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O Campo Elétrico HOIFGW

Pelo principio da superposi¢ao, vimos que a for¢a que um
conjunto de cargas puntiformes q,, ¢,,...., ¢, €xerce sobre uma carga
de prova g, € dada por:

F=F +F +.+F .
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Assim, podemos definir um grandeza E =" = Z q2 7
qO 472-80 rOl

que sO depende da distribuicdo das cargas q,, ¢,,...., g, € das suas
distancias ao ponto onde g, se encontra.



O Campo Elétrico FCOIFGW
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O campo eletrico devido a uma distribuicdao discreta de cargas
4, 4»---, 4, emum dado ponto 7, € dado por:

F_x 1 g,

Para medir o campo devido a distribuicdo de cargas, devemos
medir a forca exercida por esse conjunto de cargas sobre uma carga
de prova g, e dividir pelo proprio valor de g, Para que na3o haja
influéncia da carga de prova sobre a distribuigdo de cargas, a carga
g, deve ser a menor possivel.

Ou seja: ~ i \
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E = llm 0 / ¥ Electric field e
Test charge ¢ : + +
-0 G Al ++ at point P
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+ + Ll -
+ 4+ Charged + +

object

(a) (b)
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Campo Elétrico vs Campo Gravitacional  FOIFGW
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Podemos fazer uma analogia entre o campo gravitacional € o
campo elétrico.

Forca Gravitacional

No caso da Terra, ou seja
- Mm . ’ ja - . GM N .
F,=G—r uma distribuigdo fixa de F;=P= m(#r] =mg
r massa, teremos: RTerra
Forca Eletrostatica 4
Numa distribuic¢ao fixa de q: ~
— A . . — l —
F, = kQ—zqr cargas (veja figura abaixo) F. =¢q 2 k — I |=qE

Gravitacional Elétrico

g E
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Linhas de Forca

QX
FOIFGW
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As linhas de forca sao linhas a partir das quais pode-se visualizar a
configuracdo do campo elétrico de uma dada distribuicao de cargas no
espaco. Elas sdo tragadas de forma que:

a) A tangente a cada ponto da linha ¢ a direcao do campo elétrico;

F
1 Positive

test charge

(a)

Al

N

(D)

F328 — 2520123

b) O numero de linhas por
unidade de area de uma superficie
perpendicular a direcao das linhas
¢ proporcional ao modulo do
campo;

c) As linhas saem das cargas
positivas e chegam nas cargas
negativas.

Duas linhas de campo nunca
se cruzam.

http://www.youtube.com/watch?v=7vnm[ 853784




Linhas de Forca

| v
A | v
L]
~ (‘ -
+ . +
< 4 YY « 4
Duas cargas 1guais
[ I
~ e
+2¢q (+ ; j’ -
» \
V —r
Y .

Cargas +2g ¢ —q
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Um dipolo elétrico
Dada uma distribui¢ao de cargas, o campo
elétrico criado pela distribuicao em
qualquer ponto do espago ¢ dado pelo
principio da superposicdo :
E=E +E,+.+E ,
onde Ei ¢ 0 campo criado por cada
parte individual da distribuigao.

http://www.falstad.com/emstatic/index.html 6




Alguns Campos El¢tricos Importantes

Carga puntiforme

E= 1 95
dre, r

Dipolo elétrico

F328 — 2520123

ol::
FOIFGW
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r’;— '~.\‘

Ao longo da linha que une as

cargas e para z >>d :

1
E=Ek, -k = IZ ’
27E, z

@ /4 14
i onde p ¢ o modulo do momento
& de dipolo elétrico dado por:

®)

p=qd
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Distribuicdo Continua de Cargas #FCIFGw

ol densidade linear: A= %

ou:dg=Adl

dg

densidade superficial: o=—
dA

ou:dg=0dA

densidade volumétrica: p:ﬂ
dV

ou:dg=pdV
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Distribuigao Continua de Cargas #CIFGW

Campo devido a um anel uniformemente carregado com
carga g:

Ao longo do eixo perpendicular ao plano do anel e que
passa pelo seu centro o campo ¢ dado por:

- X R T
L= g R ’ /\++
dre,(x"+a”) 7 W
f 1l ~
Note que em pontos bem longe do | T ;
anel (x >> a): \[ / AN
4 dE,
E~—1 3 5 L
- 2
4re,x

(campo semelhante ao de uma carga puntiforme)
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Distribui¢io Continua de Cargas ~FoIFaw
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Campo devido a uma haste isolante em | !

