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Objetivos:

1- Calcular o campo elétrico devido a multiplas cargas

2- Calcular o campo elétrico devido a uma distribuicao continua de cargas
3- Usar o campo elétrico de dipolos, linhas e planos de cargas.

4- Gerar um campo elétrico uniforme por meio de um capacitor.

5- Calcular o movimento de cargas e dipolos em um campo elétrico.
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Uma aplica¢ao cotidiana do controle do campo elétrico

LCD: Liquid Crystal Display
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Calculo do campo elétrico

® Dois preceitos basicos:

1° Campo gerado por uma carga pontual

dmey 12 @

A

2° Principio da superposicao

0S campos elétricos se somam °
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Objetivos:

1- Calcular o campo elétrico devido a multiplas cargas
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Objetivos:

1- Calcular o campo elétrico devido a multiplas cargas

Problema tipico:

Qto vale o campo elétrico sobre num @
ponto sobre a linha tracejada?



Calculando o campo elétrico num
sistema de multiplas cargas

Estratégia: . 4

1. Definir o ponto P no qual o campo sera calculado (as vezes é dado no
problema);

2. Definir o sistema de referéncia e as posicoes das cargas;

Desenhar ELE, ... E;

4. Verificar por simetria se ha componentes de E nulos.

w
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Calculando o campo elétrico num dado ponto
sobre a linha tracejada:

Estratégia:
1. Definir o ponto P no qual o campo sera calculado (as vezes € dado no
problema);

2. Definir o sistema de referéncia e as posicoes das cargas;
Desenhar E,E, ... E;
4. Verificar por simetria se ha componentes de E nulos.

o
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Calculando o campo elétrico num dado ponto
sobre a linha tracejada: CD

Y P Qual dos trés
-------------- I sistemas é
N melhor?
Q)
Estratégia:
1. Definir o ponto P no qual o campo sera calculado (as vezes é dado no
problema);

2. Definir o sistema de referéncia e as posicoes das cargas;
Desenhar E,E, ... E;
4. Verificar por simetria se ha componentes de E nulos.

o
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Calculando o campo elétrico num dado ponto
sobre a linha tracejada. Considere |g.|=|q |

Estratégia:
1. Definir o ponto P no qual o campo sera calculado (as vezes é dado no
problema);

2. Definir o sistema de referéncia e as posicoes das cargas;
Desenhar ELE, ... E;
4. Verificar por simetria se ha componentes de E nulos.

w
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Calculando o campo elétrico num dado ponto
sobre a linha tracejada. Considere |g.|=|q |

Estratégia:

1. Definir o ponto P no qual o campo sera calculado (as vezes é dado no
problema);

2. Definir o sistema de referéncia e as posicoes das cargas;

3. Desenhar ELE, ... E; O

4. Verificar por simetria se ha componentes de E nulos.} §



,"3 \ ¥
<8 “‘ o 7 .
Fisica 2
® “SNAL
. 4'5\t ;’)\
S o/
INSTITUTODEFISICA O Ca | pO e|EtFICO
Universidade Federal Fluminense

Calculando o campo elétrico num dado ponto
sobre a linha tracejada. Considere |g.|=|q |

Casos limites:

—

Ep(x — 0) = 2?7

—

Ep( X ==y )Z P77
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Calculando o campo elétrico num dado ponto
sobre a linha tracejada. Considere |g.|=|q |

P
_Q® _______________ .E»T> Kq( 21 1 )Ii’
P — 2 .2\32 T 22
q@ (z“+y*)

Casos limites:

—

Ep(z = 0) = —K qa% (Toda a distribuicdo vem de -q)

—

E P( X >>y ) — + K q% (Parece que todo o campo é proveniente de
uma carga pontual liquida 9= 2q-9=q)
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Dipolo elétrico

" " Andlise no quadro

O momento de dipolo p é um
vetor que aponta da carga nega-
tiva para a positiva, com moédulo
1gual a gs.

—q
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Dipolo elétrico

Linhas de for¢a

\‘& yiz - tangentes ao campo elétrico em
cada ponto;
@ & - o numero de linhas que atravessam
/,/ \ uma dada area é proporcional a
\ ;{/ intensidade do campo;

- NuUNCa se Cruzam,

- saem de cargas + e chegam em
}"X\ cargas -
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Campo elétrico gerado por multiplas cargas

Caso: Dipolo elétrico

Neste ponto, 0 campo
elétrico do dipolo esta
no sentido negatlvo do
e1xo Y.

r _ D
Edz’polo —" Aregrd

(no eixo transversal)
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Campo elétrico gerado por multiplas cargas

