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FORCA ELETROSTATICA




REVISAO

O Lei de Coulomb

® (alcula a forca eletrostatica
® Anadloga a Lei de Newton, que calcula forca gravitacional

F"z 1

Lei de Coulomb L Lei de Newton
M:-" M
F = &k d192 Y ET | sy ¥
2 P

® ql= carga da particula 1
® (g2=carga da particula 2
® k= constante eletrostatica (8,99x1079 N.m2/C2) L= 1
® ml e m2=massas das particulas 1 e 2 dreg
® G=gravidade (9,8 m/s2) > P 5
® r=distancia entre as particulas g = 8,85 X 107 C4N - m*.




REVISAO




CAMPO ELETRICO




CAMPO ELETRICO (CARGA PUNTIFORME)

O O campo elétrico E no ponto P devido a um corpo carregado q.

O A fonte de um campo elétrico é a carga elétrica, analogamente ao campo

O O O O o o

gravitacional, onde a fonte é a massa.

E=campo elétrico
g=campo gravitacional
Fy=forca elétrica

F =forca gravitacional
q=carga

m=massa
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CAMPO ELETRICO

E= kfiﬂr
2
F 1
Pt _ qz I (cargapontual)
qo dmey 1




CARGA DEVIDO A UM CAMPO ELETRICO

Campo externo F sobre uma carga q:

—&

F=gagkE

Campo gravitacional g sobre uma massa m:

F

g = Mg

Lembrando que a forca gravitacional também é denominada peso (P)




ENERGIA POTENCIAL ELETRICA




CARGA PUNTIFORME NUM CAMPO
ELETRICO

+ Campo uniforme

_ E _
+

V=0 v —
B —————- q
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P=m.g
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- Uma carga positiva se move com uma velocidade, v,
numa campo elétrico E, de + para -.




TRABALHO

CONSIDERANDO UM MOVIMENTO EM UMA

DIRECAO:
N =

d

O TRABALHO NECESSARIO PARA DESLOCAR A
CAIXA SERA DADO POR: JJ/ = F'. 4 - cos &




ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

O Ao lancar uma maca para
cima, o trabalho realizado
pela forca gravitacional é
negativo, pois forca (peso) e
deslocamento possuem um
angulo de 180° entre si.

> Como a energia potencial gravitacional final é maior
que a energia potencial gravitacional inicial, a '
variacao é positiva.




ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

A

O Na queda da maca, o
trabalho realizado pela forca
gravitacional é positivo, pois
forca (peso) e deslocamento
possuem um angulo de 0°
entre si.

> Como a energia potencial gravitacional final é menor
que a energia potencial gravitacional inicial, a '
variacao é negativa.




ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

A energia potencial gravitacional acumulada por
uma particula de massa m que esta a uma

altura h em relacao ao solo € dada por:

@
U=h-m-g

m = massa (kg)
g — aceleracao da gravidade (9,8 m/ s?)

h = altura (m= metro)

U = energia potencial gravitacional (J =Joule )




POTENCIAL ELETRICO




ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

© Da mesma forma que um corpo a uma
determinada altura A do solo possui energia
potencial gravitacional, uma carga elétrica em um
campo elétrico, possui energia potencial elétrica.
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ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

O A variacao da energia potencial elétrica é igual ao
negativo do trabalho realizado sobre a particula.

AU=U;- U= -W

O Como a forca eletrostatica é conservativa, o trabalho

realizado por essa forca independe da trajetéria.




ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

O O trabalho pode ser reescrito em funcao do
moédulo da carga elétrica.

W= gq.E.dl

EXEMPLO*




ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

TESTE1  Na figura, um proton se desloca do ponto i para
o ponto fna presenca de um campo elétrico com a diregiio in-
dicada. (a) O campo elétrico executa um trabalho positivo ou
negativo sobre o elétron? (b) A energia potencial elétrica do
proton aumenta ou diminui?
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ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

Resposta teste:
(a) A carga positiva se move no sentido de E: (b) A carga positiva se move no sentido
* O campo realiza trabalho positivo sobre a carga. contrério ao de E
e U diminui. * O campo realiza trabalho negativo sobre a carga.,
¥ » U aumenta.
i
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POTENCIAL ELETRICO E ENERGIA
POTENCIAL ELETRICA

W™ Energia potencial elétrica é a energia de um objeto carre-
zgadona presenga de um campo elétrico externo {ou, mais pre-
cisamente, a energia do sistema formado por um objetoeum
campo elétrico externo); ¢ medida em joules,

W™ Fotencial elétrico € uma propriedade do campo elérrico,
que nia depende da presenca de um corpo carrezado; é me-
dida em volts (joules por coulomb).



