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14> Thkoducao a0 slsdomagueksmo

\emos expdorar gurats o curso de fisra IL os mean-
deos € A 1dUOSSINCSIOS d0  Elshomaghshsmo, ds vm pONAOde
Vista. TudRodudorio & we medida do possivel claro . Nos preocupa:
remos dos sistemos Carrggados &sid4icos, ou JgJA, 0S cor

S NOD opessitmm Neste Joido Mekhim movimenFo. A ogscr
cpo do  lechamanns ksmo ‘wo Sstema estbtico & chamado
de sletrosidtica’ Gursas mais alaMgaols tratarco de corpos car
reoedos 6m movimENdO a ohrmada  sledrodiMa.micA.

O slsiromognsbsmo se derenvolieyw muio rapidamenk
NoS sstutos XV | XV1 x XX Principalmende Ssu cardter ¢ for-
ma.lr‘SmOS modemodicos. Yara 0 gluno ds gm,auaa.gab st a
e vmo. das primeires disuplinas gue demandam vm ecfor
Go medemdbico mus avamgado umn solida _formacde em
Cil uto € portando desgiive | € wewsSsnrio. Gonlido, 4s prin
cipois 1080 foram descoberms il ua Greua aMknga, de
ObSeRVAXES o6 Jforcas “descomisudrs® A epOcA guando S5 a-
britavam um Pe de Amboar tom Jjswob. O Ambar apos
o altilo posso. o adrair pedogas de palha .

O imbar & vma wesine. Vegednd Losilizada, que 4o loigd
do &mpo Perde o agua. & se Plimsniza , 36U NOmE &M Grég0 €
elextron’ loatizan do ASsim A" force gighica de boe. A céiin
% deseniolvev ropidamenls woS maos de experimentalistas
como Orsled. | Faraday, Jeus, Framklia  ele mas Joma -
po modeme.kico grormov\ bm o f§or‘r'o'>o.\.iSvr'r'«o & Al CoMtribui
wes de Jamss “cerk Maxwel 1828 Esuelendo as ey do
elehomagreksmo em ma forma diferencad & shlegral,
NUM CONUNAO CONREUdo Tor equagees de Maxwel.

T, T80 WD, TFuT el

°F = s R = XE = - xR = &
é ) ¢ R o ! S /‘5’5—5

14



4.2 A corga. elétfrico Py 2

A,{ua./men—k Scbbsm Qe AS IMr\‘sra.§0és o0& omosm eée-/roma@ue'-
#CA SBO Giidlo A4 Preseucr de  cargal E@triCag, VEA guE 6554
idsia NGD & 4rivial , cargAs cétrica & ApeNRS uma. oles oduvgreas
estramhe zas da Jisica O que € entdo carga eEhica? Comecsmo!
do poSsado (om @l gunS  experimendos, depors daremol um Satb

00 e SENAT.
Simplas experimeuto of repida Obsezvagao do gf6ios macraapes
@» Vamaos aJrrJar/squreetv om  PANO - ﬁfd&
ol

ole Seda com um bastao de VidlRo
Vi o

le
&>\emos okritar vm Dono de Seda @

com um bastéo de plastico.

@=Agss &sta preparo.cad obServanod cuas Importanies
oloseriagoES ©x PerimEAIRAS »

5 A - _
: # Vemos que o bactoss
Y ’ ds mESmO madsrial &

\idwo Vi das

2epeem sulialmentE, 00
SGA, I 0 AparedmELHO e

uma _forga 26 pulsiva =

eNde ©les.

No entando, se Aprovimarmeos bosioSs de diferenkes ma-
terials 0breriamos g oposio, ocerie 0 apareumeNio o6& vm
Joroa akrokiva enire elss.
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Esse processo ,/Ca.mssou‘\' Ambos af basdoss OE difsremitss ma-
Tenois, es carga € 4 arga eléfrica. O que 56 0bsezia & g

