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1. Introducéao

1.1.Antiguidade

Hoje em dia nés sabemos que os ef eitos el étricos e magnéti cos estéo diretamente rel acionados, mas nem sempre
foi assim.

O magnetismo jaeraconhecido desde ascivilizagbes antigas. Tales, de Mileto, naGréciajaconheciaosefeitosde
atracdo e repul sdo de umapedrade um tipo de Oxido deferro. Essa pedrarecebeu 0 nome de magnetita (conhecido popu-
larmente como ima), poisexistiu um pastor grego chamado M agnes que percebeu que as pedras grudavam em seu cajado
deferro.

Também existem registros de que a civilizago chinesa jautilizava a blussola desde o século 111 A.C., e que os
chinesesjasabiam magnetizar 0 ago atravésdeimasnaturai s, masndo existiateoriagque explicasse o fenébmeno.

Na Grécia Antiga também era conhecido o fato de que ao se atritar um pedago de &mbar com o pélo de algum
animal esse adquiriaa propriedade de atrair pequenas particulas de p6 ou pequenos pedacos de plumas. O ambar é uma
resinafdssil trand Uicidaeamarel aderivadade um pinheiro antigo quejando existemais.

Naidade média, Petr usPer egrinusproduziu umaobraintitulada Epistola de Magnete, onde rel atava experiénci-
as com 0 magnetismo, talvez este sgja o primeiro trabalho, de que temos noticias, que buscava explicar os fenémenos
el étricos e magnéticos. Peregrinus ndo fazia, porém, distincdo entre os diferentes tipos de atracdo: a magnética e a
el étrica. Essaobrapermaneceuignoradaatéfinsdo século X V1.

1.2.0lniciodaCiéncia

Apenas dois mil anos depois que William Gilbert (15441603) iniciou o estudo sistemético da eletricidade e
conseguiu provar que ndo € apenas 0 ambar que adquire essa estranha propriedade. Descobriu também que ao se esfregar
sedanum pedaco de vidro este adquiria propriedade semel hante, com algumas caracteristicas diferentes, e deu nome aos
dois efeitos, chamando-os de eletricidade resinosa (para a do &mbar) e eletricidade vitrea (para a do vidro). O nome
elétrico derivadapalavragregaElektron, quesignificaémbar.

Eletambémfoi o primeiro adar umaexplicacéo ao fendmeno. Elediziaqueexistiaum fluido nosmateriais, e que
esse fluido eraretirado ao se atritar com a pele de um animal, e ao se retirar esse fluido restava uma emanacéo, a qual
causavaaforcaqueatraiaasparticulasdepo.

Gilbert eraum médico famoso em Londres e publicou em Latim o tratado “ De Magnete”, onde discorriasobre as
propriedades de atragdo do imé e do ambar, além de sugerir que a Terra era um grande im&, com isso ele estabeleceu a
distincdo entreael etricidade e 0 magnetismo.

A obrade Gilbert pode ser considerada como a primeira investida na tentativa de se teorizar os fendmenos da
€l etricidade e do magnetismo.

Com asdescobertasde Gilbert seguiu-se umagrande quanti dade de pessoas construindo aparel hos el etrostaticos,
0 pioneiro dessas pessoasfoi OttoVon Guericke (1602-1686) queinventou umaimportante maquinadefriccdo utilizan-
do umabolade enxofre moldadanum globo devidro quegeravacargasel étricasao segirar abola.

A producdo dessas méquinas trouxe grandes mudancas para o estudo dos fenémenos el etrostéti cos, pois, passou-
sedasimplesobservacao paraaexperimentacao.

E bom lembrar que essas méqguinas ndo eram construidas para fins préticos e sim por admiracéo e fascinio. Na
épocamuitas pessoastambém acreditavam que el astinham ef eitos terapéuticos.

Atravésdessasmaquinasvariasdescobertasforamfeitas:

A descobertade que obj etos carregados el etricamente serepeliam ou atraiam.

Também foi descoberto que existem dois tipo de materiais, os que conduzem el etricidade (condutores) e os que
n&o conduzem (isol antes).

Verificou-setambém que erapossivel armazenar aeletricidade. NaHolandaem 1745 Peter von M usschenbr oek
(1692-1761) registrou a invencéo chamada de garrafa de Leyden por meio da qual poderia acumular consideraveis



guantidadesde€l etricidade e depoisdescarrega-lafacil mente atravésde um grande choque.

