Texto 2

Eletromagnetismo

Representacéo do vetor campo elétricode uma onda
eletromagnéticacircularmente polarizada.

No estudo da Fisica, o eletromagnetismo (AO 1945: electromagnetismo) € o nome da teoria
unificada desenvolvida por James Maxwellpara explicar a relagédo entre a eletricidade e 0 magnetismo. Esta
teoria baseia-se no conceito de campo eletromagnético.™

O campo magnético é resultado do movimento de cargas elétricas, ou seja, é resultado de corrente
elétrica. O campo magnético pode resultar em uma forca eletromagnética quando associada a imas.

A variacdo do fluxo magnético resulta em um campo elétrico (fenémeno conhecido por inducéo
eletromagnética, mecanismo utilizado emgeradores elétricos, motores e transformadores de
tens&o).l!! Semelhantemente, a variagcdo de um campo elétrico gera um campo magnético. Devido a essa
interdependéncia entre campo elétrico e campo magnético, faz sentido falar em uma Unica entidade
chamadacampo eletromagnético.

Historia

Desde a Grécia Antiga, fendmenos magnéticos e elétricos sao conhecidos. Mas foi somente no
inicio do século XVII que se comecaram a formular explicacdes cientificas destes fenémenos. Durante
estes dois séculos, XVII e XVIII, célebres cientistas como William Gilbert, Otto von Guericke, Stephen

Gray, Benjamin Franklin e Alessandro Volta, entre outros, dedicaram-se a investigar estes dois fen6menos
separadamente e chegaram a conclusdes coerentes com seus experimentos.

Michael Faraday
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No inicio do século XIX, Hans Christian @rsted obteve evidéncia empirica da relagdo entre os
fenbmenos magnéticos e elétricos. A partir dai, os trabalhos de fisicos como André-Marie Ampére, William
Sturgeon, Joseph Henry, Georg Simon Ohm, Michael Faraday foram unificados por James Clerk
Maxwell em 1861 por meio de equacdes que descreviam ambos os fenbmenos como um sé: o fenébmeno
eletromagnético.? Esta unificacdo foi uma das grandes descobertas da fisica no século XIX.

James Clerk Maxwell.

As chamadas equacdes de Maxwell demonstravam que os campos elétricos e magnéticos eram
manifestacdes de um s6 campo eletromagnético. Além disso, descreviam a natureza ondulatéria da luz,
mostrando-a como uma onda eletromagnética.!

Com uma teoria Unica e consistente, que descrevia os dois fendbmenos anteriormente julgados
distintos, os fisicos puderam realizar varios experimentos prodigiosos e inventos Uteis, como a lampada
elétrica (Thomas Alva Edison) ou ogerador de corrente alternada (Nikola Tesla).[! O éxito preditivo da teoria
de Maxwell e a busca de uma interpretacdo coerente das suas implicacdes foi o que levou Albert Einstein a
formular sua teoria da relatividade, que se apoiava em alguns resultados prévios de Hendrik Antoon
Lorentz e Henri Poincaré.!

Na primeira metade do século XX, com o advento da mecanica quantica, o eletromagnetismo teve
sua formulacdo refinada, com o objetivo de adquirir coeréncia com a nova teoria. Isto se conseguiu
na década de 1940, quando se completou a teoria quantica eletromagnética, mais conhecida
como eletrodin@mica quantica.

A forca eletromagnética

A forca que um campo eletromagnético exerce sobre cargas elétricas, chamada forca
eletromagnética, € uma das quatro forcas fundamentais. As outras séo: a forca nuclear forte (Qque mantém
o nlcleo atdbmico coeso), a forga nuclear fraca (que causa certas formas de decaimento radioativo), e a forca
gravitacional.l! Quaisquer outras forcas provém necessariamente dessas quatro forcas fundamentais.

A forca eletromagnética tem a ver com praticamente todos os fendmenos fisicos que se encontram
no cotidiano, com excecdo da gravidade. Isso porque as interacfes entre osatomos sdo regidas pelo
eletromagnetismo, ja que sdo compostos por prétons e elétrons, ou seja, por cargas elétricas. Do mesmo
modo as forcas eletromagnéticas interferem nas relagdes intermoleculares, ou seja, entre nés e quaisquer
outros objetos. Assim podem-se incluir fendmenos quimicos e biolégicos como consequéncia do
eletromagnetismo.
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Cabe ressaltar que, conforme a eletrodindmica quantica, a for¢a eletromagnética é resultado da
interacdo de cargas elétricas com fotons.

O eletromagnetismo classico

|

Eletroima: um exemplo de aplicagdo da forga eletromagnética.