cargrs 1guoLs se ?E;Dcf-em € Ccar9as Mereuks S€ /Hraem.
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Do pON-lo Oe vista. maoesSoopico parecem existir npsu-quabr;r
tipos de cargas, as que 3& wepelem suhe 0 mesro hipo & 58 Adu-
em gquando dif eremdbss. De Jormo. Convenielde € muk IndgIgen
‘e Deyamin FraNkln NOMeoy ESAS Ca(gaS O POSTAUAS & WE-
Qa.,l—was, dawdo vm priméiro cardter modemihico o essa caracitsrd.
. \Vejn gue OS NOMES poderiam SEr GUOLS quer , Lanina & mag,
direvn & eSguerda , Awle verde, el NGO TmPOFiR.
Mas 0 gque sio do poro de Vish micrascopioo essas Bemdlites
corgas gétions T
Eukemas agora nomA diswsido mous akiat
da. gi.’r?aq auheUde , WOk & O oleSenvoluinend
W o Nio & rapicb & ou apresetar 0 CauhEs -
menlo akel sem mENGOMNAr 0. fodk momelH e
Jolos hisloricol ov wa ordem crovalzgice.
toje 6m din. Obseziamos N wokireza HrEs forgas fordamen:
43, forca € 0 ResuMado da Tiferogro ENHE CRRDS. A Priméira
ntg raggo fukdams el € A Qrauid40lONAL oS forfal Resubaiks des-
S0 WlerRcao ddo Otigem oS ESHELS, 00S COMETAS, AOS ?Iamshs/
a0S SafelidesS, 00s burasas weYOS , oS opldxias Ef. € € claro gor
VErNA NG gSCela humeNa NoSso modo de vida A for¢a gralida-
cone! é gerada POr CORPOS  GuE POJSocm MASSA. , U SgIA , 4 M
dsuet ou NGO trio. um Camgd gravilacionsd, Fra comprecuder
AS eiras daag m,ﬁm;aj 7CUNciamt%»\xal-;cu;s Vamos Primgiro clisudir o
modedo de Materio,

Ferra

0 gromo € o Hiplo [wdameut de Joda 4 moteria gue Obwr
VOmOS, 05 experimentos oolisdd mostram que Sdo Jormados or
um Nicleo o6 CORgA PosikuA & Onda ESt A malor parfe oe 3
mesSa & umA elBHOS[Era, ONGE eNCONtramos oS elétrons | umo.
poRHoule fundaments! ( Ak 0 momenk sem estzutra inernn Apa-
reNke) com massa 2000 Uezes mENOF Que A do Tarkoula noclear
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NuClear fuudamemw 0 /)ord—lou & 0 Nevdro. O eléfrov 7R 3,,-
VENCAO “Corregn A Corga B%Aria NEgRhua € O prolon PaSiAUA, ©
Nevkrod wdo posui carop &lEHica. O eléfron portado s A Farko
lo gu& se Aocomove ehire 0S boslces € o teudo. ASim , vm
ExESSO dE 6@19‘0)\1\5 Jor/uq o Wrpo NGg&%’a/Ams/u«‘s COrré&9n-
do & uma foka om wrpo podsih/amsnts Corregado A pritcipio
05 ddomas ] GorpoS QoSEm O MESMO Nimerd oe cardas posi-
Hvag (?EO-FON.Q & ueg»#m Ce%{rom) fﬂeeudo com GuE A cargA
Linad ‘Sgia nu€a, 00 O CoRpD & slédricamENtE NEUHD.
Qs elédrons enddo s& eepelem nuhameids poiS passuem
0 mesmo 4ipo d& car9a, Osgébm tombém S& eepelen mubua-
mehte . Mas 732616,«/ Sdo  adtra For e(é-lfrou.! e Vice-VersH 10I8
POSEM  CALGAS OpoStas . ESsA INKE rO.CaO € ?uramsm‘e elétrica.

mois que um orédon €m Sev MScleo. Numa abordagem
iNgewa €S Noclo NGO deleria exishr jo. g CargAl de
mesmo sinel se eepelem ( Sistema nStovel) mas 4d
ume- ferceira yforgq ;und,qmeu»w Qe APenAS kem I mpor{din da
o disloncas “mudo © curfas, NO wucleo oS NUCEONS SAO MAM-
doS EsDS gela _forea mdgar o distiuaas medias de 10m.
A historia vai mois” longe ainda , os mvilgons (prodov e Nea-#rom)
sdo Jormodas por parAculas fuMola mENutwis 0s QUORKS Que S€
Aplesentam Semple em NUmeReS ole 4rés mankoas fuutos pefa
nkeragad forte (forga forte ).Ndo diSoudirel A estebilidade no-
clear (is1cA Nuclesr, teoria de campos, fista de parkiculas, crome dikdmi-
ca guiLNbea ek-.).

Ne. nodreza obsewvamos 4ambém as omkporboulas, gue sdo
pokioles com A corgh slé«ia oposta . Um posdron € A Anbipor-
Yoo do wlglrou ( @args posibua) O ciki-profon oo prédon, ek, As
MasSas SO 08 MESMAS, openaS A CoraclemiShica Elétich € iukr
tido. Rodsm Aaver, porfario, anki- domos Como O oMd-hidiggEuio
guokdo & ligam em owb-prédoy — carga nEGativA @~ lom wm
posikion - caron posihva @. Naso umVersO Paece ser Compasio
UNIAMENAS Por MRIENA & Noo auh-malEro., esse € AiNdg o
mislério A Ser explora do

@ Alomo.r/ E(élW:NJOS’ gu/micos MaLS pesadoS pasvem nusb

Ny d&o
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Considgremas vm  siskma Lochado que enghba algome
aanftlooe ds coron Q.0 si isotodo se dgfing agui oo-
mo Um Votumg isofado do msio exicrior por um barreira
que 1mpede p _[luxo dE moderio pele mesma. Nese caso &
0 b3eevado experment mEnte gue ' 6Ssa quandidade dé carga
OpeAS SE modifica SE cargh g rehirada qu adidonada ao SIS
demo. ctuzando- e 4 boxegira. A 2ededo mokmidbica. que eepre
ieul—ad eS5A Conssrvacao doced € chamada de £9uaL20 ola. cow -

Nuiade .

