Médulo IlI Claudia Regina Campos de Carvalho

Modulo Il —Carga Elétrica, Forca e Campo Elétrico

Carga Elétrica:

Denomina-searga elétricaa propriedade inerente a determinadas particulas
elementares, que proporciona a elas a capacidadesds;do matua, de natureza elétrica

Pelos estudos dos fendmenos elétricos, verifieogue existem dois tipos de cargas
elétricas. Convencionou-se, entédo, que a cargééttore seria negativa e a do proton,
positiva.

Elétron = carga negativa> -
Préton = carga positiva> +

Experimentalmente, conclui-se que as quantidagesudja elétrica do elétron e do
préton sdo iguais em valores absolutos. A este dalo-se 0 nome de quantidadecdega
elétrica elementar (e)

e=1,602.1*C

onde a unidade de medid&é&coulomb).

Principios da Eletrostatica:

(@) | PRINCIPIO DA ATRACAO E REPULSAO : particulas paitaas de cargas
elétricas de mesmo sinal se repelem e as de sipastos se atraem.

(0) | PRINCIPIO DA CONSERVACAO DAS CARGAS ELETRICAS : sema
algébrica das quantidades de carga elétrica, rstensa eletricamente isolado, §
constante.

Exemplo Num sistema eletricamente isolado, constituido@edorposA, B eC, ha a
seguinte distribuicdo de cargas elétricax ©10 C, @ =5 C e Q =-8 C. Ocorrem
entdo, duas transferéncias de cargas: 2 \dqmraB e 1,5 C dd8 paraC. Determine:
(a) a quantidade de carga elétrica no sistema aatdepois das transferéncias;
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(b) as quantidades de carga elétrica de cada ceypas as transferéncias.

Resolucao:

(a) Quantidade de carga elétrica do sistema:

> Q=10+5+(-8) - > Q=7C

Portanto, 7 C é a quantidade de carga elétrica datéransferéncia mas, como o sistema é
eletricamente isolado, as somas inicial e finakdeger iguais:

2.Q=2.Q=7C
(b) Corpo A
Q,=Q,-2=10-2=8C
Corpo B:
Q, =Qy +2-15=5+2-15=55C
Corpo C:

Q. =Q. +15=-8+15=-65C

Condutores e Isolantes :

Os meios materiais, quanto ao comportamento @eépiodem ser classificados em:

() CONDUTORES : materiais nos quais os portadoresadga elétrica tém grands
liberdade de movimento; podem ser de dois tipos:

1. eletrbnicos:os portadores de carga sao os elétrons livregnEtais e grafite;
2. i6nicos:os portadores de carga séo os ions. Ex: gas&zados e solucdes
eletroliticas.




Médulo IlI Claudia Regina Campos de Carvalho

(b) ISOLANTES ou DIELETRICOS : materiais nos quaigostadores de carga
elétrica ndo encontram facilidade de movimento.dxatmosférico, agua pura,
vidro, borracha, plastico, etc.

Ressalte-se, ainda, uma classe de materiais quertgmedades intermediarias
entre os condutores e 0s isolantes: asgosicondutores Exemplos: silicio, germanio, etc.,
muito importantes na fabricacéo de transistoréecaitos integrados e fundamentais para a
montagem de aparelhos eletronicos, dentre os geasmputadores.

Corpo Eletrizado :

Diz-se que um corpo estéa eletrizado quando passuimero de elétrons diferente
do nimero de prétons. Tem-se, entao:

(@) | CORPO ELETRIZADO POSITIVAMENTE : ha falta de elgtis, por té-los
perdido.

Ade elétrons <‘hde prétons

b
®) CORPO ELETRIZADO NEGATIVAMENTE : ha excesso detsbdés, por tdes

recebido.

