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1 Como se inicia a eletrização?

Segredos da “pedra” preciosa

A história da eletricidade inicia-se a muitos anos atrás com os gregos que notaram a
existência de uma substância resinosa e heterogênea que tem a capacidade de atração e
repulsão através da fricção. Ele provém dos arbustos de outrora, que se erguiam sobre
o solo há milhões de anos atrás, na qual esse elemento tinha a utilidade de evitar a
invasão de bactérias e insetos na madeira destas árvores. Esta propriedade que não era
comum em nenhum outro material já visto, passou a ser observado e analisado com mais
afinco por estudiosos e filósofos dessa época, no qual foi denominado de âmbar que no
arábico significa Anbar. Com uma cor amarelada, por muitos anos o âmbar também foi
conhecido como karabe nome dado por derivação oriental que significa “que atrai palha”.
Um filósofo grego que analisou as propriedades desse material foi Tales de Mileto que por
volta de (640 - 546 a.C.) estudou substâncias com a mesma característica em que o âmbar
apresentava no ato da fricção, como pelos de animais. Tales de Mileto em sua época além
de ser filósofo, matemático, engenheiro, astrônomo e etc, passou a chamar essa pedra no
grego de elektron, o que significa eletricidade. Tales de Mileto é apontado como um dos
mais sábios da Grécia Antiga, pois se esforçava em não só em explicar, como também
exemplificar a vida na natureza, de forma única. O que ajudou muito a levar a evolução
filosófica daquela época. No Mar Báltico, entre a Península Escandinava e a costa da
Polônia, Estônia, Letônia, Lituânia, Rússia e Finlândia. Possui, desde a era pré-histórica,
a maior quantidade de âmbar.

Atividade:

1. De acordo com o texto, Relacione a 1a coluna com a 2a.

(A) Tales de Mileto
(B) Âmbar

( ) Atritar substâncias.

( ) Material amarelo.

( ) Matemático, astrônomo e etc.

( ) Conhecido como karabe.

( ) Substancia amarelada

( ) Tem poder de atração

2. Quais são as características do âmbar, notada pelos Gregos?
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3. Onde se concentra uma maior quantidade de âmbar e qual povo observou, que após de
atritá-lo passa a atrair corpos leves?

4. Complete:

a) é apontado como um dos mais sábios da .

b) Os gregos notaram a existência de uma resinosa e que
tem a capacidade de e através da .

c) Com uma cor o também conhecido como
[...] que significa “ ” .

5. No quadro a seguir desenhe, um outro tipo de material que apresente a mesma carac-
terística de atração que o âmbar descrito no texto em seu cotidiano.
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2 O Método de fricção

O médico e o método de atrito

O pesquisador, físico e médico inglês da rainha da Inglaterra, Elizabeth I, William Gil-
bert (1540 - 1603), que separava seus estudos de eletricidade e do magnetismo, introduziu
importantes conceitos na física través de seus estudos sobre a eletricidade estática. Como
força elétrica, atração elétrica e no magnetismo como polo magnético. Utilizando o âmbar
em suas analises passou a chama-lo de “eletricidade” ele argumentava que seus métodos
de fricção em “corpos” sempre apresentava a eletricidade. E muitos desses “testes”, fo-
ram experimentados para uma melhor compreensão dos fenômenos físicos que estavam
ocorrendo. Gilbert mostrou que o efeito elétrico em corpos não é restrito ao âmbar, mas
em muitas outras substâncias que podem ser carregadas eletricamente ao serem atritadas.
Um de seus importantes experimentos, foi a utilização de um frasco de vidro com uma
tampa de rolha atravessada por um fio de cobre em forma de L e uma esfera de metal
numa ponta. No fio colocou uma pequena folha de ouro fina que ao aproximá-lo de ma-
teriais, carregado por ser esfregada, as extremidades da folha são separadas porque foi
carregado com a mesma carga fazendo com que eles se repelem nas extremidades. Foi o
que fez, para que o material apresentasse uma forma de ser carregado ou não, origem do
nome de condutores e isoladores e chamou esse instrumento de eletroscópio.

Atividade:

1. Para William Gilbert o âmbar foi chamado de quê e porquê?

2. Descreva o experimento citado no texto, completando a seguir:

a) Utilizando de um de , com uma tampa
atravessada por um de

em forma de L e uma de numa ponta.

b) No fio colocou uma folha de , que ao
aproximá-lo de carregado por ser , as
da folha são separadas.
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c) Porque foi com a carga fazendo com que
eles nas . Foi o que fez, para que o material
apresentasse uma forma de ser ou , origem do
nome de e e chamou esse instrumento de

.

3. Pinte abaixo os materiais que são isolantes e separe de acordo com as colunas (A)
condutores e (B) isolantes ?

Figura 31 – Exercício - Objetos isolante e condutores

Fonte: Elaborado pelo autor

(A) condutores (B) isolantes

4. De acordo com William Gilbert o efeito elétrico em corpos não é restrito ao âmbar.
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Por quê?

5. No quadro a seguir desenhe um fato, que você observou em seu dia a dia, a necessidade
de isolar um material para que não exista a passagem da eletricidade.

Qual é a necessidade de utilizar um material isolante em casa?
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3 A máquina eletrostática

A máquina eletrostática

O inventor da máquina eletrostática Otto Von Guericke (1602 - 1686) que também defen-
deu a ideia da existência do vácuo, realizou trabalhos com esferas maciças, ocas e semi
esferas. E em um de seus trabalhos mostrou que uma esfera oca partida ao meio, e depois
unida de tal forma que, em seu interior o ar seja totalmente removido provou que seus
hemisférios permaneciam unidos e que seria praticamente impossível de separá-los, que
no entanto foram necessárias 16 cavalos para separa-las. Produzindo vácuo através de
um aparato experimental que ele mesmo invetara, demonstra que o ar possui massa e
a existência da pressão atmosférica. Que hoje afirmamos ser a força exercida por uma
coluna de ar sobre uma unidade de área. Guericke como era chamado, observou que uma
esfera de enxofre se eletriza através do atrito manual contínuo, com a mão do operador
coberta por uma “luva” de lã, e a partir dai passará a manifestar propriedades elétricas
de atração e de repulsão. O que fez verificar ainda a possibilidade da eletricidade passar
de um corpo para outro por meio do contato, do modo que acumule cargas elétricas na
superfície. Tal feito que pode se manifestar em qualquer material, é conhecido também
como eletricidade estática.

Atividade:

1. De acordo com Otto Von Guericke o que é possível verificar na eletrização por contato?

Figura 32 – Exercício - Máquina eletrostática

Otto von Guericke inventa uma máquina que produz eletricidade estática em 1660. Fonte:
Extraído de (GUERICKE, 1672, p.241).
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2. A eletrização produzida através do globo de enxofre que podia ser girado e friccionado,
que foi utilizou por Guericke é:

a) uma forma capaz de gerar circuito elétrico.

b) um método utilizado para criar fluido.

c) uma forma de criar vácuo.

d) um método utilizado na criação da semi-esfera.

e) uma forma capaz de manifestar propriedades elétricas.