O cientista William Gilbert propds que a eletricidade e o magnetismo, apesar de ambos causarem
efeitos de atracdo e repulsdo, seriam efeitos distintos. Entretanto marinheiros percebiam que raios
causavam perturbacgdes nas agulhas das bussolas, mas a ligacdo entre os raios e a eletricidade ainda néo
estava tragada até os experimentos que Benjamin Franklin prop6s em 1752. Um dos primeiros a descobrir
e publicar as relacdes entre corrente elétrica e 0 magnetismo foi Romagnosi, que em 1802 afirmou que um
fio conectado a uma pilhaprovocava um desvio na agulha de uma bussola que estivesse proxima. No
entanto essa noticia ndo recebeu o crédito que lhe era devido até que, em 1820, Hans Christian
@rsted montou um experimento similar.

A teoria do eletromagnetismo foi desenvolvida por varios fisicos durante o século XIX, culminando
finalmente no trabalho de James Clerk Maxwell, o qual unificou as pesquisas anteriores em uma Unica teoria
e descobriu a natureza eletromagnética da luz. No eletromagnetismo classico, 0 campo eletromagnético
obedece a uma série de equacdes conhecidas como equacdes de Maxwell, e a forga eletromagnética pela
Lei de Lorentz.

Uma das caracteristicas do eletromagnetismo classico € a dificuldade em associar com a mecénica
classica, compativel porém com a relatividade especial. Conforme as equacgdes de Maxwell, a velocidade
da luz é uma constante, depende apenas da permissividade elétrica e permeabilidade magnética do vacuo.
Isso porém viola a invariancia deGalileu, a qual jA era ha muito tempo base da mecéanica classica. Um
caminho para reconciliar as duas teorias era assumir a existéncia de éter luminifero através do qual a luz
propagaria. No entanto, os experimentos seguintes falharam em detectar a presenca do éter. Em 1905,
Albert Einstein resolveu o problema com a teoria da relatividade especial, a qual abandonava as antigas
leis da cinematica para seguir as transformacfes de Lorentz as quais eram compativeis com o
eletromagnetismo classico.

A teoria da relatividade mostrou também que adotando-se um referencial em movimento em relacéo
a um campo magnético, tem-se entdo um campo elétrico gerado. Assim como também o contrario era
védlido, entdo de fato foi confirmado a relacdo entre eletricidade e magnetismo. Portanto o termo
"eletromagnetismo" estava consolidado.
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Sistema Internacional de Unidades para Eletromagnetismo

Nome da grandeza
Corrente elétrica
Carga elétrica
Diferenca de potencial ou Potencial elétrico
Resisténcia elétrica, Impedancia, Reatancia
Resistividade
Poténcia elétrica

Capacitancia

lambda

Permissividade
Susceptibilidade elétrica
Condutancia, Admitancia, Susceptancia

Condutividade

Campo magnético,densidade de fluxo
magnético, Indu¢do magnética

Fluxo magnético

Fluxo elétrico

Intensidade magnética

Relutancia
Indutancia

Permeabilidade
Susceptibilidade magnética

Susceptibilidade magnética
funcdo de transferéncia
coeficiente de temperatura
forga e contra forga elemotriz
Fase Inicial

velocidade angular ou frequéncia angular

Nome da unidade

ampere
coulomb
volt

ohm

ohm metro
watt

farad

carga linear ou
comprimento de
onda

farad por metro
Adimensional
siemens

siemens por metro

tesla

weber
coulomb
ampere por metro

ampere por weber
henry

henry por metro
Adimensional

Adimensional

Outras Unidades para o Eletromagnetismo

Unidade
ohm

Fasor

rigidez dielétrica

Elétron

Descrigao

(unidade Sl de
resisténcia)

eletrdo-volt (unidade

de energia)

Unidade

s 00 |< o >

n

F/m

S/m

Wb

A/m
A/Wb

H/m

Unidades base
A=W/V=C/s
As
J/C=kg:m?s3-A71
V/A = kg:m?-s73-A2
kg:m3.s73-A2
V-A = kg:m?:s73
C/V=kglm2A%s

kgt-m-3-A2.s*
Q—l = kg—l_m—2_53,A2
kg‘l-m‘3-s3-A2

Wb/m? =
kg's %A=
N-Alm1

V-s = kg:m2s2 A

A-m*
kg -m2-52.A2

Wb/A =V-s/A =
kg:m?-s72-A~2

kg:m-s2-A72
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Farad

Frequéncia

Gauss

=N =

constante de Planck

K constante dielétrica
indutancia mutua

momento magnético

fungdo resposta de frequéncia
carga elementar

Constantes de Tempo

energia potencial eletrostatica
energia potencial gravitica

periodo de uma onda harmadnica ou
temperatura

Impedancia
constante magnética

aumento de uma grandeza fisica

campo elétrico

fma'.x valor maximo da fungdo sinusoidal

A B | pontosnoespaco, curvas, superficies e
E sélidos

k constante de Coulomb

T torque

H:z Hertz

g | e

o -
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Referéncias

(unidade Sl de
capacidade)

(unidade de campo
magnético) ou

9
prefixo giga (]-EI )

hertz (unidade Sl de
frequéncia)

valor médio da
fungao
transformada de
Laplace da fungdo f
derivadas da

funcao f de uma
variavel

carga volumica
ou resistividade
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