O padre Jean-Antonie Nollet (1700-1770) construi uma maguina que gerava el etricidade estética e aacumulou
atravésde umagarrafade Leyden. Nahorade descarregar deu um chogque em centenas de frades alinhados segurando em
um condutor fazendo-os saltar simultaneamente.

1.3. TrazendoparaaPratica

Conseguindo produzir e armazenar a €l etricidade, surgiram outras propriedades interessantes. William Watson
(1715-1787) conseguiutransmitir ael etricidade por maisde 3km eadmitiu que atransmissdo erainstantanea.

Benjamin Franklin (1706-1790) fez a gumas pipas voarem numatempestade e conseguiu atraves disso acumu-
lar cargas el étricas num objeto deferro pendurado naoutra pontado fio, provando assim que o relampago é um fenémeno
elétrico.

Através disso ele criou o para-raios que se difundiu rapidamente, uma das primeiras invengdes praticas que
utilizavaaspropriedadesel étricas.

Foi Franklin que criou aterminologiade cargas positivas e negativas e também disse que cargas de mesmo sina
serepelem ecargasde sinaisopostosseatraem.

1.4. MaisumaCaminhadaTeorica

Em 1785 um francés chamado Charles Augustin de Coulomb (1735-1806), utilizando uma balanca de tor¢éo
conseguiu quantificar aforcael étricae descobriu aespantosalel que hojerecebe seu nome, alel de Coulomb, quediz que
aforcael étricatemintensidade proporcional ascargaseinversamente proporcional ao quadrado dadistancia.

Essa nova teoria marcou um grande passo que levou o estudo da eletricidade do qualitativo para o quantitativo.
Henry Cavendish (1731-1810) desenvolveu vériasidéiasquantitativasdasquai s, grande parte de suaobraso foi publica-
da 100 anos depois por James Clerk Maxwell (1831-1879) que também alicercou o lado quantitativo dos fenbmenos
elétricos. Eledescobriu por suapropriaconta, deformasemel hante, alei de Coulomb.

Cavendish demonstrou que a capacidade de um condensador, um dispositivo que armazena energia elétrica,
dependia da substanciainserida entre as placas e estabeleceu o grau de eletrificagdo de um corpo em relagdo ao angulo
formado entre duas folhas de ouro, que se repeliam, quando submetidas ao contato com a el etricidade. Trabalhou com a
idéiade distribuicdo de cargas el étricas nas superficies de condutores e com aidéia de potencial el étrico, cabendo aele,
também, afirmar que todos os pontos de uma superficie de um condutor tinham o mesmo potencial elétrico. Em seu
trabalho de 1771 ele estabel eceu adiferenca entre carga el étricaarmazenada em um corpo etensdo. Estesfatosselaram a
afirmacéo de que, pelosfinsdo século X V111, todos os principios bési cos da el etrostatica e da " magnetostatica' estavam
estabelecidos.

1.5. EletricidadeContinua

Nodia28 dejunhode 1800 o naturalistainglésJoseph Bank (1743-1820) faziaaleituraparaa“Royal Society” de
uma carta de Alessandro Volta (1745-1827) que relatava, o fisico italiano, ter conseguido produzir corrente elétrica
continuautilizando asuacélebreinvencéo, apilha

Naverdade, Volta haviaconstruido asuapilhaem 1796 efoi o primeiro aconseguir retirar energiael étricadeuma
outrafonte que ndo sejamecanica. Napilhade Volta, asreagdes quimicas que ocorrem entre dois metai S S0 as responsa-
veispelaenergiael étricaresultante. O fluxo deel éronsque sai deummaterial evai parao outro produz estacorrentequeé
praticamente constante (enquanto durarem osmateriais). O processo € hoje chamado de 6xido-reducéo.

Apbsainvencdo dapilha, diversos experimentos utilizando correntes continuas apareceram e grandes descober-
tasforamfeitas, dando destague paraduas principaisambasdo ilustre cientistainglésHumphrey Davy (1778-1829). Ele
conseguiu decompor aaguaem oxigénio e hidrogénio passando por elaumaenorme corrente conseguidaatraves de uma
montagem de umaenorme pilhacom mais de duzentas placas de zinco e cobre. Através damesmamontagem também foi
possivel obter naforma puradiversos outros elementostais como sddio e potéssio e alguns outros el ementos desconheci -
dosnaépoca, taiscomo: calcio, estréneio, bario emagnésio. O processofoi batizado deeletrdlise.

