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UNIDADE 1 —

A CARGA ELETRICA
E A
LElI DE COULOMB



A carga elétrica

Apos esfregar um pente
num tecido qualquer,
observa-se que ele passa a
atrair pequenos objetos.

Vidro atritado em seda ou
plastico atritado em 1a

apresentam efeitos distintos:

Objetos quando atritados
adquirem carea elétrica.
Existem dois tipos de carga;
a positiva € a negativa. A
escolha € mera convencao.
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Condutores e 1solantes

Repetindo a experiencia
anterior com um bastdo
de metal neutro, ao
mves de vidro, observa- & B
se que ha cargas com
grande mobilidade:
eletrons, “tluido” .
(originalmente assim el _&3
pensava-se) de carga '

Charged plastic

negativa.

Esses materiais sdo chamados condutores, ao contrario daqueles
onde o excesso de carga concentra-se apenas numa determinada
regido, os isolantes. Metais, agua € o corpo humano sdo exemplos
de condutores. Vidro, borracha e plasticos sao 1solantes.




Condutores e 1solantes

Antecipando a visdo moderna da estrutura desses materiais

|

1solantes condutores semicondutores

Ha ainda os chamados supercondutores , onde o fluido eletronico
flu1 sem resisténcia elétrica.



A le1 de Coulomb

Cargas de mesmo sinal
se repelem e de sinais
contrarios se atraem.
As for¢as formam um
par de acdo e reacdo ao
longo da linha que une
as cargas.

Se as cargas ¢, € ¢,
distam » uma da outra o
modulo da forca
eletrostatica entre elas ¢
dado por
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A le1 de Coulomb

Antecipando o conceito de corrente eletrica, a unidade de carga €
o Coulomb que € definida no SI como a carga transportada por
uma corrente de 1A que atravessa a sec¢io reta de um fio durante
Is.

dqg=idt

No SI a constante eletrostatica 4 € dada por

. 2
k=t —g99x10° N
dre, ”
A permissividade do vacuo, &, € dada por
CE

,:"—,‘,::,:8.85><10‘12 :
N.m



A le1 de Coulomb

A le1 de Coulomb Fo_1 lall4]

drg, 7

Lei da Gravitacio F=GInm:

Atomo de Hidrogénio: |q.|= q,/= 1.6 X 10 9C,
r=5,3 X 10-1'm (distancia média entre o proton e o elétron).

m, = 9,1 X 103! Kg, m, = 1,27 X 10-2’Kg e
G = 6,67 X 10° N.m?/Kg? (constante universal gravitacional)

F,=82X 108N F,=3,6 X10% N

Relacao entre F, / F, = 2,28 X 10%

Estruturas dos Materiais: interacdo entre cargas.



F,= Fy+F5+Fy,




A Lei de Coulomb




Propriedades da carga elétrica

A quantizagdo da carga

Millikan determinou a carea elementar (eletronica) como sendo

e=1.6x10"C eportanto g=ne onde n=+112....

Mas, a teoria do Modelo Padrao das particulas elementares preve os
quarks que sao particulas de carga +2e¢/3 ou *+e/3

A conservacao da carga

Em todos os processos que ocorrem na natureza, desde a
transferéncia de carga por atrito até as reacoes entre
particulas elementares, a carga total do sistema
considerado sempre se conserva. Ex. 23U—— 234Th + “He
(decaimento radioativo). 92¢ 90¢ 2¢



Exercicios do Fundamentos de Fisica , Halliday-Resnick-Walker, 42 Ed.

Exercicio 01

/E. Duas esferas condutoras isoladas idénticas 1 e 2 possuem cargas
iguais e estdo separadas por uma distéancia que & grande, comparada
com os seus diametros. A forca eletrostatica atuando na esfera 2
devido a esfera 1 € F. Suponha agora que uma terceira esfera
idéntica, a esfera 3, tendo um cabo isolante e inicialmente neutra,
toque primeiro a esfera 1, depois a esfera 2 e finalmente seja
removida. Em termos da intensidade F, qual a intensidade da forca
eletrostatica F que atua sobre a esfera 27
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Exercicio 02

16P. (a) Que cargas positivas de mesma intensidade teriam
que ser colocadas na Terra e na Lua para neutralizarem sua
atracdo gravitacional? E necessario conhecer a distancia lunar
para resolver este problema? Por que ou por que nao? (b)
Quantos kilogramas de ions hidrogénio seriam necessarios
para fornecer a carga positiva calculada em (a)?

M;=5.98 x 104 kg e=16x10"C

M, =7.36 x 1022 kg my, = 1.67 x 1027 kg
G =6.67 x 10" m3/s?kg

K=9x10°N/C




Exercicio 03




Exercicio 04

Na figura abaixo, trés particulas
carregadas estdo localizadas em uma linha reta e estdo separadas por
distas d. As cargas ¢; e {/, sdo mantidas fixas. A carga q; esta livre
para se mover, porém esta em equilibrio (a forca eletrostatica atuando

sobre ela € nula). Encontre {1 em termos de qz.
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Exercicio 05

Uma particula com carga Q é fixada em cada um dos vértices
opostos de um quadrado, e uma particula g € colocada em cada um dos
dois outors vértices.

a) Se a forca eltrostatica resultante sobre cada particula com carga Q for
nula, qual o valor de Q em termos de g7

b) Existe algumvalor de g que faca com que a forca eletrostatica resultante
sobre cada uma das quatro particulas seja nula? Explique.




Exercicio 06

34P. Na estrutura cristalina basica do CsCl (cloreto de césio),
ions Cs* formam os vértices de um cubo e um ion CI- esta
no centro do cubo. O comprimento da aresta do cubo & de
0,40 nm. Cada ion Cs~ é deficiente de um elétron (portanto
cada um possui uma carga de + e), e o ion Cl- possui um
elétron a mais (portanto, uma carga de — e).

(a) Qual é a intensidade da forca eletrostatica resultante
exercida sobre o ion CI pelos oito ions Cs* nos vértices do

cubo?

(b) Se estiver faltando um dos ions Cs*, dizemos que o cristal
possui um defeito; qual a intensidade da forca eletrostatica

resultante exercida sobre o ion Cl- pelos sete ions Cs”
restantes?




CsCl - cloreto de césio




