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PLANO DE ENSINO 2020.2 '

I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

. HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA
CODIGO NOME DA DISCIPLINA TEORICAS | PRATICAS SEMESTRAIS
FSC5113 Fisica III 4 0 72 horas

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

Prof. Felipe Arretche

II1. PRE-REQUISITO(S)(Cédigo(s) e nome da(s) disciplina(s)

FSC5112 [Fisica II

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA

(Turma 03202A) Engenharia Elétrica

(Turma 03235) Engenharia Eletronica

V. EMENTA

Introduc@o histérica ao eletromagnetismo. Carga elétrica e lei de Coulomb. Campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico.
Dielétricos e capacitores. Lei de Ohm. Circuitos elétricos de corrente continua. Campo magnético. Leis de Ampere e Faraday.
VI. OBJETIVOS

1. Estabelecer as bases tedricas e empiricas do que se entende como “Eletromagnetismo Classico”,
apresentando em sequéncia as chamadas “Equacdes de Maxwell”.

2. Introduzir o ferramental matematico adequado para tratar problemas sofisticados de eletromagnetismo

com especial destaque para o célculo vetorial.
VIL. CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Carga e matéria

1.1 - Introdugdo ao eletromagnetismo

1.2 - Carga elétrica

1.3 - Condutores ¢ isolantes

1.4 - Lei de Coulomb

1.5 - Quantizagdo e conservagdo da carga

2. Campo elétrico

2.1 - O campo elétrico

2.2 - Linhas de forga

2.3 - Calculo do campo elétrico de distribui¢oes discretas e continuas de cargas
2.4 - Carga puntiforme e dipolo em um campo elétrico

3. Lei de Gauss

3.1 - Fluxo do campo elétrico

3.2 - Lei de Gauss

3.3 - A lei de Gauss e a lei de Coulomb
3.4 - Aplicagdes da lei de Gauss

4. Potencial elétrico

4.1 - Potencial elétrico

4.2 -Potenciais criados por cargas puntiformes ¢ por um dipolo
4.3 - Energia potencial elétrica

4.4 - Obtengao do campo elétrico a partir do potencial

4.5 - Condutor isolado

! Plano de ensino adaptado, em carater excepcional e transitério, para substituicio de aulas presenciais
por aulas em meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus — COVID-19, em atencéo a
Resolugao Normativa 140/2020/CUn.



5. Capacitores e dielétricos

5.1 - Capacitancia

5.2 - Célculo da capacitancia

5.3 - Energia de um campo elétrico

5.4 - Dielétricos

5.5 - Visdo microscopica dos dielétricos
5.6 - Dielétricos ¢ a lei de Gauss

6. Corrente e resisténcia elétrica

6.1 - Corrente e densidade de corrente

6.2 - Resisténcia, resistividade ¢ condutividade

6.3 - A lei de Ohm

6.4 - Transferéncia de energia num circuito elétrico

7. Forga eletromotriz ¢ circuitos elétricos

7.1 - Forga eletromotriz

7.2 - Célculo da corrente elétrica em circuitos de uma unica malha
7.3 - Diferenca de potencial

7.4 - Circuitos de malhas multiplas

7.5 - Medidas de corrente e diferenca de potencial

7.6 - Circuito RC2

8. Campo magnético

8.1 - O campo magnético

8.2 - Definigao do vetor indugdo magnética

8.3 - Forga magnética sobre uma corrente elétrica

8.4 - Torque sobre uma espira de corrente

8.5 - O efeito Hall

8.6 - Trajetoria de cargas em campos magnéticos uniformes
8.7 - A descoberta do elétron

9. Lei de Ampere

9.1 - A lei de Biot-Savart

9.2 - A lei de Ampére

9.3 - Dois condutores paralelos

9.4 - O campo magnético de um solenodide2

10. Lei de Faraday
10.1 - A lei de indugao de Faraday
10.2 - A lei de Lenz

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Consiste na especificacdo do conjunto das agdes a serem desenvolvidas pelo professor e pelos alunos para definir a forma de
desenvolvimento do contetido programatico. A Metodologia empregada devera estimular a participagdo efetiva dos alunos no
desenvolvimento da disciplina, devendo ser apresentada pormenorizadamente, ou descrita genericamente, a critério do professor.

