FISICABASICA Il

Aula 2: Campo Elétrico



Campo Elétrico

- Como duas particulas carregadas podem interagir mesmo
estando no vacuo?

- Dizemos que uma particula carregada produz um campo
eletrico ao seu redor.

- A determinacao do campo elétrico pode ser feita através
da utilizacao de uma carga de teste.

- A carga de teste € definida positiva.

(a) A e B exercem forcas elétricas entre si (b) Remova o corpo B...
... e designe sua
do ﬁo posi¢do anterior
Q_» como P.
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Campo Elétrico

- A forca elétrica sobre um corpo carregado € exercida
pelo campo elétrico produzido por outros corpos

carregados.
L. _ o Forca elétrica sobre uma
— el.etrlco = ey 2 _*0 carga de teste gy em fungic
forga elétrica por E=— 4 outras et
unidade de carga 9o,
----- Valor da carga de teste

Esta expressdo somente é valida para q, puntiforme



Campo elétrico de uma carga puntiforme

- Podemos obter o campo eléetrico devido a uma carga
puntiforme utilizando:

1 |94
471'6’0 r2

- Da relagao entre F, e E podemos obter a expressao para
o0 modulo do campo elétrico de uma carga puntiforme:
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drey r?

(modulo de campo elétrico de
uma carga puntiforme)
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Vetor campo elétrico

-Mas o campo elétrico € u

m vetor. Entao podemos

escrever o vetor campo elétrico da seguinte forma:

Valor da carga puntiforme
Campo elétrico ., 1 " g &
em funcio deuma *F = 3 F
carga puntiforme 471.;60 |
Constante elétrica

(a) O campo produzido por uma carga
puntiforme positiva aponta para fora
da carga
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«~ Vetor unitério da carga puntiforme

araonde oc é medido
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Distincia da carga puntiforme
até onde o campo é medido

(b) O campo produzido por uma carga
puntiforme negativa aponta para dentro

da carga ] ;
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Exemplo:

- Calcule o0 modulo do campo elétrico E de uma carga
puntiforme q = 4,0 nC em um ponto do campo situado a
uma distancia de 2,0 m da carga.



Exemplo:

- Uma carga puntiforme q = - 8,0 nC esta localizada na
origem. Determine o vetor do campo elétrico para o ponto
docampox=1,2m,y=-1,6m.



Exemplo:

Quando os terminais de uma bateria sdo conectados a duas placas
condutoras paralelas separadas por um vao pequeno, as cargas
resultantes sobre as placas produzem um campo elétrico
aproximadamente uniforme na regiao entre as placas. Se as placas
estdo separadas por uma distancia de 1,0 cm conectadas a uma
bateria de 100 V, como indica a Figura, o campo esta orientado
verticalmente de baixo para cima e seu modulo é dado por E = 1,0 X
10* N/C. (a) Calcule a aceleracdo de um elétron (carga - e = -1,6 X
10" C, massa m = 9,11 X 103" kg) liberado do repouso na placa
superior. (b) Calcule o médulo da velocidade e a energia cinética do
elétron adquiridos ao longo do trecho de 1 cm até a placa inferior. (c)
Quanto tempo ele leva para percorrer essa distancia?

As setas mais estreitas representam o campo elétrico uniforme.
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Superposicao de campos eletricos

- Da mesma forma que na forca elétrica, podemos fazer a
superposicao de campos elétricos.

ﬁ0=ﬁ1+ﬁ2+i’3+"’ =‘IOEI+CIOi*32+QOE3+“°

= 0 °~
- FO - - - S Campo elétrico
E = — El -+ Q e E3 4 e Sl em P em fungdo
qo Campo elétrico ~~_ p de ¢,
em P em funcio
de g,
T E
q2 e Y E

O campo elétrico E total no ponto P ¢
a soma vetorial de E| e E,.



Exemplo:

- A distancia entre duas cargas puntiformes g, =+ 12nCeq,=-12nC
é igual a 0,100 m. (Denomina-se dipolo elétrico um conjunto de duas
cargas iguais, porém de sinais opostos.) Determine o campo elétrico
produzido por q,, o0 campo elétrico produzido por g, e o campo
elétrico resultante (a) no ponto a; (b) no ponto b; e (c) no ponto c.




Linhas de campo elétrico

- Uma linha de campo elétrico € uma linha imaginaria em que sua
tangente fornece a diregao do campo elétrico em qualquer ponto.

Campo no E’P

ponto P Campo no

$ H A
" apontam para fora de v A cada ponto:no espaco, o vetor As linhas de campo ficam préximas quando o
cargas (+) e para dentro do campo elétrico € fangente a campo ¢€ forte e distantes quando o campo é
de cargas (—). linha de campo que passa pelo mais fraco.

*~..,.. Linhas de campo sempre

ponto considerado.



Dipolo eletrico

- Um dipolo elétrico é formado por duas cargas de mesmo
modulo e sinais opostos separadas por uma distancia d.




Forca e torque sobre um dipolo

- Se considerarmos um dipolo elétrico em uma regiao onde
ha um campo elétrico uniforme, podemos ver que as
cargas do dipolo sofrem a acao de uma forga.

-
_—

F.=qE

oA
E d /™74

oI5

F = —qE-’ —q

Y

-
-

- Neste caso podemos ver que a forca resultante sobre o
dipolo € nula.

- No entanto, o torque sobre este dipolo nao sera nulo.



Torque sobre um dipolo

- O torque devido a forca F, sera dado por:

(gE)(@d/2)sen &

- O torque devido a forca F_ sera dado por:

(gE)(@d/2)sen &

- Desta forma,

7 = (¢E)(dseng)



Torque sobre um dipolo

- O torque pode ser escrito em termos do momento de
dipolo elétrico:

p=qd
- Entao
Médulo d . e Médulo de um campo elétrico E
sdulo do torque sobre .., . 2 L =
um dipolo elém'co “7 = pE sen¢*"Angulo entre p'e E

*.Médulo do momento de dipolo elétrico p
- Ou na forma vetorial

O vetor torque sobre ««=+*+-.... P =S Momento de dipolo elétrico
um dipolo elétrico T=pXE,. . Campo elétrico



Energia potencial de um dipolo elétrico

- Podemos calcular o trabalho realizado pelo torque:

dW = 7 d¢p = —pEsend dg

- Em um deslocamento finito entre ¢, e ¢..

¢

W= [ (—pEsen¢) dp
of)

= pEcos¢, — pEcosg



Energia potencial de um dipolo elétrico

- Se lembrarmos que o trabalho € menos a variacido na
energia potencial, podemos escrever:

U(¢p) = —pEcos¢

- Ou em forma de vetores:

Energia potencial «-e-wee..., ) e Campo elétrico
para um dipolo em U=—p-E . .
um campo elétrico R — Momento de dipolo elétrico



Exemplo:

- A Figura a seguir indica um dipolo elétrico no interior de um campo
elétrico uniforme com modulo igual a 5 x 10° N/C orientado
paralelamente ao plano da figura. As cargas sdo 1,6 x 10" C e
ambas as cargas estao sobre o plano da figura, e a distancia entre
elas é igual a 0,125 nm. Calcule (a) a forga resultante exercida pelo
campo sobre o dipolo; (b) o mddulo, a direcdo e o sentido do
momento de dipolo elétrico; (c) o modulo, a diregao e o sentido do
torque; (d) a energia potencial do sistema na posicao indicada.

—q

a.’ —

35°

E —
y e
145° 145°
+q

Y

Y