A outra descoberta importante foi 0 arco elétrico. Davy percebeu que uma grande fagulha se formava quando
interrompia o circuito formado pelas pilhas. Esse fendbmeno trouxe ainauguragdo de uma novaformade iluminagdo: o
arcovoltaico.

1.6. O casamentodaéeletricidadecom o magnetismo
Em 1820 um novo fendmeno foi observado por acaso pelo fisico dinamarqués Hans Christian Oer sted (1777-

1825). Durante uma de suas aulas sobre o efeito térmico das correntes nos fios condutores, percebeu que ao passar uma
corrente pel o fio umaagulha magnética proximaao fio sofriainfluéncia. Investigando afundo percebeu que ao se passar



umacorrenteel étricapor umfio um campo magnético égerado ao seu redor.

A noticiase espa hou rapidamente e muitas outras experiéncias foram realizadas. André Marie Ampere(1775-
1836), um matematico francéslogo descobriu o ef eito das correntes de um fio nas correntesde outro fio proximo e estabe-
leceu aprimeirateoriamateméti cadesse novo fenémeno. Observou que correntes em fios paral el os com 0 mesmo sentido
repeliam osfios e correntes no sentido oposto os atraiam e estabel eceu as equagdes matematicas. Construiu em 1822 um
solendide paracriar campos magnéticos.

Os passos iniciais da eletricidade ficaram ainda mais alicercados quando o fisico aleméo Geor ge Simon Ohm
(1789-1854) anunciou em 1827 alel que hojerecebe seu nome. Alei de Ohm diz queacorrente que atravessaum circuito
éproporcional atensdo divididapelaresisténciado circuito.

1.7. O Eletromagnetismo

Michael Faraday (1791-1867), fisico inglés, descobriu onze anos depois de Oer sted ter feito o casamento da
el etricidade com 0 magnetismo, que avariagdo magnética ao redor de um fio geraumacorrente neste. Com a descoberta
de Oersted muitos motores foram construidos e outras maneiras de gerar movimento através da eletricidade foram
inventadas.

Enquanto Faraday estudava essas novas formas de gerar movimento ele descobriu que ao se ter um campo
magneético variavel ao redor de um fio condutor, uma corrente era gerada neste fio. Ou sgja, Faraday descobriu uma
maneiradegerar e etricidade atravésdo movimento.

Mas Faraday n&o foi o Unico afazer esta descoberta. Quase concomitantemente, Joseph Henry (1797-1878),
professor americano, descobriu aforcael etro-motriz de auto-indugdo. Como Henry anunciou formal mente antes, foi ele
0 homenageado por estadescoberta.

Mas Henry, conhecido pelos seus trabalhos em eletromagnetismo, foi pioneiro em muitos outros dominios da
eletricidade: entre 1830 e 1831 inventou o que pareceter sido o primeiro tel égraf o el etromagnético prético.

O interessante é observar que em el etricidade, apartir do século X1X, ateoriaandou praticamente de méos dadas
com as utilidades préti cas. Poucos anos separaram os conhecimentosteoricos sobre el etricidade dosusos possiveisdetais
conhecimentos. Pode-se dizer que em muitos casos o desenvolvimento comercial daeletricidade foi resultado de pesqui-
sascientificas.

N&o que os cientistas que estudavam a el etricidade fossem os mesmos que produziram comercialmente, aparatos
el étricos Uteis a sociedade. Elesforem por vezes distintos, mas devido ao alto grau de comunicagdo cientificado século
X1X muitas pessoas entraram em contato com 0snovos saberesno campo do el etromagnetismo.

Algunsdescobrimentos no campo cientifico foram de extremaimportanciapara os avancos gerais da el etricidade
e do magnetismo. Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) formulou em 1847 duas leis, chamadas "leis de Kir chhoff"
sobre correntes etensdes el étricas, que permitiam aresolucao, juntamente com alei deOhm, dosmaisvariadoscircuitos,
facilitando, principalmente, em muito o trabalho com a el etricidade. Emboraem outros campos até o seculo X1 X, grande
parte dos avancos tecnol ogicos tivesse sido consequiéncia de descobrimentos empiricos levados a cabo por homens
eminentemente praticos, no campo do conhecimento elétrico, o desenvolvimento tecnoldgico foi derivado mais das
pesqui sas cientificas. E possivel estabel ecer umadivisio nitida entre aciéncia daeletricidade e a utilidade industrial dos
conhecimentos cientificos. Logo apds o descobrimento de Far aday, ao cabo de pouco tempo jase vendiagerador eletro-
magneético parao publico. Se pessoas como Far aday ndo tinham tino detransformar os conheci mentos el etromagnéticos
nos seus usos préticos, nao foi dificil paraoutros absorveram seus ensinamentos e construir equi pamentos Utei s asoci eda-
dedaépoca.