Informacoes a detalhar:

a) Quais serdo os sistemas de comunicagdo utilizados: discorrer sobre as ferramentas disponiveis no AVA ou outros meios
que utilizara para se comunicar com os alunos como, por exemplo, Moodle, web conferéncia, Skype, e-mail, chat.
b) Previsdo de periodo de ambientagdo dos recursos tecnologicos a serem utilizados pelos discentes: contemplar um

periodo para a ambientagdo desses alunos no inicio da disciplina.

As aulas teoricas estdo postadas na plataforma Youtube e os respectivos links serdo postados no Moodle conforme exige a
legislagdo. Com excegdo da primeira aula, onde o escopo do curso ¢ o plano de ensino sera apresentado, todas as aulas serfio
assincronas. Os alunos poderdo postar suas dividas diretamente no Youtube ou nos foruns que serdo disponibilizados no Moodle
ou via Google grupos. Como instrutor do curso, disponibilizarei horario semanal para atendimento: tercas-feiras, entre 14:00 e
18:00 h.

IX. ATIVIDADES PRATICAS




A disciplina ¢ totalmente teorica.

X. METODOLOGIA DE AVALIACAO E CONTROLE DE FREQUENCIA

Descrever os procedimentos que serio empregados com vistas a avaliacio do desempenho dos alunos em relacio ao
proposto pela disciplina.

O planejamento de exposi¢do dos conteudos estd baseado em uma programagdo semanal. Os conteudos correspondentes ao
planejamento semanal serdo postadas nas segundas-feiras pela manhd. Os alunos terdo a semana para assistir as aulas, tirar
eventuais duvidas com o instrutor e os monitores sobre os topicos correspondentes. Um teste sobre o respectivo conteudo,
colocado no Moodle, devera ser respondido até a segunda-feira seguinte.

E necessario que se explicite alguma flexibilizagio de prazos para realizagio de avaliagdes (Art. 15, § 4°). Prever como se dara
essa flexibilizagdo em casos de perda de sinal, sinal intermitente, quedas de energia, indisponibilidade do sistema Moodle, etc.

Identificagdo do controle de frequéncia das atividades. Explicitar como a participagdo em atividades sincronas, acesso ao
AVA e a postagem das atividades serdo computadas na frequéncia do aluno.

A frequéncia serd inferida a partir da realizagdo dos testes.

Os colegiados de graduagio, em reunido conjunta definirdo alguns aspectos sobre as avaliagdes e controle da frequéncia em
reunido no dia 05/08. Entretanto adianta-se que a diretriz é que os docentes exer¢am sua liberdade de catedra.

A avaliagdo sera feita baseada em 4 provas “para fazer em casa” a serem realizadas em datas conforme cronograma presente
no final deste plano de ensino. A média semestral sera feita tomando a media aritmetica das 4 provas mais a média dos testes.
Conforme legislagdo, meédia semestral igual ou superior a 6,00 corresponde a aprovag¢do. Media semestral inferior a 3,00
corresponde a reprovagdo. Média semestral igual ou superior a 3,00 mas inferior a 6,00 permite ao aluno fazer o exame. O
exame serd realizado na forma de uma prova “para fazer em casa’”, tal como as provas realizadas ao longo do semestre.

XI. LEGISLACAO

Nao sera permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso ndo autorizado de material original
retirado das aulas constitui contrafagdo — violagdo de direitos autorais — conforme a Lei n° 9.610/98 —Lei de Direitos Autorais.

XI. REFERENCIAS

BIBLIOGRAFIA BASICA

Resolu¢io Normativa de 21 de julho de 2020 Art.14, §2° A bibliografia principal das disciplinas devera ser pensada a
partir do acervo digital disponivel na Biblioteca Universitaria, como forma de garantir o acesso aos estudantes, ou, em caso de
indisponibilidade naqueles meios, deverao os professores disponibilizar versdes digitais dos materiais exigidos no momento de
apresentagdo dos projetos de atividades aos departamentos e colegiados de curso.