3. O que é a eletricidade estática?

4. No texto Otto Von Guericke, extraiu totalmente o ar existente entre as esferas de aço:

a) para que a umidade não dificultasse a união das esferas.

b) para unir as esferas era necessário estar totalmente eletrizado.

c) para que fosse possível separa-los com mais facilidade.

d) Para unir as esferas pelo processo de contato.

e) para provar que seus hemisférios permaneciam unidos e que seria praticamente impos-
sível de separá-los.

5. De acordo com o texto o que seria vácuo?
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4 O fenômeno elétrico

O relâmpago de Franklin

Em 1747 a hipótese de que o relâmpago era um fenômeno elétrico foi defendido por
Benjamin Franklin (1706 - 1790), e que foi capaz de estudar a eletricidade através dos
raios. Franklin originalmente queria testar suas teorias em cima de uma torre, no qual
devia ser construído em uma igreja de Filadélfia. O que o levou a utilizar uma pipa móvel,
ao invés de uma torre estacionária. Ele acreditava que usando a “pipa”, testaria melhor
os resultados. Então Franklin preparou o seu experimento amarrando um lenço em cada
uma das duas varas e cruzando-as, de comprimento calculado e idênticos. Estendendo-se
verticalmente sobre um pé e ao topo da vara vertical foi um fio. O papagaio, (como é
conhecido em Manaus), foi estendido para o ar por um pedaço de corda. Ao longo da
cadeia do aparelho estava amarrado uma chave de metal, que neste caso, ajuda a parece
conduzir a eletricidade.

Atividade:

1. O que possibilitou a condução de eletricidade? Por quê?

2. Por quê é possível uma pessoa levar choque?

3. O que deveria ser utilizado por Benjamin Franklin para que a eletricidade conduzida
pelo fio até sua mão, não o levasse ao choque elétrico? Dê exemplos:

4. Complete as palavras cruzadas:
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01) Viveu entre (1706 - 1790).; 02) Varas muito parecidas.; 03) Utilizou esse material
de metal que conduz eletricidade.; 04) Estendeu para o ar por um pedaço de corda.; 05)
Procurou produzir em seus testes para efeito de observação da natureza o .......... elétrico.;
06) Fenômeno elétrico defendido por Franklin; 07) O que Franklin amarrou em cada uma
das varas?; 08) Tentou primeiramente fazer seus testes em cima de uma ......... .; 09)
Estudou fenômenos elétricos através dele.; 10) Para produzir a eletricidade utilizou uma
chave no experimento por ter efeito de?.

5. No quadro a seguir desenhe, uma descarga elétrica (relâmpago) que foi avistada por
você, próximo de sua casa ou no bairro vizinho.
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No bairro de Benjamin Franklin era possível avistar vários relâmpagos.
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5 A lei de Coulomb

A balança de torção

Engenheiro de formação, Charles Augustin de Coulomb (1736 - 1806) foi principalmente
físico. Idealizou a balança de torção que se trata de equilíbrio de tração, para viabilizar
medidas com uma grande precisão feitas por forças pequenas. Na balança construída por
Coulomb há uma haste que é suspensa por um fio e em cada uma de suas extremidades há
uma esfera. Tomando outra haste com uma esfera também eletrizada, faz a aproximação
entre as duas. Em razão da força elétrica que se manifesta nesse processo, a haste que está
suspensa por um fio acaba girando, provocando dessa forma uma torção no fio. Ao medir
o ângulo de torção, Coulomb conseguia determinar a força entre as esferas e após repetir
várias vezes o procedimento experimental com as esferas separadas variando a distância
entre elas, Coulomb acabou concluindo que a força elétrica era inversamente proporcional
ao quadrado da distância entre as duas esferas.

Atividade:

1. De acordo com o texto, Identifique o experimento descrito no texto.

(a) fio de sustentação da haste.
(b) haste com esferas na extremidade.
(c) haste com a esfera na extremidade.
(d) distância entre as cargas.

Figura 33 – Exercício - Balança de torção

Fonte: Disponível em: http://www.mspc.eng.br Acesso
em mar. 2017.
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2. De acordo com o texto, como Charles Coulomb defini, o que é força elétrica?

3. No quadro a seguir, escreva o sentido em que as setas iram apresentar na existência de
duas cargas em interação. Definindo a atração e repulsão utilizando, ⇐= , ou =⇒
nos espaços em branco.

Figura 34 – Exercício - Força elétrica entre as esferas

Fonte: Elaborada pelo autor

4. Defina o significado de repulsão e atração de cargas?

5. Complete, utilizando palavras abaixo:

contatos indução elétricos cargas Darwin
formato razão inverso atrito condução
diretamente Franklin quadrado vácuo Coulomb
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Para que exista interação entre as é necessário a existência de, ao
menos, mais de uma carga em teste no meio qualquer. E através da definição dada por
Charles em que afirma que, a força dessa interação é diretamente
dependente da carga em relação a uma carga de prova, e ao da
distância que as separa ao . Que no caso de Coulomb essa força é
calculada considerando o meio .
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6 Alessandro Volta e Luigi Galvani

A pilha voltaica

Atualmente todo gerador que utiliza do processo químico como a “pilha voltaica”, pilha
criada por Volta, é conhecida como célula voltaica. Colocando um disco de prata, um
disco de zinco por cima e um disco de papelão embebido em uma solução de salmoura,
conectando as extremidades por um fio condutor externo. Entretanto, uma das possíveis
motivações que levaram Volta a construção da pilha foram as discussões sobre a teoria
de eletricidade animal proposta por Luigi Galvani. Após algumas investigações, Volta
estabelece experimentalmente uma relação entre certos materiais, e posteriormente ela-
bora a teoria de contato em contraposição à teoria de eletricidade animal. A busca de
Volta pelo entendimento da natureza de eletricidade gerada pelo seu eletromotor está
diretamente relacionada com a construção da pilha. O que na segunda metade do século
XVIII, Alessandro Volta e Luigi Galvani passaram maior parte de seu tempo tentando
desvendar a veracidade de tal ocorrência. Já Luigi Galvani creditava a ocorrência de
tal evento a um “fluido animal” existente no animal. Galvani também utilizou rãs em
seus experimentos mais as colocava submetidas a uma forma de eletricidade que no caso
passou a utilizar máquinas eletrostática em contato com os pares metálicos o que levou
a observar a existência de contrações nas pernas das rãs. O que para Alessandro Volta
a origem da corrente elétrica, não estava nos seres vivos mas sim no contato entre dois
metais diferentes num meio ionizado.

Atividade:

1. A pilha de Alessandro Volta foi construída seguindo qual tipo de processo?

2. Qual foi o animal que Luigi Galvani utilizou para a sua descoberta? Qual animal você
conhece capaz de produzir eletricidade?