POTENCIAL ELETRICO

O O potencial elétrico é definido como a energia potencial
por unidade de carga elétrica ou o trabalho por unidade
de carga elétrica.

_— e v,

===V,
W © O sinal negativo indica que o
A V — V — V — AB campo realiza trabalho sobre
B 4 a carga.
9o

EXEMPLO*



POTENCIAL ELETRICO

TESTE2 Na figura do Teste 1 uma forca é usada para deslocar o préton do ponto i
para o ponto f na presenca de um campo elétrico uniforme com o sentido indicado. (a) A

forca exerce um trabalho positivo ou negativo sobre o préton? (b) O potencial do préton
aumenta ou diminui?

|

TESTE* ‘




POTENCIAL ELETRICO E ENERGIA
POTENCIAL ELETRICA

O Relacao entre o potencial e a energia potencial
elétrica:

O Analisando as definicdes se pode observar a
seguinte relacao: U = V.q , ou seja, a energia
potencial entre duas cargas é o potencial elétrico
do ponto multiplicado pela carga.




FORMULAS: ENERGIA POTENCIAL
E POTENCIAL ELETRICO

dU =—dW, =—q,E -ds

- -

-

B B B
AU =U,~U,=~[dW, ==[q,E ds =—q,| E-ds
A A A

-

AUt °
V,—V, = — AVz—z—jE-ds
q, 9o 4

AU =g, AV




POTENCIAL ELETRICO

O Supertficies Equipotenciais

O Se o potencial é constante, a diferenca de potencial é
nula, nao ha trabalho!




POTENCIAL ELETRICO

/TESTE 3 A figura mostra uma familia

| | |
de superficies paralelas egliipotenciais (vis- i 1 3 += )
tas de perfil} e cinco trajetcrias ao longo _: (_*H : : |
das quais um eléiron pode ser deslocado | 37—+ s |
de uma superficie para outra. (a) Qual € a : : : BRSO, oo, :
orientagdo do campo elétrico associado as ! g ; : :
superficies? (b) Para cada trajetdria, o tra- :f f_l : "'1' ! i
balho realizado para deslocar o elétron é gy v 50V GOV BIV 40OV

positive, negativo ou nulo? (c) Cologue os
caminhos na ordem do trabalho realizado.
comegando pelo maior.

Importante*: A partir de agora utilizaremos uma nova unidade para o campo elétrico

- ()2 )
1 volt = 1 joule por coulomb. J € 11 IN'm
=1 V/m.




CALCULO DO POTENCIAL A
PARTIR DO CAMPO

~Trajetoria  Linha de campo © Uma carga de prova

’ se desloca ao longo de
1 para f, na presenca
de um campo elétrico.
Uma forca q,.E age

sobre a carga, a forca
aponta na direcao da
linha de campo que
passa pela carga de

f prova.




CALCULO DO POTENCIAL A

PARTIR DO CAMPO

Exemplo
a)—E.d
b)—E.d
Porque?

A diferenca de
potencial nao
depende da
trajetoria.




POTENCIAL CARGA PUNTIFORME

] I O Para obter uma expressao

% é—l pra o potencial elétrico V

‘ criado por uma carga
pontual utiliza-se como

+1 referéncia um potencial 0

| no infinito.

(a) q e go tém sinais iguais

U
i do do
@ @ ou @ )
—r—>] <>
.... eU>0

*Quandor -0, U — +o=,
* Quando r - ==, U — 0.