BIBLIOGRAFIA ONLINE GRATUITA:
1. R.P.Feynman, R. B. Leighton ¢ M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, 2* ed., Vol. 2, Addison Wesley (2005).
Disponivel para download em https://www.feynmanlectures.caltech.edu/

BIBLIOGRAFIA PADRAO:

1. H. Moysés Nussenzveig, Curso de Fisica Basica 3: Eletromagnetismo, Editora. Edgard Bliicher, 1997.

2. Halliday, D. e Resnick, R. - Fundamentos de Fisica. Vol.3, 4; Livros Técnicos ¢ Cientificos Editora, Rio de Janeiro, 1984.
3. Tipler, P. - Fisica. Vol.3, 4; Livros Técnicos ¢ Cientificos Editora, Rio de Janeiro.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
1. David J. Griffiths. Introduction to Electrodynamics. Cambridge University Press, 4a ed., 2017.

OUTRAS REFERENCIAS
Projeto Eletroatividade — Youtube: https://www.youtube.com/channel/UC8d_5US71 S TIPKa6ZWOig




Cronograma

Sem Data Planejamento
Semana 1: Carga Elétrica e Lei de Coulomb
01 01/02/2021 a  |Aula Zero: sincrona

07/02/2021 Apresentacao, Ementa, Avaliagbes e Bibliografia
Recomendacgdes para o curso online
Introducdo ao Eletromagnetismo — aspectos histéricos e
motivacionais
Lei de Coulomb
Consideragdes historicas sobre o estudo das cargas elétricas
Fatos experimentais que conduzem a lei de Coulomb
Forma vetorial da lei de Coulomb
Lei de Coulomb € a terceira lei de Newton
Lei de Coulomb: exemplos e aplicagoes
Lei de Coulomb e Lei da Gravitagao Universal
Exemplo 1: forga eletrostatica e gravitacional do par elétron-proton
no atomo de H
Exemplo 2: sol — préxima centauri
Conclusao: eletrostatica € a interacdo dominante nas escalas do
nosso dia-a-dia, gravitagdo é a interacdo dominante na escala
astronbémical

Teste 1 Carga Elétrica e Lei de Coulomb
Videoaulas de |Videoaula 03 — cargas no quadrado

exercicios Videoaula 04 — cargas puntuais no semicirculo
Videoaula 05 — cargas na superficie hemisférica
Semana 2: Campo Elétrico

02 08/02/2021 a  |Introducao ao Campo Elétrico

14/02/2021 Particula teste - Carga/massa teste
Definicdo de campo elétrico, apresentado como uma
reparametrizacao da for¢ga — analogia com campo gravitacional
Principio de Superposicao
Teorias de acdo a distancia x teorias de campo
Campo Elétrico de distribuicoes de carga
Calculo do campo elétrico de distribui¢cdes discretas de carga
Distribuicées continuas de carga
Campo elétrico de uma distribuicdo continua de cargas
Funcao densidade de carga: volumétrica, superficial e linear
Exemplos de calculo de campo elétrico de distribuicoes
continuas de carga
Campo elétrico do anel circular carregado
Campo elétrico do plano infinito
Campo elétrico do fio infinito
Campo elétrico do disco carregado: introducdo as coordenadas
cilindricas

Teste 2 Campo Elétrico
Videoaulas de |[VAO04 - coordenadas cartesianas, cilindricas e esféricas
exercicios VAO5 - coordenadas cartesianas, cilindricas e esféricas 2

VVAOG - calculo do campo elétrico de uma barra reta finita




VVAQ7 - distribuicao continua de carga no semicirculo
VAO8 — campo elétrico de uma casca esférica por integragdo da
densidade de carga

