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UNIDADE 2 —

O CAMPO ELETRICO



O campo elétrico

Pelo principio da superposi¢cdo. vimos que a for¢a que um conjunto
de cargas puntiformes ¢,-9>-----¢, exerce sobre uma carga de prova

q, ¢ dadapor:
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Assim, podemos definir uma grandeza £ =-—" = E 5
—~dre, 17

que so depende da distribuicdo das cargas ¢,.9,,----¢, e das suas
distancias ao ponto onde ¢, se encontra.



O campo eléetrico

Portanto. o campo elétrico devido a distribuigcdo de cargas
41,954, emum dado ponto I, € dado por:
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Para medir o campo devido a distribuigcdo de cargas devemos
medir a forca exercida por esse conjunto de cargas numa carga teste ¢,
e dividir pelo proprio valor de ¢,. Para que ndo haja influéncia da
carga teste sobre o conjunto inicial. podemos definir o campo como
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Exemplos

Exemplo 1) Exemplo 1, pg. 20, Halliday, Fisica, 4* edicao.
Exemplo 2) Exemplo 20.4, pg. 603, Tipler (2% edi¢ao).
Exemplo 3) Exemplo 20.5, pg. 603, Tipler (2% edi¢ao).

Exemplo 4) Encontrar o campo elétrico dentro e fora de uma
distribuigao esferossimetrica de cargas positivas.
Supor R o raio da esfera e Q a sua carga total.



Linhas de forca

As linhas de for¢a sao linhas a partir das quais pode-se visualizar a
configuracdo do campo elétrico de uma dada distribuicdo de cargas no
espaco. Elas sdo tracadas de forma que:

a) A tangente a cada ponto da linha ¢ a direcdo
do campo elétrico:

b) O numero de linhas por

o
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Linhas de forca
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Duas cargas 1guais Dipolo elétrico
\\(/ Dada uma distribuicdo de cargas. o
ks @1_@ » campo elétrico criado pela distribuigcao
/ \ em qualquer ponto do espaco ¢ dado por:
E=F, +E, +..+E,

Cargas +2g e -q (principio da superposi¢do)



Alguns campos elétricos importantes

N2

Carga puntiforme
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Exemplos

Exemplo 5) Um Dipolo Elétrico. A Figura abaixo mostra duas cargas
de modulo q e sinais opostos colocadas a uma distancia
2a, formando o que chamamos de dipolo elétrico. Qual ¢
o valor do campo E produzido por estas cargas num
ponto P, a uma distancia x, medida sobre a mediatriz do
segmento que une as cargas? Supor x >> a.

+q




Exemplos

Exemplo 6) A Figura abaixo mostra duas cargas q, € q, separadas por
uma distancia £=10 cm. Sabemos que q; = +1,0x10° C ¢
q, = +2,0x10°° C. Em que ponto da reta que une as duas
cargas ¢ nula a intensidade do campo elétrico?
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Exercicios sugeridos

1) N° 9E, p. 33, Halliday, Fund. de Fisica (4* edigao). **
2) N° 11E, p. 34, Halliday, Fund. de Fisica (4* edicao). **
3) N° 22P, p. 35, Halliday, Fund. de Fisica (4* edigao). **
4) N° 9, p. 623, Tipler (2% edicao).

5) N° 10, p. 623, Tipler (2% edicao).

6) N° 11, p. 623, Tipler (2* edigao). **



Exercicio 01

01. Coloca-se um elétron em cada uma das posicdes dos numeros do

mostrador de um relégio de ponteiros.
(a) Qual o campo elétrico E no centro do mostrador?

(b) Qual o novo campo elétrico E se retirarmos um elétron?




Exercicio 02

02. O mostrador de um relogio possui cargas negativas pontuais -q, -
2q. -3q. ... -12q mantidas fixas nas posi¢des dos numeros

correspondentes. Os ponteiros do relogio ndao afetam o campo

produzido pelas cargas pontuais. A que horas o ponteiro das horas

aponta na mesma direcdo que o vetor campo elétrico no centro do

mostrador?