1.8.UmaNovaEra

O telégrafo foi ainvengdo que mais gjudou o el etromagnetismo a se desenvolver. Muitos cientistas trabal haram
com o telégrafo, entre eles: Wilhelm Weber, Karl Friedrich Gauss, Werner von Siemens, Charles Wheatstone e
Samuel Finley BreeseMor se.

Otelégrafo foi muito importante porque forneceu muita gjuda aos usos posteriores da el etricidade. Alimentou de
materiai simportantes, requeridos pel os laboratorios de experimentacao el étrica, taiscomo: baterias, terminais, isolantes,
condutoresdediversostiposeoutrosmateriais, facilitando as pesguisastecnol 6gicas. O tel égraf o gy udou até aconstrucéo
de medidores maisbaratos. E bom lembrar, queFar aday tinhausado, arames de guarda chuvas pararealizar seus experi-
mentos.

Paralelamente ao caminhar do tel égrafo, a el etrotécnica se desenvolveu muito rapidamente também. Apenasum
ano depois da descoberta de Faraday, Nicolas Constant Pixii (1776-1861), fabricante francés de instrumentos de
precisdo constroi um gerador de corrente alternada muito rudimentar, fazendo rodar um ima permanente em forma de
ferradura, emtorno de bobinasfixas, utilizando asdescobertasdeFar aday eHenry.

M uitos outros construiram diversas outras maquinas el etromagnéticas, em Londres, em 1834 ja sefabricavacom
destino ao comércio, geradores de bobinas giratorias. Os primeiros geradores produziam correntes alternadas, o que era



consi derado umadesvantagem poistodos estavam acostumados acorrente continuadas pil has.

Uma pessoa gque colaborou muito paramostrar que a corrente alternada possuia muitas vantagens sobre a conti-
nua, principalmente em grande escala, foi Nicola Tesla (1856-1943) com assuasinvengdes. o sistemapolifasico, o motor
deinducéo, abobinaTes aeaslampadasfluorescentes.

A abundanciadaenergiael étricacomecavaatornar-serealidade. De um momento parao outro, tornara-seeviden-
tequeaé€etricidade, transportando por fiosasuaenergia, eraumafonte detraba ho com que se podiacontar, substituindo
com enormes vantagens outras formas até entdo utilizadas. Foi umarevolucdo logo centenas de cérebros se puseram a
procurar asvériaspossi bilidadesde utilizac&o destadescoberta.

A energiael étricafaziaasuaapresentacéo nasociedade, em largaescala. Paraum uso compativel com aépoca, era
necessario resolver o problema da comutacéo, pois se requeria corrente continua (principalmente na eletroquimica). A
comutacado erafonte de muitos problemas de desgastes daméaquinae, alem de tudo, perigosa. Mas peladécadade 1880 ja
sepercebiaavantagem de corrente alternada, pois paragrandesdistancias eraimportante atransmissao aatasvoltagense
construir geradores de corrente continua de altas voltagens era mais complicado. Com a corrente alternada podia ser
usado o transformador, para alteracdo dos valores da tensdo, pois ja se sabia que o transporte de energia a tensdo mais
elevadadiminuiaasperdasnaslinhasdetransmissdo.

Embora os principios do transformador fossem conhecidos desde 1831, com Far aday, ninguém haviase aventu-
rado a usa-lo da maneira proposta nos fins do século XI1X. Marcel Deprez (1853-1918) fez a primeira transmisséo de
energia por altatensdo em 1882, baseando-se nos principios da indugdo e no uso do transformador. Galileo Ferraris
(1847-1897) e Nikola Tesla (1856-1943), este croata americano, inventaram o motor assincrono, um motor gue tipica-
mente usa a corrente alternada e de bem simples constru¢do. Quando Tesla chegou aos Estados Unidos em 1884, no
ambiente dos engenheiros el étricos haviauma " batalha de correntes” entre ThomasA. Edison afavor dacorrente conti-
nua, e Geor geWestinghouse, pelacorrentealternada.