Caso: Dipolo elétrico

L2
E/}
E q 2y3 T Nest.e ponto,'o campo
dipolo — 5 5 - elétrico do dipolo estd
dmeéo ("J_S / 2) (y+3 / 2) .T dipolo o sentido positivo do
_ . _ = eixo y.
(no eixo de simetria) EY
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Movimento de particulas carregadas em presenca
de campo elétrico

O campo elétrico € uma grandeza que descreve a
Interacao eléetrica de acao a distancia

Aoy

L
>

\

N LS
. ®
e

’

prova

—
\\

,, I3 = qb

dprova
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Movimento de particulas carregadas em presenca
de campo elétrico

Se a unica forca presente for a forca elétrica,

= ma = a

dprova

""" razao carga-massa

N - )

F, = qL

dprova
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Movimento de particulas carregadas em presenca
de campo elétrico

Problema:

uma particula (massa = 4,0 g, carga = 80 mC) se
move em uma regiao do espaco onde o0 campo
eletrico e uniforme e € dado por E =-2,5 N/C,

E =E_=0. Se a velocidade da partlcula emt=0¢
dada por v =80m/s, V.=V, =0, qual € a velocidade
da partlcula em t=2,0s?
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A maior parte dos campos elétricos utilizados na ciéncia e na engenharia sao
produzidos por distribuicoes de carga complicadas, mas que geralmente
podem ser tratados com modelos simplificados.

Alguns desses modelos

plano carregado

carga puntiforme:
gap o infinitamente longo:

esfera carregada
infinitamente longa:

fio carregado
infinitamente longo:

______



I o O O Campo elétrico

Calculando o campo elétrico em uma distribuicao continua
de cargas...

Ponto de partida

Q.

\
N\

Matéria = meio continuo que possui uma densidade

B

Analogamente, no caso elétrico

i _ 9
f < Peletric — vV
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Disco de cargas com densidade superficial A=Q/A constante

Disco de
_—raloRe

carga Q

A carga do
anel € AQ,.

Campo
devido
ao anel {

. m
¢ Fgisco = E[l \/zzz—l——Rz]
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Disco de cargas com densidade superficial A=Q/A constante

Disco de
_—raloRe

carga Q

A carga do
anel € AQ,.

Campo
devido
ao anel {

o= z
: Bisco = 2€0 [1 m]
1 @
Edisco — dreg 12 se z> R

(carga pontual)
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Disco de cargas com densidade superficial A=Q/A constante

Disco de
_—raloRe

carga Q

A carga do
anel € AQ,.

Campo
devido
ao anel {

E..: " 1 z
Z disco 2€0 [ \/ZZ—I——R2]
Ui
Eiisco = e S€ R — o0

(plano infinito)
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Duas particulas, uma com carga g, e uma com carga g, estao
sobre o eixo x. A primeira particula (com carga ql) esta presa
na posicdo x=a e a segunda particula (com carga q,) esta
presa em x= —2a. Para que a forca resultante sobre uma
terceira particula carregada, localizada na posicao (x=-a), seja
nula, qual deve ser a relagao entre g, e q,?
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A figura ao lado mostra quatro cargas pontuais
(todas de massa m) localizadas nos vértices de um
quadrado. As cargas tém a mesma magnitude e
sinais como apresentados na figura.

+Q

_Q‘ +0Q

A) Escolha eixos x,y,x e determine o vetor campo elétrico no vértice direito
superior.

B) Qual dos vetores (A, B, C, D ou nenhum vetor pois a forca é nula) da a
direcao e o sentido correto da forca resultante sobre a carga que esta no
canto direito superior?

C) No instante t=0 a carga no vértice direito superior é liberada. Usando a

escolha do item (a), determine o vetor aceleracao desta carga neste instante
t=0.
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Uma carga de 16 nC é uniformemente distribuida ao longo
do eixo x de x = 0 a x =4 m. Qual das seguintes integrais esta
correta para a magnitude (em N/C) do campo elétrico em x =
+10 m no eixo x?

4 4
A) Yoo 36dx B) 154 C)l 36dx D) lm 1542dx

E) Zero
0 (10-7)° 0 (10-x)°

Dica: use metodologia apresentada na aula de hoje para resolver este
problema.
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Uma carga puntiforme Q (mantida fixa) encontra-se a uma
distancia r do centro de um dipolo formado por cargas *q
separadas por uma distancia s. A carga esta localizada no
plano que bissecciona o dipolo. Nesta situacao,

A) qual é a forca (modulo e direcao) que atua no dipolo?

B) qual é a aceleracao (modulo e direcao) que atua no dipolo
assim que ele é abandonado?

Considere r>>s e que as cargas Q e g tém massas M e m
(ambas q), respectivamente.