Ade elétrons >hde prétons

(©)
CORPO ELETRIZADO NEUTRO :

Ade elétrons =‘hde prétons
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Varios sdo os processos pelos quais se realiegra&cdo de um corpo. Temos a
eletrizacéo por atrito outriboeletrizacao, que ocorre quando dois corpos neutros, de
materiais diferentes, sdo atritados, trocandoaisétentre eles. Ja quando um condutor
eletrizado é posto em contato com outro condutotrogha eletrizacéo deste ultimo, com o
mesmo sinal do primeiro, devidaebetrizacdo por contato

Outra forma de eletrizagéo, elatrizacdo por indu¢cdq onde o corpo inicialmente
neutro a ser eletrizado deve ser um condutor edegr@minadaonduzido, e possuira carga
elétrica de sinal oposto ao do indutor.

Forca Elétrica:

As interagOes, de atragéo ou de repulséo, entpesacarregados positiva ou
negativamente s&orcas de natureza elétricamuito importantes em diversos
equipamentos. Ser4 estudada de inicio, a forcateeagdo entre as cargas em repouso,
denominada forcas eletrostatica.

Para simplificacdo de linguagem, muitas vezesadaia palavraargano sentido
de representar uma particula carregada eletricemidnta das aplicacdes das forcas de
natureza elétrica encontra-se em maquinas copmdjua fazem uso de substancias e
materiais suscetiveis a eletrizacdo. De acordoaomagem a ser duplicada, ocorrem
eletrizagbes em diferentes intensidades.

Lei de Coulomb:

Ja vimos que particulas com cargas de mesmos&napelem e as de sinais
diferentes se atraem. Essa forca de interacaosi&tica entre as particulas carregadas foi
medida pela primeira vez por C. A. de Coulomb, &851

LEI DE COULOMB: “O médulo da forca de interacaetebstatica entre duas
particulas carregadas € diretamente proporcionpiaiuto dos valores absolu
de suas cargas e inversamente proporcional aoaflada distancia que as
separa”.

ooy
d2
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A constante de proporcionalidadg flepende do meio em que estdo imersas as
particulas e € denominadanstante eletrostatica

O valor dek no vacuc (ko) foi determinado empiricamente:

Ko=9,0x 18 N.nf/C*> (no SI)

Este valor também se aplica quando o0 meio em gaeamtram as particulas é o ar (seco):

kar= ko

Exemplo 1 Duas esferas idénticas, de tamanhos desprezivgiscargas3Q e Q,
encontram-se no vacuo, separadas de uma dist@h&abre cada uma delas age uma
forcasF, de interagdo eletrostatica. Colocam-se as dué&ras em contato até que
atinjam o equilibrio eletrostatico. Calcule a intedade da forcag’ que age sobre as
duas esferas quando separadas de uma dist@h@m relacéo a intensidade &e
Resolucao:

Temos a seguinte situacao inicial:
—0O O
Pela lei de Coulomb:

ol
d2

-

Efetuando-se o contato:

ZQO OZQ

Distanciando-se dé:
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Teremos entao:

ZQO OZQ

4Q2
k G—-
1 2 1
%= d2:>%=g:>F'=gEF
kmg(%

Campo Elétrico:

As manifestagfes das forcas de atragcéo ou repellstiostaticas ocorrem em
regides do espaco onde exista 0 que se denaampo elétrica

Em cada ponto do espaco de um campo elétrico baguandeza vetorial que
caracteriza a acao exercida sobre uma carga aeléirosicionada. Essa grandeza é
chamada de vetor campo elétrico.

Considere uma carga cent€@al Ao se colocar, nas proximidades, uma carga de
provag, esta sera atraida ou repelida pela c@gantdo diz-se que a cargasta imersa
numcampo elétricogerado pela carga.

CAMPO ELETRICO: regido do espaco em torno de uangacou superficie
carregada@), onde qualquer corpo eletrizado fica sujeito&@oate uma forca de
origem elétrica.

Relacgédo entre forca elétrica e campo elétrico:

F=qlE ou E=—

* (g>0= F eE tém os mesmos sentidos;
* (<0= FeE tém sentidos opostos;
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No sistema internacional, a unidade da intensidadsampo elétrico € N/C
(newton/coulomb). Esta unidade € equivalente a (Wbt por metro).