3. Considere as afirmações ( C ) para corretas e ( E ) para as erradas, conforme o texto.
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( ) A busca de volta pela natureza da eletricidade gerada pelo eletromotor não estava
relacionado a construção da pilha.

( ) Galvani utilizou rãs em seus experimentos.

( ) Uma das possíveis movimentação, que levou Volta a construção da pilha foi a discussão
da eletricidade animal.

( ) Volta estabeleceu na maior parte do seu tempo a veracidade do evento à um fluido
animal como uma forma de eletricidade.

( ) processo biológico foi possível obter a pilha criada por Volta, que é conhecida como
célula voltaica.

4. Preencha o espaço em branco da figura com a ordem correta da distribuição de discos
para a construção da pilha de volta.

Figura 35 – Exercício - A Pilha de Volta

Fonte: Brasil Escola - Disponível em: http://brasilescola.uol.com.br/quimica/alessandro-volta
Acessado e modificado em março de 2017.

5. De acordo com Alessandro Volta o que produzia a eletricidade animal?
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1 Processos de eletrização
Como vimos inicialmente diversos corpos foram postos em prova com intuito de estudar as
propriedades de materiais presente entre elas. Como na invenção de Otto Von Guerick que
através de uma máquina que utilizava a fricção para produzir eletricidade. Stefphen Gray
foi um pouco mais além, analisando as propriedades de transmissão de um corpo para o
outro o que levou a classifica-los em dois grupos: condutores e isolantes. E Du Fay que
utilizava da eletricidade vítrea para observar o comportamento dos corpos. No entanto
podemos descrever processos importantes de eletrização sem esquecer que foi através da
eletricidade vítrea que representaremos o sinal positivo (+) para o excesso de carga e sinal
negativo (-) para a falta de carga, no qual Benjamim Franklin as classificou afirmando
que eletricidade partia do excesso (+) para a falta dela (-). Então vamos descrever três
processos resultantes de inúmeras tentativas de diversos estudiosos da antiguidade.

Figura 36 – Exercício - Eletrização por atrito

(a) Atrito (b) Série triboelétrica

Na figura (a) temos dois objetos em atrito e em (b) uma tabela. Fonte: (a) Elaborada pelo
autor; (b) Disponível em: https://www.stoodi.com.br/exercicios/ifsp/2016/questao Acesso em
fev. 2017.
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2 A eletrização por atrito
Classificando na forma de fricção (atrito), de contato e por indução, que são princípios da
eletricidade vamos obter resultados que serão analisados através das figuras abaixo inici-
aremos através do atrito pois pela história foi a primeira forma de observar a ocorrência
da eletricidade. Em que consiste em obter um corpo eletrizado através a fricção de um
corpo A com outro B. como por exemplo: Se friccionarmos um um pedaço de lá e uma
barra de vidro existirá a passagem de elétrons do vidro para a lã, que ao final do processo
ficam com sinais positivo e negativo respectivamente.

Atividade Experimental:

Materiais:

1. Uma toalha de rosto;

2. Dois balões;

3. Dois espetos de fruta.

Montagem:

a) Encher os balões e amarar os balões em separado em cada espeto;

b) Atritar um dos balões com a toalha de rosto e fazer a mesma coisa com o segundo
balão;

c) Aproximar os balões.

◦ Descreva o resultado obtido no experimento:

Responda:

1. Ao pentearmos nossos cabelos utilizamos diferentes tipos de pente. Os mais comuns
são os de plástico e os de madeira. Qual processo de eletrização utilizamos ao pentearmos
o cabelo? e qual dos dois (cabelo e pente) se apresenta eletricamente positivo?
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2. No quadro abaixo divida em quatro pequenos quadrados iguais fazendo uma cruz ao
meio, e depois desenhe os quatro momentos citados, durante o experimento.

3. Em noites com ambiente em que a temperatura se apresenta muito baixa é comum
utilizarmos cobertores, quando estamos deitados na cama. E ao nos mexermos o cobertor
que está em contato com nossa pele acaba sendo atritado. É possível no decorrer de todo
esse atrito, algum tipo de descarga elétrica?

4. Em noites com ambiente em que a temperatura se apresenta muito baixa é comum
utilizarmos cobertores, quando estamos deitados na cama. E ao nos mexermos o cobertor
que está em contato com nossa pele acaba sendo atritado. É possível no decorrer de todo
esse atrito, algum tipo de descarga elétrica?
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5. Ao atritarmos os objetos da figura a baixo em pares, será possível observar que por
atrito todos, depois de separados, estarão eletrizados. De acordo com a série triboelétrica,
liste abaixo os objetos que ao atritar está eletricamente positivo e eletricamente negativo.

Figura 37 – Exercício - Objetos em atrito

Fonte: http://cienciasentreciencias.blogspot.com.br/2011/04/o-que-e-ambar.html Acessado e
modificado em fev. 2017

Positivo Negativo
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3 A eletrização por contato
Para o processo de eletrização por contato, no geral é possível observar somente em corpos
que continham substancias capazes de o possibilitar a condução de eletricidade. Que no
caso de condutores metálicos possuem elétrons livres fazendo que existisse a possibilidade
de movimenta-se livremente em suas superfícies. Então é necessário que um corpo esteja
inicialmente eletrizado para que exista a capacidade de transportar elétrons para outro
corpo. Se ambos os corpos estiverem eletrizados, a troca de elétrons afetará as quantidades
finais. Então é comum eletrizarmos um corpo que esteja eletricamente neutro.

Figura 38 – Exercício - Eletrização por contato

Fonte: Elaborada pelo autor

Atividade Experimental:

Materiais:

1. Duas bolas pequenas de isopor;

2. Papel de alumínio;

3. Toalha de rosto.

Montagem:

a) Envolver as duas bolas de isopor com o papel de alumínio;

b) Atritar uma das bolas com o pano de lã;

c) Aproximar, até tocar na segunda esfera e depois separar;
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d) Repetir a aproximação mais uma vez.

◦ Descreva o resultado obtido no experimento:

Responda:

1. Ao colocarmos em contato duas esferas metálicas, ambas iram apresentar cargas di-
ferentes, da carga que inicialmente, antes do contato, apresentam. Uma representação
matemática foi descrita abaixo, mostrando o antes e durante do contado. Qual é o valor
das esferas A e B, após o contato?

Figura 39 – Exercício - Esferas em contato

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) ambas ficam com 2Q

b) a esfera A apresenta 2Q

c) a esfera B apresenta Q

d) ambas ficam com Q

2
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e) as esferas A e B ficam Q

4

2. Imagine a existência de duas esferas perfeitamente redondas com o mesmo diâmetro
e de mesmo material. Se uma das esferas, que a chamaremos de A, estiver eletricamente
carregado com carga positiva e a segunda esfera, a esfera B, estiver apresentar eletrica-
mente neutra ao entrarem em contato e depois separados eles ficaram eletrizados com
cargas eletricamente positivas, negativas ou neutras?

