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Introducéo

O presente trabalho visa essencialmente debrugarca da electrostatica, que € do 3° capitulo
ou 32 unidade da fisica 112 classe. Dentro destar-Ee-ia apenas nos quatro subtitulos: lei de

Coulomb, campo eléctrico, potencial eléctrico efpuortrabalho de campo electrostatico.

Quanto aos objectivos do trabalho em causa, sao:

* Aplicar a lei de Coulomb na resolucado de exercicmxretos;

» Determinar graficamente e analiticamente a redgtdas interac¢des eléctricas de um
sistema de cargas pontuais;

« Determinar graficamente e analiticamente o campotr@to originado por uma carga
pontual,

» Determinar graficamente e analiticamente a integdlo campo eléctrico resultante de
um sistema de cargas pontuais;

» Determinar analiticamente 0 potencial eléctricoulteste de um sistema de cargas
pontuais e;

» Determinar o trabalho realizado no transporte da canga eléctrica dentro de um campo
eléctrico.

Para a eficiéncia e eficacia do trabalho presaetmrreu-se no livro de aluno: F11 classe e

assim como as fontes de internet: wikpédia.
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Lei de Coulomb

Consideremos duas cargas pontugise Q,, (figura 1) colocadas, a uma distanala uma da
outra. A lei de Coulomb estabelece que:
“As forcas de atracdo ou de repulsdo entre duasasagéctricas sédo simétricas, com a
mesma linha de accdo. O seu modulo é directamemteoprional ao produto dos

modulos das cargas e inversamente proporcionaliemcpdo da distancia entre éla

Q>0 Q>0

Figura 1. Interaccéo electrostéatica (Anastacio Vilanculé®ogério Cossa, F11, 2010: 60)

Onde:
F: Forca interactiva (atractiva ou repulsiva) entreagas) e Q.
F12: Forca.com que a cargl actua sobre a cargs.

F,,: Forca com que a car@ actua sobre a cargl .

F1, = —F,; (de acordo com a 32 Lei de Newtdtcdo e Reacgdo

Isto significa que se duplicarmos ou triplicarmogator de qualquer das cargas, a forca também
duplica ou triplica. Mas se a distancia entre agasaaumentar duas ou trés vezes, a forca

diminui quatro ou nove vezes.

v

'OV

F~Q1XQ,
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Sendo a forga uma grandeza vectorial, deve porpessuir:
» O ponto de aplicacdo (uma das cargas);
» Direccao (a linha que une os centros das cargas);
» Sentido (de atrac&o ou repulsdo, conforme os casos)

* Modulo (valor)

E, segundo o principio do par acc¢ao — reaccdo, daldo32 Lei de Newton, conclui-se que:

1. A cargaQ; exerce uma forca sobre a ca@a (FTZ) com 0 seu ponto de aplicacédo em

Q.
2. A cargaQ, exerce uma forga sobre a ca@a(forgaF_u)) com o seu ponto de aplicagéao
emQ;.

3. As forcas F, e F;; tém a mesma direccdo e modulo, mas sentidos Acimstr
(Figura.1). Mas com{F,| = |F5;| = F, entdo:
Q1% Q2, .
* F=kx=3% onde:

k é a constante de proporcionalidade, que dependetomaterialk > 0.

A unidade de carga no Sl é o Coulon®h).(No SI, em vez dé&, usa-se muitas vezes uma
caracteristica do meio,peermitidade eléctricde) que é inversamente proporciondt:a

.« k= ﬁ
A unidade no S| de permitividade eléctrica é o &gvar metro £.m™), o que é equivalente a
C2N™.m™ A permitividade eléctrica dos meios materiais éfmensuperior & do vazio, ou seja:

e £ =8,85x10"12C2N"1m2,

Assim, k, = 1/4n€ = 8,85 X 10°Nm?C~2 - ky = 9 X 10°Nm?2C~2. Que corresponde ao valor

maximo da constante de Coulomb.

