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REVISAO

O Lei de Coulomb

® Calcula a forca eletrostatica exercida por particulas
carregadas.

® Analoga a Lei de Newton (que calcula forca gravitacional
entre 2 particulas)
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Lei de Newton

Lei de Coulomb

® ql= carga da particula 1

® g2=carga da particula 2 i 1

® k= constante eletrostatica (8,99x10"9 N.m?C?) 47 '
o

r= distancia entre as particulas —_ s
eg = 8,85 X 10~ 12 CUN - m2.




REVISAO

O F (moé6dulo) e F (vetor)

& 4'7?3{] ?'2
F=k q"zh £ (lei de Coulomb), (21-1)

onde T é um vetor unitdrio na dire¢@o da reta que liga as duas particulas, r ¢ a distancia
entre as particulas e & ¢ uma constante. (Como qualquer vetor unitario, T tem modulo
1 e € adimensional; sua funcéo ¢ indicar uma orientagdo no espago.) Se as particulas
tém cargas de mesmo sinal a for¢a a que a particula 1 ¢ submetida tem o sentido de T;
se as particulas tém cargas de sinais opostos, a forca tem o sentido oposto ao de T.
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REVISAO

Lei de Coulomb Lei de Newton

O Outra semelhanca da forca eletrostatica com a
forca gravitacional é que ela obedece o principio
da superposicao.

® Flt=F12+F1,3+F14+..+FI1n




REVISAO

¥
F
s —» X
+q =4

+ Forca F na carga q, devido a carga +q e -q.




CAMPO ELETRICO




CAMPO ELETRICO

O “O vetor do campo elétrico, E, em qualquer
localizacao no espaco é encontrado pela alocacao
de uma carga teste, ¢’, naquele ponto. O vetor de
campo elétrico é entao dado por E=F/q’, onde F é
a forca elétrica na carga teste.”

Livro: Crowell, B.




CAMPO ELETRICO

O Quando se conhece o campo elétrico, é possivel precisar o
comportamento das cargas que estao submetidas a sua
influéncia.

O A “visualizacao” do campo elétrico é feita através da
representacao de linhas que indicam sua orientacao.
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CAMPO ELETRICO (CARGA
PUNTIFORME)

O As linhas de forca expressam a forma do campo de maneira
clara e intuitiva.

O Seja qual for a forma do corpo carregado, as linhas de forca
sao sempre perpendiculares a superficie do mesmo.

O Quanto mais juntas estao as linhas de forca. mais forte é o
campo elétrico.

Linhas S ;
de campo <

elétrico




CAMPO ELETRICO (CARGA PUNTIFORME)

O O campo elétrico E no ponto P devido a um corpo carregado q é dado
com a férmula:
O E=F/q (abrir férmula no quadro *1)
® F=Forca elétrica
® E [N/C] Newton/coulomb

O A fonte de um campo elétrico é a carga elétrica, analogamente ao
campo gravitacional, onde a fonte é a massa.

O Porém, a gravidade é sempre atrativa, enquanto campo elétrico pode
ser de atracao ou repulsao.

——T (carga pontual).
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CAMPO ELETRICO
Relacdo Exq e EXr

t
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Campo Eletrico [ E)
Campo Eletrico { E )

Carga Elétrica (Q Distancia (r)

Fig. 1- Campo elétrico em funcio da carga e da distancia




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
CARGA PUNTIFORME

E - do
o E
i =' P
— F :_' q i ‘:-_.

iof = -

—

r : [
e’, _ Para Hfdﬂ-"- 0s pontos I, e e e", Para todos os pontos P, o campo
tlélf‘f—'“ produzido por uma carga isolada 5  elétrico produzido por uma carga isolada
positiva g aponta para fora da carga e no negativa g aponta para dentro da carga e

mesmo sentido de r. no sentido opeosto de r.




CAMPO ELETRICO

© Da mesma forma que a forca elétrica, o
campo elétrico também segue o principio da
superposicao:

OFi=Fi2+Fi13+F14+... + Fin
OF:=Ki1+FE2+ Es+... + En




CAMPO ELETRICO DEVIDO A
MULTIPLAS CARGAS

O A equacao do campo elétrico pode ser estendida para se
determinar o campo elétrico devido a miltiplas cargas
puntiformes.

© E=YE= ¥ k.q/r’2

41 @
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Campo elétricoem, ~~_P Campo elétrico em
P em fungio de g, P em fungio de g,

O Exemplos

0 campo elétrico E total no ponto

P ¢ a soma vetorial de E ¢ E,.




CAMPO ELETRICO

O Principio da superposicao e geracdo de campo elétrico:
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PROXIMA AULA

 Dipolo elétrico
- Linha de carga
 Disco carregado

« Cargas devido ao campo




AULA 3 .
CAMPO ELETRICO




CAMPO ELETRICO

O Sumario:

O Revisao

O Dipolo elétrico

O Anel ou linha de carga
© Disco carregado

O© Carga num campo elétrico




CAMPO ELETRICO

O Revisao:
o Campo elétrico criado por uma carga
o
e
i Test charge
_F: = IIE? I
—s f‘, Carga puntiforme
E=—
o
p+ di .
E ==&, E — I,
i N

Multiplas cargas puntiformes




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UM
DIPOLO ELETRICO

Dipolo Elétrico consiste em duas cargas de sinais opostos e
mesmo mddulo, separados por uma pequena distancia d.