3. Calcule:

Uma esfera A eletricamente carregada com uma carga Q2 é posta em contado com outras
duas esferas B e C idênticas, com cargas Q e -Q, seguindo os contatos abaixo:

1. a esfera A toca a esfera B;

2. a esfera B toca a esfera C;

3. a esfera C toca a esfera A.

Responda qual é o novo valor de A, B e C, após o contato?

4. O que acontece se tivermos duas esferas inicialmente postas em contato tendo uma
delas carregado negativamente e a outra com o diâmetro menor do que a esfera carregada?
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5. Complete de acordo com o texto:

Que afirma, que no caso de metálicos possuem elétrons
fazendo que existisse a possibilidade de livremente em suas super-
fícies. Então é necessário que um corpo esteja eletrizado para que
exista a capacidade de elétrons para outro corpo. Se ambos os corpos
estiverem eletrizados, a troca de elétrons afetará as finais. Então
é comum eletrizarmos um corpo que esteja eletricamente .

101



4 A eletrização por indução
Para o processo de indução elétrica os corpos que são utilizados dois corpos de forma
que um corpo deve apresentar a eletrização e o outro deve está neutro. Os corpos ne-
cessariamente não precisão ser de um mesmo material mais o transporte de cargas não é
suficiente para uma eletrização final, sendo assim necessário um terceiro agente que inte-
raja que o corpo que será eletrizado, para que realmente ocorra a eletrização. Esse corpo
externo servirá como um fio terra para possibilitar a passagem de cargas que foram postas
em repulsão e assim possibilitando a eletrização do segundo corpo e consequentemente o
terceiro. Iremos observar melhor como ocorre esse tipo de eletrização através do exemplo.

Figura 40 – Exercício - Eletrização por indução

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atividade Experimental:

Materiais:

1. Três balões;

2. Linha de algodão;

3. Dois espetos.

Montagem:

a) Encher os dois balões com ar;

b) Amarar os balões separadamente em um espeto;

c) Atritar um dos balões com a toalha de rosto;
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d) Aproximar o balão A eletrizado sem tocar o segundo balão B e ao mesmo tempo tocar
um terceiro balão C ao balão B;

e) Separe o balão C do balão B e depois retire o balão A.

◦ Descreva o resultado obtido no experimento:

Responda:

1. No quadro abaixo desenhe a função do fio terra presente nos para raios.

2. Para o processo de indução elétrica na atividade experimental é necessário quantos
corpos. E por quê?

103



3. Indique (V) para verdadeiro e (F) para Falso nas as alternativas abaixo, sobre o que
ocorreu na atividade experimental.

( ) O barra que serve como fio terra não é necessário para possibilitar a passagem de
cargas.

( ) Um corpo deve apresentar eletrização e o outro deve estar neutro para o processo
de indução elétrica.

( ) Para que dois corpos tenham a mesma eletrização no final basta utilizar o processo
de indução e não é necessário serem do mesmo material.

( ) Um corpo externo servirá como fio terra para possibilitar a passagem de cargas.

4. Conforme o texto o que você apreendeu sobre eletrização por indução?

5. Um corpo A eletrizado positivamente entra em contato com outro corpo B inicialmente
neutro conforme a figura abaixo, houve uma indução elétrica ou precisou de um terceiro
corpo? Justifique.
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5 Notação científica

Potência de base 10, ou notação científica.

Para continuarmos nossos estudos utilizaremos algumas representações matemáticas ne-
cessárias para uma melhor compreensão da interação elétrica.

Tipos de notação que serão utilizadas:

⇒ Para números muito grande:

Ex: 720000000 será escrito como 7,2 x 108

⇒ Para números muito pequeno:

Ex: 000000072 será escrito como 7,2 x 10−8

Os números representados ao lado da base 10 (Ex: 7,2) estarão sempre entre 0 e 9.

Multiplicação de notação

Multiplique os termos (números) que estão ao lado da base 10, repita a base e some os
expoentes.

Ex: A × 10B · C × 10D = (A · C) × 10B+D

3,0 × 107 · 2,0 × 106 = 6,0 × 1013

Divisão de notação

Divida os termos (números) que estão ao lado da base 10, repita a base e subtraia os
expoentes.

Ex: A× 10B

C × 10D
= A

C
× 10B−D

6, 0× 105

3, 0× 106 = 6, 0
3, 0 × 105−6 = 2,0 × 10−1
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6 Intensidade da força elétrica

A força elétrica entre as cargas

A existência de cargas positivas e negativas em um corpo foram estabelecidas por Benja-
min Franklin como cargas positivas para prótons e de cargas negativas para os elétrons,
e esse corpos eram capazes de gerar campos estáticos devido a uma distribuição de car-
gas estáticas que para Augustin Coulomb só era possível através de forças resultantes de
fluidos que poderiam ser atrativa e repulsiva. Coulomb utilizava suas ferramentas experi-
mentais para analisar a ocorrência fenomenológica presente nos corpos e com a construção
de uma balança de torção procurou quantizar a existência dessa força. Então utilizando
as cargas como mesmo sinal observou a repulsão das esferas e com as cargas com sinais
diferentes a repulsão recorrente. o que se observa na figura abaixo.

Figura 41 – Exercício - Força elétrica entre as cargas

Fonte: Elaborado pelo autor

F = k0
Q1Q2

d2

Temos, de acordo com Coulomb:

F → Força elétrica;
Q1 e Q2 → Cargas elétrica;
d → distância entre as cargas;
K0→ Constante eletrostática no vácuo.

Boa parte das unidades utilizadas são tiradas de de nomes de grandes cientistas que
contribuíram bastante para o desenvolvimento do estudo de determinada grandeza, como
uma forma de homenagens.

106



Temos então no Sistema Internacional (S.I):

F (Força) ⇒ N (Newton)
Q (Carga) ⇒ C (Coulomb)
d (distância)⇒ m (metros).

Para k0 (constante eletrostática) temos,

F = k0
Q1Q2

d2

1N = k0
1C · 1C

1m2

k0 = 1N ·m
2

C2 ,

que é a unidade utilizada para a constante eletrostática no vácuo.

Atividade Experimental:

Materiais:

1. Uma toalha de rosto de lã;

2. Três bolas de isopor pequenas;

3. Dois espetos;

4. Linha de algodão;

5. Papel de alumínio.

Montagem:

a) Cobrir as três bolas com papel de alumínio.

b) Amarar as duas bolas com o fio, e em seguida na outra extremidade amarrar-los no
espeto e suspender o espeto com o fio.

c) Espetar a outra esfera e depois atritar a esfera com pano de lã.

d) Tocar com a esfera C as esferas A e B e depois afastar C.

e) Aproximar novamente a esfera C da esfera A.

f) Aproximar novamente a esfera C da esfera B.