Tedla, através de suas extraordinarias invencdes definiu a discussdo em favor da corrente alternada. Com aatua-
¢do de Tedla, na Exposicéo de Frankfurt de 1891, se consagrou avitoria da corrente alternada sobre a corrente continua.
Em 1893 houve umamudancaradical quando Geor geW estinghouse(1846-1914), engenheiro e metal (rgico americano,
adotou os primeiros geradores hidroelétricos instalados nas cataratas de Nidgara. Ainda assm se instalaram vérias
centraisde corrente continua. Mas o seu fim como geradorade grandes energias el étricas estavacontado.

Outro marco decisivo, na implantacdo da industria elétrica, foi a lampada de incandescéncia, inventada pelo
esforco persistentede ThomasA. Edison (1847-1931) ede Joseph Swan (1828-1914) por voltade 1880.

Emboraas bateriastivessem sido, e ainda sdo umafonte de el etricidade Gtil paragrandes quantidades de fins, ndo
fornecia quantidade suficiente para levar a cabo a iluminagdo em larga escala. O uso de luz dependia dos progressos
efetuados na busca de métodos que gerassem energia em grande quantidade que suprissem as necessidades de ilumina-

Osgeradoresdefinsdo seculo X1X jaatendiam perfeitamente as exigéncias do momento. Atéautilizaco pratica
do dinamo, na segunda metade do século XX, a pilha voltaica permaneceu como Unica fonte de eletricidade, de resto
limitadaedispendiosa. Parailuminagdo eranecessériaaconstrucdo de grandes geradores. Ailuminacdo eramaisnecessa
riaque apropriacomunicagao. O conhecimento da possibilidade de produzir iluminagéo precedia a dacomunicagdo, no
entanto, ficaria bem mais caro que o gas, ndo dava para competir, se as fontes permanecessem fundadas nas pilhas e
bateriasel étricas.

A construcdo de bateriasficavademasiadacaraparao capitalismo competitivo definsdo seculo X1 X. Dever-se-ia
mel horar tecnicamente os geradores, masisto so seriafeito se houvesse um aumento substancial de demanda por energia.
A iluminagéo supriu essademanda. A industriadafabricacdo do material elétrico, com isso, deu um salto gigantesco nos
fins do século X1X. As centrais el étricas espalharam-se pelo mundo, e passaram a adotar a turbina a vapor e a turbina
hidréulicacomo méquinas motrizes. Durante o0 seculo X X aeletricidade destronou o vapor como fonte de energiaindus-
trial edoméstica.

1.9.ATeoriaFinal

O edificio tedrico do e etromagnetismo, base de todos os desenvol vimentos da el etrotécnica, foi definitivamente
estabel ecido em 1873 pelas méos de James Clerk M axwell (1831-1879), sdbio escocés, criador das equagdes gerais do
€l etromagneti smo, que sintetizam el egante e magi stralmente essa &reado saber. A el etricidade e 0 magnetismo no mundo
contemporaneo estdo presentes em todos 0s setores econdmicos, desde as &reas de transporte e comuni cagdo, passando
pelasde producéo, até asdelazer. Além do largo espectro de aplicacdo a el etricidade € umaformaprivilegiadade energia,
pois pode atingir com facilidade qualquer lugar imaginavel. Ela significa, entre outras coisas, transportar os enormes
movimentos mecanicos de lugares distantes para 0s mais intimoslocais, juntamente com informaces, lazer, comunica-
¢Oes e cultura nos campos e nas cidades, por ondas transversas. De forma bem simples e resumida o conhecimento do
el etromagneti smo, entre outras determinagdes, possi bilitou atransformagdo do movimento em eletricidade eael etricida-
deem movimento onde o magnetismo entracomo condi¢ao dapossi bili dade dessas geniai stransformagdes.



2. Levando para os Alunos

2.1. O quedeveser passado?

Apesar de toda a histéria ser importante, ndo € necessario para 0s alunos que eles guardem cada nome, cada
acontecimento, massim, queelesentendam o queéser um cientista.

Que eles entendam que a tecnol ogia de hoje demorou anos, sécul os para ser criada e que muitas pessoas deram
muito maisdo que suor paraisso, elesderamassuasvidas.