0 r




POTENCIAL CARGA PUNTIFORME

Wir)

(@) g e qo tém sinais iguais (b) g e g, tém sinais contrérios
U U

q qo q o
® @ O © ¥
—r—] <—r—

* Quando r > 0, U — +2=,

* Quando r — ==, U — 0. <—r—> le—r—>]

*Quandor -0, U —» —==.
* Quando r - ==, U = 0.




POTENCIAL POR GRUPO DE
CARGAS PONTUAIS

O Principio da superposicao.

O Somatoério do calculo de cada potencial produzido pela
carga no ponto de analise.

n 1 n q;
AL A > %~ (ncargas pontuais).
i=1 dmey =1 1




EXEMPLO

* Qual o potencial elétrico no ponto a?

Dados:

* rl=r2=r3 =50 cm.

* ql=9pC;qg2=-7pC;q3 =8nC
- k=8,99 x 10° N. m?%/C? 9y

1

1
Vi=162.103-126.10% + 144 . 103 2 /{,:__\\
Vr =180 x 102 Volts . r, &




ENERGIA POTENCIAL ELETRICA PARA
SISTEMAS DE CARGAS PUNTIFORMES

O A energia potencial elétrica de um sistema de cargas é igual ao
trabalho que deve ser realizado para reunir o sistema, trazendo
cada carga de uma distancia infinita.

U=W=gV=— 20

PR
Exemplo: ®
. d1=d2=d3 =12 cm. 2
- ql = +q; q2 = -4q; q3 = +2q ; d
* q=150nC /
C k=899x10°N. myC: AT g

U=-17md




POTENCIAL POR UM DIPOLO

T4y

Electric potential (V)
= —
l

i
]

V_

1

pcos B

4areq

e

(dipolo elétrico)




POTENCIAL POR DISTRIBUICAO DE
CARGAS CONTINUAS

* Quando uma distribuicao de cargas é continua, e
nao varias cargas puntiformes separadas, para
determinar o potencial V em algum ponto P,
devemos escolher um elemento diferencial de
carga dgq, calcular o potencial criado por ele, e
integrar sobre toda a distribuicao continua de

carga.
V= f iy i J L.
dre, r




POTENCIAL POR LINHAS DE
CARGAS

':s“\

i r

1..-_-....% e x
—= [ dx

S

A T4 2 4 23172
V= ]n[ L ) ]
darey d




POTENCIAL POR ANEL DE CARGA

F




EXEMPLO

*24 Na kg 24-38, uma barra de plistico com uma carga uni-
formemente distribuida ¢ = —25,6 pC tem a forma de um arco
de circunferéncia de raio R = 3,71 cm ¢ dngulo central & = 1207,
Com ¥V = () no infinito, qual ¢ o potencial elétrico no ponto P, o
centro de curvatura da barra? R- .6 20V

1
dV =
j dmegy/ 22 + R2 qu
)
dregyv'zE + RZ




POTENCIAL POR DISCO
CARREGADO

R R.r f
V=jafv: - 88 e (V2 + R? - 2)
289 Jo Vz2 + R?  2g

EXEMPLO*




POTENCIAL CASCA ESFERICA

dg = (27 R sin#)( Rdb)

E .
g f a{i'-irR ) f sind "
dmeps  dmeg 8

b=k




CAMPO E NULO EM CONDUTORES,
CARGAS FICAM NA SUPERFICIE.

Sinal irradiads Sinal irradiada
pelo telafane celular, pele estagio cebilar

O slnals emitidos dentro da galola ndo
passam para o axtedor. Os sinais amitidos
Gaiola de Faraday Tary da gaiola nio passam pars o inleriar,
Hf 1 Isolamanio aleiremagnético.




CALCULO DO CAMPO ELETRICO A
PARTIR DO POTENCIAL

Conhecendo-se V, em
_ 6 St todos os pontos
AT G préximos de um
conjunto de cargas, é
possivel desenhar as

- Diuas
superticies

eqilipotenciais Superficies
nE equipotenciais, e assim
S a variacdo de E.
EXI——E?K: E1-=*‘?V; B, =2
dx : ay = oz




EXEMPLO

* Qual o campo elétrico entre as placas, sendo 0,30
cm a distancia entre elas?

B

B 12 V
d 0.30 ¥ 1072 m

= 40 X 10°V/m
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