◦ Descreva o resultado obtido no experimento:
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Responda:

1. Para o cálculo do campo elétrico, substitua os valores do quadro abaixo nos espaços
da fórmula abaixo:

3,0 × 109 N/C 6,0 × 10−6 C 9,0 × 109 Nm2/C2

6,0 × 103 m3 9,0 × 109 cal/g ◦C 4,0 × 109 N
4,0 × 10−6 C 2,0 × 109 Nm2/C2 2,0 × 109 m

2. Temos na teoria descrita por Coulomb que a força é inversamente dependente da
distância entre as cargas, o que isso significa?

3. Quais são as unidades utilizada pelas cargas, pela força e são unidades com homenagem
a quais cientistas?

4. Para quê utilizamos a constante eletrostática no vácuo (k0)?
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5. Qual é a força resultante presente entre duas cargas elétricas que estão com 2,0 × 10−3

C e 3,0 × 10−5 C, respectivamente, com distância de 200 cm entre elas. sabendo que a
constante eletrostática seja de k0 = 9 × 109 Nm2/C2?
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7 O campo elétrico

O campo elétrico gerado pelas cargas

O conceito de campo, proposto por Michael Faraday foi uma das maiores descobertas de
sua história, por ser sua maior contribuição no avanço da ciência. Apesar de ter feito mais
de 10 mil experimentos ao longo de sua vida, quando propôs que o campo era apresentado
por linhas de forças invisíveis dispostas no espaço as dificuldades de compreender a ação
da força magnética por exemplo foram eliminadas. Observando o comportamento da
linhas de força que eram formadas ao redor do ímã, que estavam saindo do polo norte e
convergindo ao polo sul. ele assemelhou a uma disputa entre as linhas de forças, o que
concorre a, linhas de forças que eram iguais eram ditas com mesmo sentido e as linhas
que não fossem iguais ditas com sentidos contrários.

Figura 42 – Exercício - Campo elétrico gerado por cargas positiva e negativa

Fonte: Elaborado pelo autor.

E = k0
Q

d2

Temos:

E → Campo elétrico;

Q → Cargas elétrica;

d → Distância entre as cargas;

k0 → Constante eletrostática no vácuo.

Para analisar o campo elétrico basta ter uma carga elétrica em relação a um ponto p
qualquer.

Unidades no Sistema Internacional (S.I):
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E (Campo) ⇒ N/C (Newton/Coulomb);
Q (Carga) ⇒ C (Coulomb);
d (distância) ⇒ m (metros);
k0 (constante eletrostática) ⇒ Nm2/C2 (Newton metro
ao quadrado/Coulomb ao quadrado).

Atividade Experimental:

Materiais:

1. Uma folha de papel A4;

2. Dois ímãs pequenos;

3. Limalha de ferro.

Montagem:

a) Coloque os ímãs sob uma mesa plana com 10cm de distancia entre eles;

b) Sobre os ímãs coloque a folha de papel A4;

c) Mexa o papel para espalhar bem a limalha de ferro sob a superfície.

◦ Descreva o resultado obtido no experimento:

Responda:

1. Qual é o valor da constante eletrostática no vácuo k0 e em que condição o campo
elétrico também pode utilizar o mesmo valor da constante eletrostática no vácuo k0, que
é utilizado para calcular a força elétrica?
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2. Para o cálculo do campo elétrico, substitua os valores do quadro abaixo nos espaços
da fórmula do campe elétrico:

3,0 × 109 N/C 6,0 × 10−6 C 9,0 × 109 Nm2/C2

6,0 × 103 m 9,0 × 109 cal/g ◦C 4,0 × 109 N
4,0 × 10−6 Kg 2,0 × 109 Nm2/C2 2,0 × 109 m2

7,0 × 109 oC 6,0 × 10−6 m/s 9,0 × 109 Nm2

3. No quadro abaixo desenhe como seria o campo gerado por uma carga positiva em uma
superfície S plana.

4. Complete corretamente utilizando as palavras no interior do retângulo:
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contrário polo norte disputa avanço Darwin
ímã linhas de força Michael Faraday história
diretamente Franklin mesmo sentido campo
condução polo sul mesma direção matemática

O conceito de , proposto por foi uma das
maiores descobertas de sua , por ser sua maior contribuição no

da ciência. Observando o comportamento das
que eram formadas ao redor do , que estavam saindo do
e convergindo ao . ele assemelhou a uma
entre as linhas de forças, o que concorre a, linhas de forças que eram iguais eram di-
tas com e as linhas que não fossem iguais ditas com sentidos

.

5. Calcule a intensidade do campo elétrico que foi gerado por uma carga de 3,0 × 10−6

C, que está a uma distância de 300 cm de um ponto p. (dado: k0 = 9 × 109 Nm2/C2)
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APÊNDICE D – Produto - Cargas em
movimento

ESCOLA: E. E Antônio da Encarnação Filhooooiiiiiiiiiiii

PROFESSOR(A): E. E Antônio da Encarnação iiiliiiiiiiii

ALUNO(A): E. E Antônio da Encarnação Filhooiiiiiiiiiiii

SÉRIE: ABCD TURMA: Vespe TURNO:ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Cargas em movimento

RAFAEL FERREIRA LOPES

DENILSON DA SILVA BORGES
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1 Corrente elétrica

As cargas elétricas em movimento

Quando a carga elétrica se movimenta, possibilita a transmissão de energia através de ma-
teriais condutores de eletricidade. Com a ocorrência desse movimento também é possível
analisar o campo elétrico gerado no decorrer desse movimento, que também possibilita o
aparecimento de um campo magnético, mas nesse campo os valores são bastante pequemos
em comparação com o campo elétrico

Corrente elétrica

O campo elétrico presente no fio produz uma força na cargas elétrica que estão no fio
condutor. A fonte fem “empurra” as cargas por dentro delas aumentando suas energias
potenciais elétricas que ao chamarmos de corrente elétrica por possibilitar a transmissão
de energia através de cargas elétricas, essa corrente tem o mesmo sentido do campo elétrico
gerado internamente.

Figura 43 – Exercício - Cargas elétricas em movimento

Fonte: Silva, José Alves da. 2000.

A corrente elétrica é diretamente dependente da passagem da carga Q em razão da taxa
temporal t, na qual pode ser descrita matematicamente como
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i = Q

t
.

A corrente elétrica i tem como unidade fundamental no Sistema Internacional de Unidade
apresentada como A (Ampère) em homenagem ao físico físico francês André Marie
Ampère.

Temos então,
1A = 1C

s
.

Que por extenso lemos (um Ampère é igual a um Coulomb por segundo).

Atividade Experimental:

Materiais:
A montagem será realizada pelos alunos com o acompanhamento do professor
1. Bolas de gude;
2. 2 metros de mangueira 3/4"transparente;
3. 1 balão;
4. 1 garrafa pet 2 litros.
5. Fita adesiva.