Finalmente, para a representacao da direc¢cao entids do vector da forga interactiva entre as
cargas eléctrica®), Q, e Q3) da figura abaixo, € conveniente proceder da segtorma:
Licenciado em Fisica com Habilitagcées a Matematicalectronica

Email: sebasjunior.chirrinzane @hotmail.com
Cell: +258848013154/+258824951500


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=3022&m=db

Remover marca d'dgua agora

Figura 2. Sistema de trés cargas. (Anastacio VilanculosgéRo Cossa, F11, 2010: 61)
Exercicios
1. Suponha que&); = 12uC; Q, = 8uC; Q; = 4uC; e que a distancia que separa as

cargas é d@cm. Calcular a resultante das forcas que actuam sotaega); .

Resolucéo

Como sabe-se que: sobre,i@presentam-se as for(;g eﬁ’ com que Qe Q, atraem @

bem como & do sistema.

= _ ;. Q1xQ = _ 12X107°x8x1076

Fyy =k 1d22 @F21—9x109W—2,16x103N
N N -6 -6

Fa = k3% o F, =9 x 10922 220 _ 2 7 x 102N

d2 (4x1072)2

Fp = F,; + F3; (porquer,, e F;; ttm o mesmo sentido)
Fr=2,16 Xx 103N + 2,7 x 102N
Fr =2,43 x 103N

Os médulos das forcal,; Fg, e Frs, determinam-se fazendo a soma nos casos em que as

forcas tém o mesmo sentido e a diferenca no casgue tém sentidos contrarios.

r
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Campo eléctrico
Deve-se a Faraday, a introducdo do conceiitgdo do campo eléctrico, campo magnético,
campo gravitacional, ett. Na fisica, as forcas interactivas entre as cargkctricas, por

exemplo, eram explicados com base aecdo a distancia

Considera-se que todo o corpo electrizado crimavelta um campo eléctrico, o qual se estende,
ponto por ponto, no espaco. Para se caracterizampo eléctrico, usa-se o vector da intensidade
do campo eléctric&. SendoF a forca que a carga Q exerce sobre a carga da pr@m

repouso (figura 3), situada no ponto P, a intemd#o campo eléctrico, criada nesse ponto pela

carga criador@, sera:

F
E=—
q
Q
@ d q>0 F
— X ® g _F —kx2a.1 —kx2
SendoF = k X = eE—q=>E—k><d2. = E=kXx;

v

'OV 4

E~Q

Figura 3. Forca exercida sobre a carga de prpvEAnastacio Vilanculos e Rogério Cossa, F11,
2010: 64)

Para determinar a direccéo e o sentido do vectamtdasidade do campo eléctrico, originando

por uma carga pontuél, num dado ponto de espaco, basta proceder dangefirimula:
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1. Unir o centro da carga e o ponto dado através de warsemi-recta (convém que seja a

tracejado) — figura 4.

1
1
1
1
4
¥ J
\ 4

Semi-recta

Figura 4. Direccao e sentido do campo eléctrico. (Anast&di@nculos e Rogério Cossa, F11,

2010: 64.

2. Desenhar o vector da intensidade do campi_f'S de acordo com o sinal d@.

Nota:

E Devera estar situado sobre a semi-recta tracada.

E Devera ter o seu ponto de aplicacao no pBnto

E Tera sentido para fora dwector @) se@Q > 0, porque o campo-eléctrico em
torno de uma carga positiva é divergente.

E Tera sentido para dentroector E) seQ < 0, porque 0 campo eléctrico em torno

de uma carga negativa € convergente.

Resumindo:

No pontoP, o vectorE tem as seguintes caracteristicas:

Ponto de aplicag&o: o porip

Direccdo: a mesma que

Sentido: 0 mesmo qu% atractivo s&) < 0, e repulsivo s@ > 0 e;
Intensidade|E| = |§|

A unidade no SI de campo eléctrico Bewton por CoulomiN/C).

