd Uss = 150 - 100 = 50 V.

Alguns exemplos de valores de tensoes:
Pilha vulgar: 1,5V;

Bateria de acumuladores: 12 V;

Rede de distribuicdo publica: 220 [ 380V;
Rede de transporte de energia: 400 KV; 700 kV.

http;//www.terravista.pt/ meiapraiaf4344
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EXERCiCIOS PROPOSTOS

(Solugdo no proximo nimero)

» Exercicio proposto 1

Qual o valor da carga de um electrdo, em Coulomb?

» Exercicio proposto 2

Converter 23 _Cem C.

» Exercicio proposto 3

Calcular o valor da diferenca de potencial entre dois corpos elec-
trizados A e B nos seguintes casos:

a)VA=250V;VB=50V

b) VA =250V ;VB=-50V

¢)VA=-250V;VB=-50V

» Exercicio proposto 4

Quantos electrdes sdo transportados por uma corrente de 1T mA
durante 1 s?

Tabela 1) Prefixos para multiplos e sub-multiplos

#
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