Montagem:
a) Encher a mangueira totalmente com bolas de gude em uma superfície plana.
b) Colocar 3 ou 4 bolas de gude no interior do balão e depois prender a boca da mangueira
com o balão e passar a fita crepe para que não saia.
c) Na outra extremidade da mangueira amarrar com a frita crepe a boca da garrafa pet
em volta da boca da mangueira.
d) Fazer um pequeno furo na garrafa pet.
e) Amassar a garrafa pet, sucessivamente.

◦ Descreva o resultado obtido no experimento:

Responda:
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1. No quadro abaixo divida em quatro pequenos quadrados iguais fazendo uma cruz ao
meio, e depois desenhe os quatro momentos citados, durante o experimento.

2. Qual é o sentido do ar para que enche completamente o balão?

3. Quando a corrente percorre um fio ele percorre o mesmo sentido das cargas elétricas?
Justifique.

4. A passagem de corrente elétrica nos meios condutores como por exemplo, o fio de
cobre, é devido a condutividade do material. Explique por quê a madeira é considerada
um material isolante?
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5. Desenhe no quadro abaixo, de como se daria o comportamento das cargas elétricas no
interior de um fio condutor de eletricidade. E responda se por esse fio estiver um número
N de 5 × 106 elétrons em 5 segundos, qual será a intensidade de corrente i presente? dado
o valor da carga elementar encontrada por Millikan e = 1,6 × 10−19 C.
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2 A resistência elétrica

A resistência elétrica

Assim, para as gotas de ar em contato com a água, os obstáculos dificultam a passarem
pelo interior da mangueira, pois sofrem pela presença de atrito, fazendo com que haja
uma diminuição em sua velocidade, a corrente elétrica sofre uma reação que chamamos
de resistência elétrica. E o que observamos agora é que todo material condutor de alguma
forma apresenta uma resistência no momento da passagem de corrente elétrica. A corrente
quando passa pelo interior desse material está sujeita também a uma diferença de poten-
cial frequente. Essa diferença de potencial que será chamada de tensão é diretamente
proporcional a corrente elétrica e a sua resistência.

Figura 44 – Exercício - Tipos de resistores

(a) Resistor de carvão

(b) Resistência no fio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Matematicamente falando, temos
V = Ri.

Que na Lei de Ohm pode ser escrita como,

R = V

i
.
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Temos como unidade no Sistema Internacional (S.I):

V (tensão) = V (volts)
i (corrente) = A (ampère)
R (resistor) = V

A
= Ω (Ohm).

Para o resistor a unidade Ω (Ohm) é em homenagem a Georg Simon Ohm. Responsável
em conceituar a resistência elétrica.

Em um fio condutor a dependência é maior, pois o resistor R é diretamente dependente do
tipo de resistividade do material condutor utilizado e do seu comprimento e inversamente
proporcional a área de seção na qual atravessa a corrente elétrica. O que pode ser deduzido
como:

R = ρ
L

A
.

Temos como unidade no Sistema Internacional (S.I):

R (resistor) = Ω (Ohm);
ρ (resistividade do material) = Ω · m (Ohm · metro);
L (comprimento do fio) = m (metro);
A (área de seção do fio) = m2 (metro quadrado).

Para a representação da unidade da resistividade do material condutor partimos por: R =
ρ
L

A
que isolando ρ, e substituindo as unidades do Resistor R, da Área A e do comprimento

do fio L,temos,

ρ = 1R · A
L

ρ = 1Ω ·m2

m
ρ = 1Ω ·m.

Atividade Experimental:

Materiais:
1. Um rodo de papel higiênico;
2. Duas folhas de papel A4;
3. Um tubo de cola;
4. Um espeto de churrasco;
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5. Lápis de cor;
6. Régua de 30 cm.

Montagem:
a) Partir ao meio o papel A4 e em uma das folhas partida ao meio, desenhar um retângulo
em pé próximo as extremidades do papel. E da esquerda para direita desenhar mais três
retângulos em pé com distância de 1 cm uma da outra.
b) Pintar os retângulos, utilizando cores que obedeçam o código de cores do resistor de
carvão.
c) Partir ao meio o papel A4 e colar na área circular de cada extremidade do rodo de papel
higiênico, e com bastante cuidado atravessar pelo centro do interior do rodo de papel de
uma extremidade a outra o espeto;
d) Colar a folha de papel em que os retângulos estão desenhado envolvendo o rodo de
papel;
e) Deixe secar.

◦ Descreva os resultados obtidos no experimento:

Responda:

1. O que pode ser feito, para que a resistência, em que a corrente esteja sofrendo diminua?

2. Quando a corrente elétrica passar por um fio condutor ele sofre resistência devido a
quê?
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3. Pinte abaixo as cores do resistor correspondente aos valores da figura 41:

a)276Ω ± 5% 50ppm

b)465Ω ± 2% 100ppm

4. É importante conhecer a resistividade ρ presente nos materiais. No cobre a sua
resistividade elétrica é de 1,7 × 10−2 Ωmm2

m
sem o fio tiver o comprimento de 0,60 m com

uma área de 4,0 mm2, calcule a resistência elétrica sofrida pela corrente no momento em
que ela atravessa o fio.

5. Calcule o valor da resistência elétrica presente em um fio que tem a tensão de 15 V
(volts) quando atravessa uma corrente de 0.1 A (Ampère).
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Figura 45 – O resistor e o código

Fonte: http://euexplicolhe.blogspot.com.br/2011/04/codigo-de-cores-de-resistencias.html Aces-
sado e modificado em fev. 2017
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3 Circuitos elétricos

Circuitos elétricos

Os circuitos elétricos são apresentados de diversas formas e tamanho. Temos circuitos elé-
tricos nas casa, nos prédios, automóveis, barcos, nos aparelhos eletrodomésticos, celulares
e chips. Todos com grandezas diferentes mais com o mesmo objetivo, que é de possibilitar
a passagem da corrente elétrica em meios tanto sólidos como em líquidos.

Figura 46 – Exercício - Instalações elétricas nas cidades

(a) Instalações em casa

(b) Instalações em ruas
Fonte: Elaborado

pelo autor.

Atividade Experimental:
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Materiais:
1. Fio paralelo de 5mm;
2. Uma tábua contada com 50x60;
3. Um lápis de ponta grossa;
4. Borracha;
5. Régua;
6. tampa de refrigerante;
7. Tesoura.

Montagem:
a) Desenhar com o lápis na tábua um retângulo e dois triângulos iguais.
b) Abrir o fio paralelo em dois.
c) Colar em cima da linha reta desenhada o fio cortando no momento em que chegar em
cada no bem no centro do círculo, desenhado com a tampa de refrigerante .
d) em fim circuito montado.

