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» Material para estudos

« Movimento de carga pontual dentro de um campo
elétrico uniforme

» Resolucao de problemas da Lista 2

« Movimento de um dipolo elétrico dentro de um campo
elétrico uniforme

» Resolucao de problemas da Lista 2



Material para estudos

» Capitulo 22 do Halliday volume 3 e capitulo 3 do
Moysés volume 3

« Estudar os problemas da Lista 2 que esta disponivel
em diegoduarte.paginas.ufsc.br.



Movimento de carga pontual

DENTRO DE UM CAMPO ELETRICO UNIFORME

Abaixo sao apresentadas duas situacoes em A partir da defmlgéo de campo elétrico:
que uma carga esta imersa num campo -

elétrico externo e uniforme. = F

E——
E q

definimos a for¢a exercida sobre uma carga teste:
' o F =qgE (1)

Com a equacgao (1) € possivel concluir:

> A forca aplicada sobre cargas positivas tem 0 mesmo
sentido do campo elétrico externo (F = +gE).

* A forca aplicada sobre cargas negativas tem o sentido
oposto do campo elétrico externo (F = — gE).
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Resolucao de problemas

LISTA 2, PROBLEMA 10
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A figura acima mostra a posicao final
da particula apds cair uma altura & e
percorrer uma distancia horizontal x.
Existem duas forgas sobre a carga: peso
P e a forga elétrica F.

Note que a forga elétrica tem o mesmo
sentido do campo elétrico.

Como as forgas sao uniformes, a aceleragao também é:

F, =ma, = qE
P=mg
A distancia x € descrita pelo MRUV:
L 4
x(t) = X, T V! —|—§axt
em que x, =0¢e v, =0:
1
x=—at

Substituindo (1) em (2), temos:

1{gE
.x:—{g—lﬂ
2{m
O tempo #* é dado pelo movimento vertical:
1 2h
h=—gt> - =" Logo:
2 g
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Movimento de um dipolo

DENTRO DE UM CAMPO ELETRICO UNIFORME

Abaixo é apresentado um dipolo elétrico
cujo eixo axial forma um angulo # com a
horizontal.

O dipolo sofre um torque de
binario em rela¢do ao centro
de massa.

Em relacdo ao centro de massa, o dipolo sofre um torque 7
no sentido horario que tende alinha-lo com o campo elétrico
externo: I — L2
T:r)(F:}"X(qE):quE

O modulo do vetor gr ¢ chamado de momento de dipolo
elétrico p e ele mede a resposta do dipolo diante do campo
elétrico externo; quanto maior p, mais rapido ele se move.
O vetor p tem a diregdo de r e sentido de —g para +q:

T=pxE
Considerando a direcao e sentidos dos vetores do diagrama
ao lado, temos: A A oA
i ] k
T=|p, D, O:—pyElgz—pEsinHIg
E 0 O

em que p, = p sin 6. O sinal negativo mostra que o torque
entra no plano do papel (coordenada z negativa).



Movimento de um dipolo

DENTRO DE UM CAMPO ELETRICO UNIFORME

Abaixo é apresentado um dipolo elétrico
cujo eixo axial forma um angulo # com a
horizontal.

—

Considerando que o dipolo esté inicialmente parado em 6 =
n/2, o trabalho realizado pelo campo elétrico para colocé-lo
na posic¢ao @ do diagrama é:

o
deGpEfSiﬂQdeEcoseﬁ-E
7

rotagao:
pE |
X
<
O dipolo sofre um torque de
binario em relacdo ao centro T

de massa.

Posigao angular (grau)

O resultado acima mostra que o campo realiza um trabalho
positivo sobre o dipolo, aumentando sua energia cinética de

W =AK = pEcosf = p-E

O gréfico ao lado mostra AK para —n/2 < 6 < +n/2
(oscilagdo com amplitude de 90° em relagdo a linha
de campo elétrico). A curva mostra que o dipolo
inicia 0 movimento em repouso (K, = 0) para 0 =
n/2. Em seguida, atinge a velocidade mdxima em 6 =
0, entrando novamente em repouso para 6 = — m/2.
Na segunda metade do trajeto, o torque muda para o
sentido positivo e desacelera o dipolo. Assim, a
velocidade angular diminui até o corpo parar. Em
seguida, ele inicia o movimento em sentido anti
horério e o ciclo se repete como um MHS.



Movimento de um dipolo

DENTRO DE UM CAMPO ELETRICO UNIFORME

Abaixo é apresentado um dipolo elétrico
cujo eixo axial forma um angulo # com a
horizontal.

O dipolo sofre um torque de
bindrio em relacdo ao centro
de massa.

Esse ciclo mostra que o torque realizado € conservativo.
Essa propriedade pode ser utilizada para calcular a variacao
da energia potencial elétrica acumulada pelo dipolo:

W=-AU .. AU:—pEcosﬁz—[)'-l:f

Essa equacao mostra que AU diminui entre 1/2 € € enquanto
AK aumenta. Isso acontece porque o torque, ao realizar
trabalho, converte energia potencial elétrica do dipolo em
energia cinética.



Resolucao de problemas

LISTA 2, PROBLEMA 12

Para obter a frequéncia de oscilacdo temos que usar o
J'  principio fundamental da dindmica para corpos rigidos:

T=I1

em que 7 € o torque sobre o dipolo, / seu momento de inércia
e a a aceleracdo angular. O torque realizado sobre esse dipolo
¢ dado por:

N

p
BN

N

—pEsinf =l

F Reescrevendo a equagdo acima e considerando pequenas
oscilacoes (sin 8 = ), temos:

e A analise matematica deste

exercicio é a mesma utilizada na d 2(9 p E

analise feita no Problema 2 da ) T 0=0 (1)

Lista 1. dt 1

» Note que a frequéncia é A equagdao (1) representa a EDO de um MHS. Assim, a
proporcional a0 momento de frequéncia de oscilacdo € dada por:

dipolo elétrico, conforme discutido f — < — l ’p -
anteriormente. 2w 2w 1
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