11.4. Distribuicoes
continuas de cargas



Distribui¢do continua de cargas
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Distribui¢do continua de cargas

Campo devido a um anel uniformemente
carregado com carga ¢

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

- z
E= 1

4re,(z° +R*)"

Note que em pontos bem longe do
anel (z >> R):

E~x—1 =
dre,z

(campo semelhante ao de uma carga puntiforme)



Distribui¢do continua de cargas

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

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

por:

. o[ z z
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Note que se R =~ z (ou plano infinito)
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Campo de um fio infinito carregado com densidade

linear de carga 4 uniforme

Contribuicdo dE devida ao elemento de carga dg (=
1 dg 1 Adz

dE =

7 2 y.
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As componentes dE. cancelam-se por simetria e f
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Substituindo estas duas relagdes no integrando. tem-se:
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Distribui¢do continua de cargas

Campo devido a uma haste 1solante em
forma de arco circular uniformemente
carregada de carga -QO

No centro do arco circular de raio » o
campo ¢ dado por:

) ~
/‘ Symmetric
< clement ds’




Movimento de uma carga no campo elétrico

d°7

dt-

F=m

Experiéncia de Millikan

Em uma goticula carregada. o seu
peso pode ser equilibrado pela
acdo de um campo elétrico. A

~ Insulating condi¢ao de equilibrio é:

7 chamber wall

Microscope i T R3 p g — qE
3 L&

g =ne,onde n==%112, ... e=16x10"C



Movimento de uma carga no campo elétrico

Impressora de jato de tinta

Piperl | Mantém-se o campo elétrico

fixo e varia-se a carga da gota
!llptll

signals . — de tlnta
| ! E /

u ) Deflecting 1
Drop Drop plates

generator charging
unit

- QEL

m,() y -
ol _ 2mv-
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Exercicios sugeridos

7) Encontrar E para linha de carga com comprimento finito total L.
(N° 33P, p. 36, Halliday, Fund. da Fisica, 4* edicao).

&) N° 17, p. 624, Tipler (2 edicao).
9) N° 19, p. 624, Tipler (2% edicao).
10) N° 26, p. 625, Tipler (2% edicao).



Exercicio 03

03. O movimento de um elétron se limita ao eixo central de um anel de raio R
com uma distribuicao de cargas uniforme. Mostre que a forca eletrostatica a

que o elétron € submetido faz com que a particula oscile em torno do centro do

anel com uma frequéncia angular dada por

eq
4re,mR’

w=

onde q € a carga do anel e m € a massa do elétron.




Exercicio 04

04. Duas barras curvas de plastico, uma de carga +q e outra de carga —q.
formam uma circunferéncia de raio R em um plano xy. O eixo X passa pelos
dois pontos de ligacdo entre os arcos e a carga esta distribuida uniformemente
nos dois arcos. Quais a intensidade, a direcdo e o sentido do campo elétrico

produzido em P. o centro do circulo?




Exercicio 05

05. Uma barra ndo-condutora de comprimento L possul uma carga —q
uniformemente distribuida ao longo do seu comprimento.

(a) Qual a densidade linear de carga da barra?

(b) Qual o campo elétrico no ponto P, a uma distancia ¢ da extremidade da
barra?

(c) Se P estivesse a uma distancia muito grande da barra comparada com L, a
haste se pareceria com uma carga pontual. Mostre que sua resposta ao item (b)

se reduz ao campo elétrico de uma carga pontual para a >> L.




Exercicio 06

06. Uma barra nao-condutora “semi-infinita” (ou seja, infinita apenas em um
sentido) possui uma densidade linear de carga uniforme A. Mostre que o
campo elétrico no ponto P faz um angulo de 45° com a barra e que este
resultado independe da distancia R. (Dica: Encontre separadamente as
componentes paralela e perpendicular (a haste) do campo elétrico em P, e

depois compare essas componentes).

D




Dipolo no campo elétrico

Torque
r=Fdsimf@=qgEdsmf=pEsin@d | -
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Dipolo no campo elétrico

Forno de micro-ondas

Bond broken

Positive side =
b by rotation -

“—Rotation due
to torque

Negative side