\/oH-argmo_g o MM,- o e%ga,sa:o @ NO 7((J»Jm'o %)o.udso
huermos AS ferra mentas modembdicas wecBSSGrios. Um exemplo
dgeessanmde ” de  conssruAcdD Ole Cargad € A Cracao Exgonfi:

Nea d& prres de medgria - outimodgria | ]m’:r./,-o;j /létrou).
‘faj.o am ma a’l m=o . K 4 ,/" ./ \.
jfo‘bl/ a!«‘ameu«‘e AL - L ™ ’

ENeRoE Lo 2=0
e s/ corgn lkica

TPodemos giHao inErprEdar 0. conser- o Baregiras do Sirfens
vagod do. earga como um poslo.do ofpdo
teorico ov umo. 18 empirica Suporiada Jor ObSERUACOES &ApE
RIMENAALS.

i do. Guyeeiacio => A corga elekica dodel de um siskema

da corga elélrica 1502040, 0V SgI%, a. Soma. algsbrica. aps
mr@% (£ VAS € NEOJRAVAS Preseutes
NUM Y CERIO 4GmpO  WUNCR  MudL..

Em oukas patairas o caron elédrica MOD pode SerR olsSiRui-
do. 00 ceiedae, apewas Frausportada de um COrpo 0. OV#O, o
Ao yma posical espacial @ Quira.
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Lma, guas—#ap INMereSSaNle € sSE ;Dezigulular Sobre A :uﬁm{u-

Clo. ®elohvishca da coron, ov Sgin, SerG. gue mukiplos ObsezuA-

doeesS Relob oS medem/0bSeriam yma mesma g«zwé'dade de car

2'2 eléhicn 7 A eesposfe € sim, 6 pOSS0i CONSEgUE NGRS fUNdR -
NioiS NA compresmsao oo sledromagus Hsmo .

L4 e Quonkizacao de carg eléfrica

As CARQAS gléhricas Que ENCOMHRMOS No. NQFE A, TE ApIS-
SENdmm  NA Jorma g uma CoRgA oNdameibal , gue & 4 cargs de
um glgdron * Representrdo por ) ow €9 Nok que wdo discuh -
mMOS . sstuwbra. INksrna do sletron & sl 0 momENkp A COSE-
Ve.oeS NdD moskam tol eStrubra. ) préton gor oudro fedo poswi
Ca;z o iguaJ 0 Gbe'-:lrou de Sindd o-r;mb @ € O ueu#w 2
e Jer corgn Nuta. Condudo, HodonS Como Predols € neutrons
posyoem eSHRUAVA  INFErHA, hos SAbEmOS Que oo forma. oS

r Qarkwlas chamadas “guorks' € Possuem SeguNde A mg-
Lo * desoniced € orica ( dikmics” quanttica - BCD) cargo.
elehio Mfrouocouaom e  Tohe ESAS cules _fundame -
tais nuNEQ Soram obsepvadss ISolodamelte. Asim A carga ful-
demendal 6 4 corga de vm slédron.

DiJersos experimsntos mestmom Como Besultado ym -
mle balxo de 10 wa diferenco Ghtre AS COrgAS do Prodon
e do elekon. Qo sgja, NGO Sc @bSeavou Qi UBPBNGAS ake o mo-
meNls (ano 20m) A carga do Neutron fambem & mEdido MO 4i-
mike experimentl de 10 Tradaremos 0 eléhon como Ve
coRgo. PONtual (Sem dimenNsSsS) com coRga wNiddria (B .

Os' ncleas albmicos Compostas por_profons € MeutroNs
+em dinENscsS da ordem o’ 16° a ISY medras  muido menores

& 05 RoioS 0Rbitais do sléhon ~ 10" 4 16 metros. Em 19 Er
Mest &Mezjord (1831~ @33) estdov © egpa(,#Ameu-b olg ;oo.#
cules alpha (- NScleo de Aglic) por foukas de ouro. O gadmo
de  ESPOLLHOLMENR obkdo dé a INformo.Cap da Secgo oe
cho e e,jel{do,ou em outras palavras o famanho do NOClED,
O arpo € carreghde guaMde ha um dssiquelibrio entre © NinEry
de clelrons € prodons w0 oorpo.Em gerd © slétron Léi (fzve).



