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Resumo:

Neste trabalho comparamos a Eletrodindmica de Weber e o
Eletromagnetismo classico em diversas situacfes, estudou-se a possivel
interacdo entre uma corrente elétrica constante em um fio condutor e uma
carga teste e, por ultimo, discutiu-se os resultados experimentais que tém
sido obtidos por pesquisadores em busca dessa interagdo e as possiveis
explicacbes para o fendbmeno.

Introducao

Neste projeto, estamos interessados em comparar os resultados teéricos de
duas teorias importantes: a Eletrodindmica de Weber e o Eletromagnetismo
Classico, este ultimo desenvolvido inicialmente por Maxwell. Muitas vezes,
0s resultados previstos por essas duas teorias sdo 0s mesmos, porém ha
casos em que as explicacdes para alguns fenbmenos divergem (exploséo de
fios devido a forcas eletrodindmicas, experimento da ponte de Ampére,
forcas dentro de um capacitor e outros), sendo, portanto, o estudo e a
analise desses resultados de extrema importancia. O nosso trabalho
consiste em analisar a possivel interacdo entre uma carga pontual livre e um
campo elétrico estatico que, de acordo com a forca de Weber, surge assim
gue se estabelece uma corrente elétrica continua em um fio, e comparar 0s
valores previstos entre as duas teorias citadas com resultados obtidos em
experimentos que buscam demonstrar essa interagao.

Materiais e métodos
O método utilizado foi a leitura e compreensdo de artigos e livros que

abordam a teoria e experimentos sobre o tema do projeto, para uma melhor
analise critica sobre o assunto.
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Resultados e Discussao

ApOs a apresentacdo das duas teorias abordadas na introducéo, foi
apresentado o resultado tedrico esperado por cada uma das teorias, e tendo
isso estabelecido, foram apresentados experimentos e o0s valores
encontrados que estariam associados com a existéncia de um campo
adicional.

A primeira hipotese para a existéncia de um campo adicional em um fio
condutor seria causada pela presenca da carga teste que induziria uma
distribuicdo de cargas em que a densidade de carga ficaria maior perto do

corpo de teste, gerando uma forca (17"0) gue apontaria na dire¢éo do fio.

A segunda hipotese vem de uma ideia proposta por Kirchhoff em que a
resisténcia do fio condutor geraria uma distribuicdo de cargas superficiais no
fio enquanto seus terminais estivessem ligados a uma bateria, causando
uma interacdo elétrica com a particula teste, que poderia ser descrita por
uma forca (F,).

A terceira € o resultado previsto pela teoria de Weber, em que a carga teste
sofreria uma interacdo adicional analoga a um efeito de campo elétrico,
sendo este gerado pelo movimento das cargas da corrente constante,

formalizada por uma forca (ﬁz).

O formalismo matematico para essas forcas esta explicado no trabalho.
Substituindo-se valores para um exemplo particular apresentado na sessao
7 da Ref. [2], pode-se concluir que 0 médulo da componente radial da forca

F0 gerada _por esse “novo” campo elétrico é da ordem de 107 N, o mddulo
da forca F1 (forca devido a distribuicdo de cargas feita pela bateria) € da

ordem de 1071° N e 0 médulo da forga 132 (forca calculada com a equacao de
Weber) é da ordem de 1071 N. Seguindo para a andlise dos resultados
experimentais disponiveis na literatura, conseguimos encontrar um efeito da

magnitude da forca 130 que pode ser explicado pela primeira ideia
apresentada.
Sabendo a ordem de grandeza das forcas citadas, podemos dizer que o

médulo da forca F; ja foi conseguido em um experimento feito por Jefimenko
(Ref. [4], p. 19 & 21 e Ref. [2], p. 747 a 751) em que ele utiliza sementes de
grama como particulas teste. As sementes de grama sdo neutras, nao
induzindo cargas no fio, porém tem uma particularidade de serem facilmente
polarizadas na presenca de um campo elétrico, alinhando-se com ele,
comportamento similar ao da limalha de ferro com as linhas de campo
magnéetico.

Considerando a ideia de Kirchhoff valida, e a forga encontrada sendo bem
maior do que a for¢ca que seria achada por Weber, precisariamos arrumar

um jeito de anular essa interacdo dada por 17“1, e depois tentar detectar
alguma interacdo adicional gerada apenas pelo movimento das cargas, e foi
isso que Edwards, Kenyon e Lemon (Ref. [5]) fizeram: contornaram a
situacao utilizando supercondutores, pois como a resisténcia tende a zero,
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17"1 também tenderia a zero. Com esse experimento, eles encontraram uma
forca com a ordem de grandeza esperada pela teoria de Weber para aquela
situacdo. Concluiram também que o campo elétrico era proporcional ao
quadrado da corrente elétrica, que ele ndo dependia da direcdo dessa
corrente e que sempre apontava radialmente em direcdo ao fio, resultado
gue vai totalmente de acordo com o resultado esperado pela Eletrodinamica
de Weber.

Conclusoes

Concluimos que, embora alguns resultados sejam convergentes, as duas
teorias sdo bem diferentes tanto na equacéo e resultados quanto na filosofia
subjacente. Enquanto o Eletromagnetismo Classico trata de campos que se
propagam gerados por cargas, Weber traz uma teoria de agao a distancia,
em que a forca depende apenas das posicdes relativas entre as cargas em
guestao, e suas velocidades e aceleracdes relativas.

Vimos também que, mesmo sem considerar a equacao de Weber, um efeito
de campo elétrico surge ao estabelecermos uma corrente continua em um
fio condutor, e que esse efeito tem ordem maior do que o previsto por Weber
nas situagdes analisadas, refutando aqueles que diziam n&o haver qualquer
efeito de campo elétrico adicional ao passar corrente num fio condutor.

E, embora um s experimento ndo possa nos certificar de nada, pelo menos
os resultados obtidos com o experimento de Edwards, Kenyon e Lemon
estdo de acordo com aqueles previstos pela Eletrodinamica de Weber,
sendo uma boa explicacao para o fenbmeno observado.
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