Exemplo 2 Uma carga puntiforme de -1 € imersa num campo elétrico, cuja
intensidade local é de 10V/C e tem sentido horizontal, da esquerda paraeite.
Pedem-se a intensidade, a direcéo e o sentidorga fjue atua sobre a carga.
Resolucao:
Temos os seguintes dados:

q=-10uC =-10010°C

E=10°N/C

A forcaF e o campo elétrick tem mesmas direcdo e sentidos opostos pois &< 0.
intensidade da forca é dada por:

F :|q| (E
F =\—1OEL0‘6\ 1o°
F =10N

Campo Elétrico de uma Carga Puntiforme:

Seja uma carga central, fix@, puntiforme, e uma carga de prayamergulhada no
campo elétrico d&. O vetor campo elétrich tem sentidos distintos, de acordo com o
sinal da carga central Q, conforme tabela a seguir:

Q>0 Q<0
g>0 Cargas de mesmo sinal |<éargas de sinais opostos
E eF tém o0 mesmo repelem atraem-se
sentido
Q>0 Q<0
g<o Cargas de sinais opostos Cargas de mesmo singal se
E eF tém sentidos atraem-se repelem
opostos.
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Pode-se concluir, através do exposto acima que:

Se Q > (, o vetor campo Sé€) < (, o vetor campo
elétrico é deafastamenta elétrico € daproximacao.
A
Ja Sabééiﬁue: j i \
F=|qCE

Da lei de Coulomb:
Sl 1

Com isso teremos:

-

O campo elétrico depende da carga central, do emique esta e da distancia do
ponto a carga central.

Campo Elétrico de véarias Cargas Puntiformes:

Sejamn cargas puntiforme fixas;QQ,, ..., @ e um pontd® do espaco. O vetor campo
elétrico resultante das diversas cargas é a sotoaalelos vetores campo elétrice, E;,
..., By, que cada carga, individualmente, geraRem

E=E+E+..+E

Exemplo 1 Determine a direcéo, o sentido e a intensidadeatorncampo elétrico no
pontoP da figura. O meio é o vacuo.
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Resolucao:

Temos os seguintes dados:

k=910°
Q, =10°
d =1m

Logo:

.

-6

E=@©no)d2 -
1

E=901C°N/C

A direcdo é a mesma da reta que une A e P e a@lesesdia da esquerda para a direita pois
carga positiva gera um campo de afastamento.

Exemplo 2Nos vértice8 e C de um triangulo equilatero ABC, séo colocadas agas

+Q e —Q, respectivamente, onde Q= 1,0%10 Sendo 1,0 m a medida do lado do
tridngulo, determine a intensidade, a direcéo eptglo do vetor campo elétrico resultante
emA. O meio € o0 vacuo

A
Resolucao: 1m 1im
A carga positiva (colocada em B) cria em A um )
campo de afastamentq & a carga negativa (colocada B 1 qc
m

em C), uma campo de aproximac¢dol e & tém a
mesma intensidade, pois as cargas (iguais em m)ddulo
equidistam de A .

ﬂQ
E,=E, =k d2|
(L0™°)
E, =E, =(9EL09)GT:> E,=E,=900°N/C

Sendo o triangulo da figura equilatero, tem-se:
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E=900°N/C

A direcdo é horizontal e o sentido, da esquerda pdaireita.

Linhas de Forca:

As linhas de forca (ou de campo) séo linhas indagis, tangentes aos vetores
campo elétrico em cada ponto do espago sob infla@hétrica e no mesmo sentido dos
vetores campo elétrico. Servem para visualizar onellratuacao do campo elétrico.

As linhas de forca “nascem” das cargas positivas@rem” nas cargas negativas.
No caso de termos duas cargas positivas de mesmhalan@o ponto médio do segmento
de reta que une as duas cargas, 0 campo elétmido.€

Campo Elétrico Uniforme:

Um campo elétrico é dito uniforme se , em qualguoerto dele, o vetor campo
elétrico € o mesmd=(constante). Neste caso, as linhas de for¢cpaédelasentre si e
distanciadas igualmente.

E
o> >
E
o> >
E
o»t o> >
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