Sem duvidaéimportante o reconhecimento dos grandesfeitos e das grandes personalidades. Masumacrianca, ou
um adol escente, ndo é capaz de compreender o significado de todo esse esforgo, de toda essa luta pelo conhecimento e
pelo reconhecimento. Por isso, ndo é essencial que, pelo menos para essa faixa etaria, este sgja 0 ponto principal das
palestras.

Da histéria do eletromagnetismo, alguns trechos principais, com alguns fenbmenos mais importantes, estéo
diretamenterelacionadoscom o dia-a-diade umacidade grande. Ostrechos escol hidos sdo:
Como sedeu oinicio daciénciado magnetismo;
Como sedeu oiniciodaciénciada€l etricidade estatica;
O desenvolvimento daeletrostética;
A invencéo daprimeirapilha;
O desenvolvimento daeletrodinamica;
A descobertadarel agdo dael etricidade com o magnetismo;
O desenvolvimento do el etromagneti smo;
O caminho daé€l etricidade (dasuacasaafonte).

Com estestrechos 0 ensino do el etromagneti smo estaracompl eto e total mente compreensivel paraum adol escen-
tede ensino médio quetem acesso ael etrodomésticos simplestaiscomo: televisao, liquidificador, videocassete, etc.
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2.2. Experimentos? Por quenao?

A parteexperimental édefundamental importanciaparaque osalunos possam compreender o fendmeno melhor e
“ver” queelerealmenteaconteceeexiste, aémdeestar presentenonossodia-a-dia.

Os experimentos devem ser simples e defacil compreensdo, além de baratos, para que possam ser realizados em
gualquer lugar por qual quer pessoa. Aqui, quando tratamos de algum experimento, serdo |evados em consideracdo todos
estespontos.

Um experimento simples pode ser agotaquefaltaparaque o a uno consigacompreender o fenémeno, demarcan-
do, algumasvezesafronteirado“ Sim, eu entendi!”, eado“ Nao, dapararepetir?’ . Algumasvezes, por maisqueo profes-
sor acredite que esteja passando o conhecimento de umaformasimples e compreensivel, o aluno ficacom davidas e na
maioria das vezes, por timidez, ou por medo de ser retaliado pelos colegas de classe, ndo faz perguntas e deixa passar
aqueladuvida.

3. Experimentos

Foi decido que seriafeito trés experimentos, o primeiro para mostrar 0 campo magnético gerado por um fio, o
segundo paramostrar que dois fios podem exercer forgas entre si e o terceiro que € a aplicacéo dos campos magnéticos
geradospor fiosmaiscomum, o motor decorrente continua.

3.1. O campomagnéticodeum fio

Este experimento é bem simples e de baixo custo podendo ser realizado em qual quer lugar por qual quer pessoa. E
preci so apenas um bussol a, um pedaco defio eumapilha.

Ofiodeveser enrolado de modo aformar umaespécie de bobinaparamaximizar o campo magnético emelhorar o
controle do fluxo. Ent&o € sb conectar a pilha ao fio para que passe uma corrente por este e aproximé-lo dabussula. Ao
fazer isso abussolasofrerdumadefl exdo.

O ideal é gue a bussola sgja transparente para que 0 experimento possa ser projetado num retroprojetor, para
melhorar a visualizagao.



4. Outros experimentos que podem ser realizados
4.1.Forcaentrefios

Este experimento também é simples de ser realizado masjaé um pouco mais sof i sticado poi s € preciso montar um
equipamento mais completo. Um esguema do aparato € mostrado a abaixo. O aparato € simples de ser montado. Ele é
composto de alguns contatos que no esgquema abaixo sdo 0s pregos, fios para conduzir a eletricidade das pilhas até o
circuito principal que € composto de dois pedacosfinos de papel aluminio presos aos contatos. Oscontatos 1, 2, 3e 4 sdo
ligados atrés pilhas, de preferénciado tamanho “A” (popul armente conhecidacomo pilhamédia) paraque aumenteasua
durabilidade. De acordo com os

modos com que se faz a conexdo Papel-
daspilhascom oscontatos numera- Aluminio
il
|

folhas de papel auminio em

paralelo ou em série. Seligarmos o )
contato um com o doise o tréscom
0 quatro, entdo o circuito estaraem