Semana 3: Lei de Gauss

03

15/02/2021 a
21/02/2021

Introducgao a Lei de Gauss

Campos vetoriais e campos escalares

Linhas de campo

Fluxo de um campo vetorial € o conceito de superficie orientada
Fluxo de um campo tipo carga pontual na origem: coordenadas
esféricas

Demonstracao heuristica lei de Gauss

Lei de Gauss e Equilibrio Eletrostatico

Lei de Gauss e Equilibrio Eletrostatico
Condutores versus dielétricos

Campo elétrico de um condutor isolado carregado

Teste 3

Lei de Gauss

Videoaulas de
exercicios

VVAO9 — campo elétrico da casca esférica via Lei de Gauss

\VVA10 — campo elétrico do plano infinito via Lei de Gauss

VVA11 — campo elétrico do fio infinito via Lei de Gauss

VVA12 — campo elétrico da casca cilindrica via Lei de Gauss

VA13 — fluxo de campo elétrico através de um hemisfério

VA14 — campo elétrico de uma esfera macig¢a carregada condutora
VA15 — campo elétrico de carga puntiforme envolta por casca
condutora

Semana 4: Prova 01

04

22/02/2021 a
28/02/2021

Prova 01: Lei de Coulomb, Campo Elétrico e Lei de Gauss

Semana 5: Potencial Eletrostatico

05

01/03/2021 a
07/03/2021

Introducao ao Potencial Eletrostatico

Introdugao ao potencial eletrostatico: revisdo de mecanica
Gradiente de um campo escalar e seu diferencial

Campo conservativo

Energia potencial e potencial eletrostatico

Potencial eletrostatico de uma carga puntiforme

Potencial Eletrostatico: Aplicagoes e Sutilezas

Potencial eletrostatico do capacitor de placas paralelas e o zero de
potencial + outros exemplos

Potencial eletrostatico de um condutor isolado carregado

Potencial eletrostatico a partir da integracao da densidade de
carga: potencial de um disco ao longo do seu eixo

Campo elétrico como o negativo do gradiente do potencial
eletrostatico

Teste 4

Potencial Eletrostatico

Videoaulas de
exercicios

\VVA16 — potencial eletrostatico da casca esférica

\VVA17 — potencial eletrostatico do disco

VA18 — potencial eletrostatico de cascas concéntricas

VVA19 — potencial eletrostatico de cascas condutoras conectadas

Semana 6: Capacitancia

06

08/03/2021 a
14/03/2021

Introducao ao Conceito de Capacitancia
Conceito de capacitancia
Capacitor de placas paralelas

Capacitor cilindrico




Capacitor esférico

Capacitancia e Energia Eletrostatica

Energia eletrostatica armazenada em um capacitor
Energia do campo elétrico

Energia armazenada no capacitor
capacitancia e diferenca de potencial

em funcédo da carga,

Teste 5

Capacitancia

Semana 7: Dielétricos

07

15/03/2021 a
21/03/2021

Introducgao aos Dielétricos

Introducao aos materiais dielétricos

Dipolos elétricos moleculares: intrinsecos e induzidos

Torque sobre um dipolo elétrico

Dielétrico entre as placas de um capacitor: cargas de polarizag¢édo

Dielétricos

Constante dielétrica e permissividade elétrica dos meios materiais
Capacitancia, DDP e energia eletrostatica com dielétricos

Lei de Gauss para dielétricos

\Vetor deslocamento elétrico

Condutor neutro entre as placas de um capacitor

Dielétrico entre as placas de um capacitor

Teste 6

Dielétricos

Videoaulas de
exercicios

VVA20 — capacitor de placas paralelas com arranjos de dielétricos
na regiao do potencial

\VVA21 - capacitor de placas paralelas com arranjos de dielétricos,
associagao de capacitores

VVA22 - capacitor de placas paralelas com dielétrico adicionado
posteriormente

\VA23 - capacitor esférico com dois dielétricos em paralelo, célculo
da capacitancia através do potencial

\VA24 - capacitor esférico com dois dielétricos em série, calculo da
capacitancia através do potencial