Sua intensidade e orientacao sao descritas pelo momento
do dipolo, p (vetor).

d (vetor) é o vetor orientado da carga negativa para a
positiva.

g
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CAMPO ELETRICO DEVIDO A UM
DIPOLO ELETRICO

Yy




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UM
DIPOLO ELETRICO

+ Abertura da definicdo da férmula no quadro *s.
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CAMPO ELETRICO
DEVIDO A DISTRIBUICAO
DE CARGA




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
LINHA DE CARGA

+  Considera-se uma distribuicdo de carga que consiste em um
grande ntimero (talvez bilhoes) de cargas puntiformes ao longo de

uma linha.

- Esse tipo de distribuicéo é considerada CONTINUA, bem como a
distribuicao sobre uma superficie e também dentro de um volume.

« Desta forma, quando lidamos com distribuicdo continua de carga,

é mais conveniente expressar a carga de um objeto em termos de
DENSIDADE DE CARGA.

Devido a uma linha de carga —*

Nome

Simbolo

Unidade
do S1

Carga

7}

C

Densidade
linear de
cargas

C/m

Densidade
superficial
de cargas

o

C/m?

Densidade
volumétrica
de cargas

[

~dq

densidade linear:lzﬂ

ou:dg=Adl

densidade superficial: 0'=%

ou:dg=cdA .
dq

densidade volumétrica: p=—-
dv

ou:dg=pdV




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
LINHA DE CARGA (ANEL)




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
LINHA DE CARGA (ANEL)

* Deducao de férmula no quadro *4
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CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
LINHA DE CARGA (ARCO)

- Exercicio
A Fig. 22-11a mostra uma barra de plastico com uma carga
—( uniformemente distribuida. A barra tem a forma de
um arco de circunferéncia de 120)° de extensao e raio r. Os
eixos de coordenadas sdao escolhidos de tal forma que o
eixo de simetria da barra € o eixo x e a origem P esta no
centro de curvatura do arco. Em termos de Q e r,qual é o

campo elétrico E produzido pela barra no ponto P?

J Barra de ¥ /
/ v {
>, plastico de /
|

X M x
B
- Elemento
simétrico ds’




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
LINHA DE CARGA (ARCO)

- Exercicio

_ 0830

e (Resposta)

O campo elétrico E no ponto P aponta para a barra e é
paralelo ao eixo de simetria da distribui¢io de cargas. Em
termos dos vetores unitdrios, o campo £ pode ser escrito
na forma S

0.830 -

b = 1;

dmeyr?




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
LINHA DE CARGA

- Exercicio

TESTE 2 A figura mostra trés barras ndo-condutoras, uma
circular e duas retilineas. Todas possuem uma carga de modulo
() na metade superior € outra carga de modulo (2 na metade
inferior. Para cada barra, qual é a orientacdo do campo elé-
trico total no ponto P?

(a) (6) (€)




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
SUPERFICIE (DISCO CARREGADO)

4 dE

Pode-se dividir o disco em
anéis .

Portanto, para calcular o
campo elétrico no ponto P,
soma-se (por integracio) as
contribuicées de todos os
anéis.

E=[d£

integrando em relagdo a vaniavel rde r = O a r =K.

f R
0

Abrir férmula no quadro *5




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
SUPERFICIE (DISCO CARREGADO)

o A
i s (1 = ) (disco carregado)
g 5

(placa infinita)




CAMPO ELETRICO DEVIDO A UMA
SUPERFICIE (DISCO CARREGADO)

- Exercicio (quadro)




PARTE 2
“CARGA DEVIDO AO CAMPO”




CARGA PUNTIFORME NUM CAMPO
ELETRICO

- Campo externo E sobre uma carga q:

—&

F=qFE

oo A fun_;rﬂ eletrostatica £ que age sobre uma particula carrégada submetida a um campo
eléirico £ tem o mesmo sentido que F se carga  da particula for positiva e o sentido
oposto se a carga g for negativa,

- Importante: £ é o campo aplicado sobre q, o
campo produzido por g ndo age sobre ela mesma.




CARGA PUNTIFORME NUM CAMPO
ELETRICO

TESTE 3 (a) Qual é, na figura, a orientacio da forga
cletrostitica que age sobre o elétron na presenga do )
campo elétrico indicado? (b) Em que diregdo o elétron

)

¢ acelerado se estava se movendo paralelamente ao eixo E
v antes de ser aplicado o0 ao campo externo? (c) S¢ o g)é-

tron estava s¢ movendo para a direita antes de ser apli- s

cado o campo externo, sua velocidade aumenta, diminui e

ou permanece constante guando o campo € aplicado?

- a) Para aesquerda < —
* b) Para a esquerda Y. ou -

« ¢) Diminui




CARGA PUNTIFORME NUM CAMPO
ELETRICO

+ Conceito de Campo uniforme

- E _—
+ =

B
=

+ £ -
p ||

- Uma carga positiva se move com uma velocidade, v,
numa campo elétrico E, de + para -.




DIPOLO NUM CAMPO ELETRICO

- Como ja vimos, o dipolo tem um momento p (vetor).

T = ﬁ' b4 E (torque de um dipolo).




DIPOLO NUM CAMPO ELETRICO

- Um exemplo de dipolo é a molécula da agua H,O:

Lado positivo :

Lado negativo




DIPOLO NUM CAMPO ELETRICO

Aplicacdo do momento do dipolo elétrico:
microondas

FE_' e de o anstron - +
Vantilador  Micioondas AAAAAAA
E &V

YYyYyyYyy

-

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/microwaves



https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/microwaves
file:///C:/Users/TCORP/Dropbox/UNIR/FIS_III/02_Campo%20el%C3%A9trico/microwaves_pt_BR.jar

PROXIMA AULA

« Lei1 de Gauss




COS*(ANG) E SEN*(ANG)
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