dos a corrente passard nas duas | v W

Série e as correntes que passarao nas e 12-34

folhas de aluminio estardo em sentidos P %
opostos, isso criard uma forca de repulsdo Prego

entreasfolhasdealuminio. Agora, seligarmoso 2 ﬁ

contato um com o trés e 0 doiscom o quatro, entdo o B

circuito estard em paralelo, o que criara uma forca de

atracdo entre as folhas de aluminio. Abaixo segue uma Pilhas

figura que mostra o sentido da corrente (setas vermelhas) em
cadaum dos dois casos e mostratambém um esquema exagerado da
deflexdo dasfolhasdea uminio (linhasazuis).
E importante dizer que a base onde é montado o aparato deve ser de algum material transparente (acrilico, por
exempl o) paraque o experimento possaser projetado no retroprojetor paramel horar avisualizagao.

4.2. Gerando movimento através de
] camposmagnéticos. o motor elétrico

A maior demonstracéo da importan-
ciadainteragdo entre 0s campos magnéticos
e elétricos esta no motor elétrico. O motor
< elétrico foi 0 que causou 0 maior impacto na
sociedade pois houve a substituicdo das
méquinas a vapor por maquinas elétricas.
Trens, indUstriasetudo o que erapossivel foi
substituido.

Levar um motor el étrico desmontado paramostrar numapalestra como estanao € uma coisatéo importante pois
osalunos vao olhar edizer: “Poxa, legal! E dai?’. O que eles querem é acdo. O interessante é levar um equipamento que
possamostrar o principio defuncionamento do motor el étrico eacimadetudo: funcione!

Existem algumas maneira de se contruir um motor elétrico de corrente continua, o que sera mostrado aqui é
baseado numaconstrucéo simplesfeitapelo Didatica Center. Aoinvésde monté-1o vocé pode comprar o kit pronto para
montar. Depois de montado, o equipamento se pareceracom o dafigura
aolado.

Ele é composto de uma haste que tem um paral el epipedo, que
servira como nucleo ferromagnético, no centro. Esta haste esta apoiada
em dois suportes de forma que possa girar livremente. A haste, nesta
montagem, deve ser feitade material isolante. Um fio condutor é enrola-
do ao redor do nucleo ferromagnético paramaximizar o campo magnéti-
co. Este fio estd em contato com duas placas de material condutor na
ponta da haste. Estas placas, quando a haste girar, ter&o contato intermi-
tente com outros dois fio que estdo ligados até duas pilhas, novamente,
preferencialmente do tamanho “A” (médio) para aumentar adurabilida-
de.

o

Este contato intermitente deve existir pois quando a bobina



contiver uma corrente, existirdum campo magnéti-
co atravésdo ferromagnético. Ao aproximarmosum
imadestabobina, elatentarasealinhar com o campo
magnético do im&, porém, uma vez alinhada, ela
ficaria parada numa posicdo de equilibrio. Para
evitar isso, desligamos 0 campo magnético desfa-
zendo o contato entre a bobina e as pilhas, assim
pelainérciaabobinacontinuaraagirar, ao invésde
parar na posi¢cdo de equilibrio. Ent&o, ligamos o
contato novamente paraque elatente sealinhar com
0 campo, e assim sucessivamente, o que faz a haste
girar continuamente gerando movimento apartir de
umacorrenteel étrica

A figura abaixo mostra uma representacéo
dacorrente el étrica passando pelabobina, que sob a
acdo de um campo magnético externo sofre a agcao
de uma forgca que somadas geram um torgque na
bobina, fazendo-agirar. Pelafiguraé fécil perceber
gue gquando a bobina esta alinha com o campo
magnético externo as forgas ndo irdo mais geraum

Placas condutoras

Haste | solante

torque, massim seanular. E nessemomento queacorrente édesligada.

5. Conclusao

_ . Hastelsolante Ensinar fisicasetornaumatarefamaisfacil quando semostraolado* huma-
Placascondutoras no” da ciéncia, ou sgja, quando se mostra que existiu algumas pessoas que
- pensaram e trabalharam sobre aqueles conceitos que hoje nos parecem téo

] Obviosa gumasvezes, masquenem semprefoi assim.
| Além disso também é importante notar como as experiéncias devem ser

parte integrante das
aulas pois elas
despertamaatencéo e
acuriosidade dos alunos, fazendo com que eles se sintam mais

motivadosase dedicar ao estudo daguelamatéria.
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