Semana 8: Prova 02

08

22/03/2021 a
28/03/2021

Prova 02: Potencial Eletrostatico, Capacitancia e Dielétricos

Semana 9: Circuitos e Resisténcia Elétrica

09

29/03/2021 a
04/04/2021

Conceitos Basicos em Circuitos Elétricos
Introdugao aos circuitos elétricos

Poténcia fornecida a um circuito

Resisténcia e resistividade

Circuitos Elétricos: circuito RC e associagdes de capacitores e
resistores

Circuito RC: dinamica de carga e descarga de um capacitor
Associagao de capacitores e de resistores

Teste 7

Circuitos Elétricos

Videoaulas de
exercicios

VA25 — associagao de capacitores 1
VA26 — associacao de capacitores 2
VVA27 — resistor cilindrico oco

Semana 10: Leis de Kirchhoff

10

05/04/2021 a
11/04/2021

Leis de Kirchhoff
Apresentacao das Leis de Kirchhoff

Exemplos de aplicagdes das Leis de Kirchhoff




Teste 8 Leis de Kirchhoff
Videoaulas de |VA28 — leis de Kirchhoff
exercicios VAZ29 — circuito RC

Semana 11: Prova 03

11 12/04/2021 a Prova 03: Circuitos e Resisténcia Elétrica, Leis de Kirchhoff
18/04/2021
Semana 12: Campo Magnético
12 19/04/2021 a |Campo Magnético e Forga Magnética
25/04/2021 O campo magneético
Forga magnética sobre uma carga teste
Forga magnética sobre uma corrente elétrica
Campo Magnético e Momento de Dipolo Magnético
Torque sobre espira de corrente: problema da bussola
Momento de dipolo magnético
Efeito Hall
Teste 9 Campo Magnético
Videoaulas de |VA30 — bussola oscilando no campo magnético da Terra
exercicios VA31 — efeito Hall de um vaso sanguineo
VVA33 — campo magnético de um anel circular via Biot-Savart
\VA34 — Biot-Savart em arranjos de arcos e segmentos de retas
Semana 13: Lei de Biot-Savart e Lei de Ampére
13 26/04/2021 a |Lei de Biot-Savart e Densidades de Corrente Elétrica
02/05/2021 Corrente elétrica linear, superficial e volumétrica
Lei de Biot-Savart
Aplicacao da lei de Biot-Savart: fio infinito
Lei de Ampére e Aplicagoes
Introducao a Lei de Ampére
Aplicagbes da Lei de Ampére: fio infinito, plano infinito e cabo
coaxial
Teste 10 Lei de Biot-Savart e Lei de Ampeére
Videoaulas de |VA32 — campo magnético de um cabo de corrente cilindrico
exercicios
Semana 14: Lei de Faraday e Indutancia
14 03/05/2021 a  |Introducao ao Fenémeno de Indugao Eletromagnética
09/05/2021 Fenomenologia da lei de Faraday
Modelagem matematica do fenébmeno de inducao
Exemplos de aplicagao da lei de Faraday
Exemplos de aplicagao da lei de Faraday
Teste 11 Lei de Faraday
Videoaulas de  [VA35 — fio infinito induzindo corrente em espira circular
exercicios VA36 — velocidade de barra percorrida por corrente que se desloca
sobre trilhos
VA37 — velocidade terminal de fio que cai sobre barras com campo
magnético
Semana 15: Prova 04
15 10/05/2021 a  |Prova 04: Campo magnético, Lei de Ampére e Lei de Faraday
16/05/2021
Semana 16: EXAME FINAL
16 17/05/2021 a  |EXAME FINAL: toda a matéria

22/05/2021




| IDivulgagio dos resultados finais

Observagoes:

01. Os termos marcados como “VA” correspondem as videoaulas ja gravadas por mim
e presentes no canal Eletroatividade

https://www.youtube.com/channel/UC8d 5US7] S IIPKa6ZWOig.
O objetivo € fornecer aos alunos do curso aulas com resolu¢des de exercicios que
complementem os conteldos tedricos.