◦ Descreva os resultados obtidos no experimento:

Responda:

1. Atualmente muitos eletrodomésticos como a geladeira são bem mais tecnológicas. A
alguns anos atrás, por exemplo a variação de temperatura interna era feita manualmente
e diretamente no reostato. Hoje em dia existem geladeiras com monitores e sensíveis ao
toque que sua temperatura pode ser ajustada sem que a porta esteja aberta e que exista
um toque direto no reostato, através da tela digital. Em sua opinião ao que se deve todo
esse avanço no transporte de corrente?

2. Quando se fala sobre a eletricidade elétrica, desenhe uma imagem de poderia definir a
sua ocorrência presente em seu dia a dia.
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3. Dê exemplos identificando na coluna 1 os materiais que utilizam circuitos elétricos,
para o seu funcionamento e na coluna 2 os materiais que não utilizam circuitos elétricos.

Coluna 1 Coluna 2

4. Porque os eletrodomésticos ficam quente?

5. Qual é a principal fonte de alimentação para o funcionamento das lâmpadas incandes-
cente e as fluorecente, e qual é a diferença entre elas?
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4 Associação em série de resistores
Os circuitos elétricos são apresentados de diversas formas e tamanho. Temos circuitos elé-
tricos nas casa, nos prédios, automóveis, barcos, nos aparelhos eletrodomésticos, celulares
e chips. Todos com grandezas diferentes mais com o mesmo objetivo, que é de possibilitar
a passagem da corrente elétrica em meios tanto sólidos como em líquidos.

Figura 47 – Exercício - Resistores em série

Fonte: Elaborado pelo autor.

A passagem da corrente i através de resistores que estão em série no circuito fechado é
sempre constante, mais a tensão V dependerá diretamente do valor da resistência produ-
zida.

V = V1 + V2 + V3

Ri = R1i1 +R2i2 +R3i3

como a corrente i = constante, temos

Ri = R1i+R2i+R3i

, colocando i em evidencia
Ri = i(R1 +R2 +R3)

R = R1 +R2 +R3,

na qual o chamaremos de resistência equivalente Req = R1 +R2 +R3.

Então podemos caracterizar o circuito em série, como:

i = i1 = i2 = i3 = constante;
V = V1 + V2 + V3;
Req = R1 + R2 + R3.

Para o cálculo do potencial, segue,
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P = i V

Atividade Experimental:

Materiais:

1. Um prego;

2. Uma tampa de garrafa pet;

3. Uma caixa de papelão;

4. Lápis B12;

5. Uma régua;

6. Pisca pisca;

7. Cola branca.

Montagem:

a) Desenhar um circuito em série na caixa de papelão.

b) Nos locais em que foi desenhado os resistores colar a tampa de garrafa furada ao centro
pelo prego.

c) Utilizar o fio elétrico do pisca pisca no papelão seguindo as linhas do desenho do circuito
e passando pelo meio das tampas.

d) Colocar no interior das tampas as pequenas lampadas bem posicionadas de forma que
fique posicionadas em pé lampadas

e) Utilize a cola branca para fixar os fios.

◦ Descreva os resultados obtidos no experimento:

Responda:

1. Iniciamos uma análise dos desenho técnicos, básicos dos circuitos que estão presente

130



nas placas de circuito de muitos dos aparelhos eletrodomésticos. Então calcule o resistor
equivalente do circuito da figura abaixo, com os valores de R1 = 5 Ω, R2 = 15 Ω e R3 =
30 Ω, respetivamente para os resistores que estão posicionados em ordem, no circuito.

Figura 48 – Exercício - Resistor em série

Fonte: Elaborado pelo autor.

2. Quais são as características de um circuito associado em série?

3. Responda o que são os eletrólitos e se são bons condutores de eletricidade?
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4. No quadro abaixo, desenhe o circuito que corresponda ao circuito de lâmpadas associ-
ados.

Figura 49 – Exercício - Lâmpadas associadas em série

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. Um circuito que esteja com resistores associado em série tem valores de R1 = 4 Ω,
R2 = 6 Ω e R3 = 8 Ω, respectivamente com o valor da corrente de 5A atravessando por
ele. Qual é a tensão V1, V2 e V3 presente em cada resistor no momento da passagem da
corrente?
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5 Associação em paralelo de resistores
Os circuitos elétricos são apresentados de diversas formas e tamanho. Temos circuitos elé-
tricos nas casa, nos prédios, automóveis, barcos, nos aparelhos eletrodomésticos, celulares
e chips. Todos com grandezas diferentes mais com o mesmo objetivo, que é de possibilitar
a passagem da corrente elétrica em meios tanto sólidos como em líquidos.

Figura 50 – Exercício - Resistores em paralelo

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tensão V entre as extremidades dos resistores que estão em paralelo no circuito fechado é
sempre constante, e desta vês a corrente i dependerá diretamente da resistência produzida
pelo resistor.

i = i1 + i2 + i3
V

R
= V1

R1
+ V2

R2
+ V3

R3

como a corrente V = constante, temos
V

R
= V

R1
+ V

R2
+ V

R3

, colocando V em evidencia
V

R
= V

( 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

)
1
R

= 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3
,

na qual o chamaremos de resistência equivalente 1
Req

= 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

.

Então podemos caracterizar o circuito em paralelo, como:
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V = V1 = V2 = V3 = constante;
i = i1 + i2 + i3;

1
Req

= 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

.

Atividade Experimental:

Materiais:

1. Um prego;

2. Uma tampa de garrafa pet;

3. Uma caixa de papelão;

4. Lápis B12;

5. Uma régua;

6. Pisca pisca;

7. Cola branca.

Montagem: repetir o mesmo procedimento do experimento anterior, mais com associação
paralelo.

a) Desenhar um circuito em paralelo na caixa de papelão.

b) Nos locais em que foi desenhado os resistores colar a tampa de garrafa furada ao centro
pelo prego.

c) Utilizar o fio elétrico do pisca pisca no papelão seguindo as linhas do desenho do circuito
e passando pelo meio das tampas.

d) Colocar no interior das tampas as pequenas lampadas bem posicionadas de forma que
fique posicionadas em pé lampadas

e) Utilize a cola branca para fixar os fios.

◦ Descreva os resultados obtidos no experimento:
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Responda:

1. No quadro abaixo desenhe o circuito que corresponda ao circuito de lâmpadas associ-
ados em série.

Figura 51 – Lâmpadas associadas em paralelo

Fonte: Elaborado pelo autor.

2. Muitos circuitos de lampadas residenciais necessitam de uma chave independente para
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cada comodo. Então, utilizando circuitos paralelos nos possibilita um bom resultado e
objetividade. Um circuito que esteja com resistores associado em paralelo tem valores de
R1 = 10 Ω, R2 = 20 Ω e R3 = 40 Ω, respectivamente com o valor da tensão de 110 V
atravessando por ele. Qual é o valor da corrente i1, i2 e i3 presente em cada resistor?