Plastic rod
of charge - Q)

forma de arco circular uniformemente
carregada com carga —(Q Lo \ .
P1V60° )
No centro do arco circular de raio » o campo ¢
dado por: .0 83Q
E \
47e, r’

= Symmetric

element ds’
F328 —2S20123 11
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Distribuicao Continua de Cargas

Campo devido a um disco de raio R uniformemente
carregado com densidade superficial de carga o

Ao longo do e1xo perpendicular ao plano do disco € que passa
pelo seu centro o campo ¢ dado por:

E: O | X X n f’/ﬁfﬁf
= — X
2 . p23\1/2 /
2e,\ x| (x"+R7) R/
——L
Note que se R >> x (ou plano infinito) : Jir ak
A
— O X . /
EF=——x

2¢&, |x|
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Fio infinito com densidade de carga linear FCIFGW
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Contribui¢ao dE devida ao elemento de carga dg (=Adz):

1 dg 1 Adz z
dre, r dre, z2+x° a4
dz ——

As componentes dE, cancelam-se por simetria e f

dE . =dE cos@

dE =

E = J-dEx = TdEcosﬁz
- A T dz

cosd
2mey w20+ X

= 2T;ZE cosf =
0

0 Z tX

¥+ + + + + + + 4 +—

Faz-se: tgf=— ..
X

z dz = xsec’ 0d6O
x*+z°=x"(1+tg’0)=x"sec’ 6
Substituindo estas duas relagdes no integrando acima, tem-se:

/2
A A [sen@]* = A

j cos@dl =
2mEx 27Ex 27E X
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Movimento de uma carga num campo eletrico 2% L IFGW
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O peso de uma goticula carregada

pode ser equilibrado pela agdo de
um campo elétrico. A condi¢ado de

Insulating o1 . ,

chamber wall eqUIhbrlO C.

e

Microscope

3 X
e e
e AR LN

gﬂ'R3pg=qE

g =ne, onde n ==x1,1£2,... e=16x10"C
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Movimento de uma carga num campo eletrico 30 I1FGQW
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Impressora de jato de tinta

Paper Mantém-se o campo elétrico
fixo e varia-se a carga da gota
s'iQEL'L—'] - , de tinta.
M

B 1 2 10E .

ot Deflecting y_yo — —Clt - — _t
Drop Drop plates 2 2 m

generator ch;lrguxg _
unit L - VO t

.\' . [ ]
Eliminando-se ¢ nas duas

equacoes, obtém-se a deflexao
vertical da gota em x=L:

| e | OEr

v x= L
0o __VE — k5 Y=Y

- 2
2my,
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Dipolo num campo eletrico uniforme & L IFGW

Torque
r=Fdsin@=qgEdsin@= pEsinf |_ Z
= pxE = o

Energia potencial

0
U(6’)—U(HO)=W=jfd9=—pE(cosH—cos€0) x%

%

Se escolhermos 6, :% ;
U=-p-E

F328 — 2520123 16
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Dipolo num campo elétrico FOIFGW
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Forno de micro-ondas

Bond broken

Positive side ) ;
; by rotation

Rotation due
to torque

Negative side

F328 — 2520123 17
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Lista de exercicios — Capitulo 22 O IFGW
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Os exercicios sobre Carga Eletrica estao na pagina da disciplina :

(http://www.ifi.unicamp.br).
Consultar: Graduacao > Disciplinas > F 328-Fisica Geral III

Aulas gravadas:

http://lampiao.ic.unicamp.br/weblectures (Prof. Roversi)
ou

UnivespTYV e Youtube (Prof. Luiz Marco Brescansin)