Ao se determinar a direccdo e o sentido do cam@atrelo, criado por uma ou mais cargas

eléctricas, num ponto qualquer do espaco, € impertaotar que estes ndo dependem da

existéncia de uma carga eléctrica nesse ponto.aspaeve admitir-se a condicdo de que o valor
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da carga eléctrica existente nesse ponto é taljrjuencia o modulo do campo criado pelas

outras cargas (como ilustram as figuras abaixo).

Q<0 Q<0

« O modulo, a direccéo e o sentidoE@) eE (b), séo iguaisE (a) =E(b).

Figura 5. Direccao e sentido do campo eléctrico. (Anast&dianculos e Rogério Cossa, F11,
2010: 65)
A intensidade do campo eléctrico, originado por sistema de cargas eléctricgy,@Q,, ...), €

igual a soma geométrica das intensidades dos caomigisados por cada uma das cargas

eléctricas em separadgprincipio de sobreposicdo dos campos eléctriaﬁs: E, +E, + ).

Na figura abaixo, 0 campo eléctrico resultante ot A, sera:

¢ ERA:E1—EZ

Potencial Eléctrico

Para se caracterizar a energia do campo eléctide putros campos), usa-se a grandeza fisica
potencial /), que é definida pela razdo entre a energia piatlethe uma carga pontual de prova
q, no seio de uma campo eléctrico de uma c@rgaa grandeza dg

— Ep

T q

O potencial eléctrico é uma grandeza fisica esgalsitiva ou negativa, isto é, fica, totalmente,

U

definido pelo seu valor (define-se num ponto). Ipassui direccdo e sentido, por isso, € uma

grandeza escalar. Assim:

kQ.q
e Ep= k%= td gyl
d q d

O potencialU ndo depende da carga mas sim da carg@ que cria 0 campo eléctrico. A
unidade do potencial eléctrico no Sl@&ule por Coulomb(J/C), a que se deu o0 nome de volt
V).
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Trabalho do Campo Electrostético
O trabalho mecanico é a grandeza fisica que éidafpelo produto:
e W=Fxd

Para o caso do campo electrostéatico, o trabalhereria gasta no transporte de uma carga de
prova @) de um ponto A para outro B, dentro do campo eldstitico duma carg®], conforme

a figura abaixo.

Figura 6. Direccao e sentido do campo eléctri¢dnastacio-Vilanculos e Rogério Cossa, F11,
2010: 74)

De acordo com a figura acima, a forfémecesséria para transportar a caygée A para B, é

igual a forga eléctric&,;, por isso: f = F,;)

« W =F, xd, mas comof = e q© Fa=E.q.

 Assim,W,z =E.q.d

Da relacéo entre o potencial e o campo eléctritm$e
o E=U/d1L0g0’WAB=U/dqdc>WAB =qU
Mas"U" é a diferenca de potencial entre os pontos A& B (J, — Ug), entéo:
Wap =qUy—Up)
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Concluséao

Depois de uma ruralizacéo e leitura do trabalha@ausa, chegou-se a uma conclusdo segundo a
qual, a lei de Coulomb diz que moédulo de forcarderaccdo € directamente proporcional ao

produto dos modulos das cargas e inversamentengiopal ao quadrado da distancia entre ela.

Quanto ao campo eléctrico, para se caracterizarselso vector da intensidade do campo

eléctricoE. SenddF a forca que a carga Q exerce sobre a carga da g®@w repouso.

Para o potencial eléctrico é definida pela razdeenenergia potencial de uma carga pontual de
provagqg, no seio de uma campo eléctrico de uma cérga a grandeza de. E finalmente, o

trabalho do campo electrostético define-se comduyimode diferenca de potencial eléctrico pela

carga Wyp = q(Uy — Up)].
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