3. Quais são as características de um circuito associado em paralelo?

4. Porque os pássaros não levam choque quando estão no fio?

5. No quadro abaixo, desenhe o circuito que corresponda ao circuito de lâmpadas associ-
ados, com os valores de R1 = 5 Ω, R2 = 15 Ω e R3 = 30 Ω, respetivamente.
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Figura 52 – Exercício - Resistores em paralelo 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 Associação mista de resistores
Para a associação mista de resistores é utilizado tanto as associações em série como as em
paralelo ao mesmo tempo em um só circuito.

Figura 53 – Exercício - Associação mista de resistores

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atividade Experimental:

Materiais:

1. Caixa de sapatos iguais;

2. Fita adesiva;

3. Uma caixa pequena de pisca pisca;

4. Tesoura com ponta;

5. Palitos de picolé;

6. lápis B12;

7. Régua;

8. Cola branca;

Montagem:

a) Coloque a base da caixa para cima, e em uma das caixas desenhar um dois retângulos,
um retângulo 10 × 3 e outro retângulo 4 × 5, criando uma porta e uma janela.
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b) Com a outra caixa desenhar dois retângulos 4 × 5 que serão duas janelas.

c) Nas duas caixas , e na parte de cima fazer quatro furos. E na primeira caixa colocar
as lampadas do pisca pisca em cada um dos primeiros furos, virados para o interior da
caixa. E no quarto furo passar totalmente o restante do fio do interior para o exterior da
caixa.

d) Colar a base da segunda caixa na primeira e passar o fio pela parede interior da
segunda caixa e posicionar as lampadas do pisca pisca em cada furo e pelo quarto último
furo passar totalmente o fio e ligar na tomada.

◦ Descreva os resultados obtidos no experimento:

Responda:

1. Qual é a diferença entre os circuitos em série, paralelo e misto?

2. Se em um circuito elétrico em série e outro paralelo, conter 3 lampadas idênticas e com
potencia de 40 W em cada circuito, ligadas a mesma fonte, qual dos circuitos vão obter
uma melhor intensidade?

3. Se em um circuito elétrico em série e outro paralelo, conter 3 lampadas idênticas e com
potencia de 40 W em cada circuito, ligadas a mesma fonte, qual dos circuitos vão obter
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uma melhor intensidade?

4. Na figura abaixo representamos resistores associados em dois tipos em um único cir-
cuito. Calcule o resistor equivalente do circuito da figura abaixo. Sabendo que os resistores
tem o valor de, R1 = 15 Ω, R2 = 15 Ω, R3 = 15 Ω, R4 = 20 Ω e R5 = 20 Ω.

Figura 54 – Exercício - Lâmpadas associadas em paralelo

Fonte: Elaborado pelo autor.

5. No quadro abaixo desenhe o circuito que corresponda ao circuito de lâmpadas associ-
ados.
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Figura 55 – Exercício - Lâmpadas em circuito misto

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Atividade em grupo

◦ Para o experimento será utilizado pelo professor:

- Folhas A4 para ser distribuída aos grupos, para o desenho e a atividade.
- O professor deve disponibilizar no mínimo dos alicates e supervisionar os corte.
- E disponibilizar multímetros, para os alunos.

◦ Utilidade dos alunos:

Cada aluno dos grupos serão responsáveis pelos materiais abaixo.
- 1,5 m de fio paralelo,
- lâmpadas: 1 fluorescentes, 3 incandescentes.
- 1 Plugue macho,
- 3 receptáculos
- tábua com 40 x 50 cm.
- Fita isolante.

⇒ A montagem será realizada pelos alunos com o acompanhamento do professor,

1. O fio paralelo deve ser partido ao meio;
2. Os alunos iram criar suas próprias associações de lâmpadas em série e em paralelo
descrevendo no papel A4.
3. O circuito criado deverá ser desenhado na tábua de 40 x 50 cm.
4. A distribuição do fio, será no caminho em que foi desenhado o circuito.
5. Os cortes feito no fio para o encaixe do receptáculo deve ser feito por um alicate.
6. Ao encaixar os receptáculos, o fio deve ser preso por fita isolante.
7. Quando o fio estiver totalmente preso. As lâmpadas podem ser encaixadas nos recep-
táculos.
8. Ligar o circuito.
9. Utilizar o multímetro e observar se o circuito está distribuído corretamente.
10. Cada grupo deve anotar na folha A4 as atividade e suas resposta, no fim entregar ao
professor.

◦ Atividade:

Nome dos membros do grupo:

Aluno(a):

Aluno(a):

Aluno(a):

Aluno(a):

Aluno(a):
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Aluno(a):

1. Tipo de sua associação por seu grupo?

2. Desenhe a associação escolhida no retângulo abaixo.

3. Medir a tensão V que passa por L1, L2 e L3. E dar nota dos valores.

L1 =

L2 =

L3 =

4. Media a corrente i que passa por L1, L2 e L3. E dar nota dos valores.

L1 =

L2 =

L2 =

5. Qual é a resistência sofrida, quando a corrente passa por essas lampadas L1,L2 e L3?

R1 =

R2 =

R3 =
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APÊNDICE E – Modelo de impressão

Orientações para impressão

Para imprimir o produto, você deve imprimir separadamente os três manuais. Imprimindo
o manual 1 Figura 51.

Seguir 3 passos.

Figura 56 – Exemplo do manual a ser imprimido

Fonte: Print screen da aplicação de impressão no sistema operacional Windows 10.

1. Seguido a orientação abaixo para imprimir o primeiro manual A eletricidade e sua
história, escolhendo no momento da impressão as páginas 1 – 14, indo emmais opções
e selecionar a opção, somente páginas ímpares e depois ir em reduzir páginas muito
grandes e imprimir Figura 52.

2. Da maneira que sair todas a folhas impressas, virar 90◦ e colocar novamente na
bandeja para impressão.

3. Escolhendo no momento da impressão as páginas 1 – 14, indo em mais opções e
selecionar a opção, somente páginas pares e depois ir em reduzir páginas muito
grandes e imprimir Figura 53.
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Figura 57 – Exemplo de impressão, páginas impares

Fonte: Print screen da aplicação de impressão no sistema operacional Windows 10.

Figura 58 – Exemplo de impressão, páginas pares

Fonte: Print screen da aplicação de impressão no sistema operacional Windows 10.
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Seguir os mesmos 3 passos para imprimir o segundo manual, A eletricidade estática.
Observando que as páginas são de 15 – 28 Figura 54.

Figura 59 – Exemplo de impressão do manual 2

Fonte: Print screen da aplicação de impressão no sistema operacional Windows 10.

Seguir os mesmos 3 passos para imprimir o terceiro manual, Cargas em movimento.
Observando que as páginas são de 29 – 48 Figura 55.
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Figura 60 – Exemplo de impressão do manual 3

Fonte: Print screen da aplicação de impressão no sistema operacional Windows 10.
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