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« Carga elétrica

» Materiais e eletrizacao

* Alei de Coulomb

O principio da superposicao

 Calculo da forca resultante para particulas

« Corpos extensos carregados

» Calculo da forca resultante para corpos extensos



Material para estudos

« Capitulo 21 do Halliday volume 3 e capitulo 2 do
Moysés volume 3

« Estudar os problemas da Lista 1 que esta disponivel
em diegoduarte.paginas.ufsc.br.



Carga eletrica

* E 0 anadlogo da massa gravitacional e possui duas formas, chamadas  kisenjamin_frankiin
positiva e negativa por Benjamin Franklin.

* Em situagcdes normais, um corpo possui a mesma quantidade de
cargas positivas e negativas (carga neutra).

* Pode-se produzir o desequilibrio de cargas em um corpo por meio
do atrito. Lei da conservagdo da carga elétrica (século XVIII).

* Charles Du Fay descobre a atracdo e a repulsdo entre cargas
elétricas (século XVIII). Contemporaneo de Franklin.

* Joseph J. Thomson descobre o elétron (século XIX).

* Robert A. Millikan descobre a carga do elétron (século XX):

https://pt.wikipedia.org/wi - -19
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Materiais e eletrizacao

CONDUTORES E ISOLANTES

* ISOLANTES: cargas elétricas nao podem ser transmitidas através destes
materiais. Exemplos: vidro, agua destilada e a borracha.

* CONDUTORES: cargas elétricas podem ser transmitidas através destes
materiais. Exemplos: metal, agua contendo acidos € o corpo humano.

Em clima umido, € comum que materiais isolantes possam transmitir cargas
elétricas devido a formagao de uma fina camada de 4gua sobre os objetos.

Existem tr€s formas de eletrizacao:
» Atrito

» Contato

» Inducio



Lei de Coulomb

https://pt.wikipedia.org/wiki/J
oseph_Priestley

* Os estudos sobre a lei de interacao entre cargas, o cientista britanico
Joseph Priestley inferiu analogias com a lei de gravitacdo de Isaac
Newton, na metade do século XVIII. Foi contemporaneo de

Benjamin Franklin.

* O engenheiro francés Charles Augustin de Coulomb utilizou
os trabalhos de Priestley para obteng¢ao da lei que carrega seu
nome, no fim do mesmo século.

https://pt.wikipedia.org/wiki/C
harles_Augustin_de_Coulomb



Lei de Coulomb

A lei de Coulomb estabelece a relagao entre duas cargas elétricas por meio de uma
forga de atracdo ou repulsdo elétrica:

q F = Qq

5 r
47E, 1

r F em que Q e g representam o valor das cargas positiva e
. negativa, respectivamente. No SI, a carga elétrica € dada
em coulomb (C) e 1/47we, =~ 9x10° N-m?/C?2.

A forga elétrica € uma forga central, i.e., € uma forca
que tem direcdo radial e depende do raio r.

A lei de Coulomb satisfaz o principio da superposicao.



Lei de Coulomb

PRINCIPIO DA SUPERPOSICAO

O principio da superposi¢do estabelece que a forga total sobre um corpo € a soma
de todas as forcas individuais que atuam sobre ele.

q = - .
'O e Rm




Exemplo — Resolucao 1

CALCULO DE FORCA RESULTANTE PARA PARTICULAS

Considere uma particula +¢g'sob a acdo de duas forgas aplicadas pelas cargas +g e
—q posicionadas nos vértices do tridngulo isésceles da figura abaixo. Calcule a

forca resultante sobre +¢q'.
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CUIDADO: Ao utilizar a versao vetorial da lei
de Coulomb, utilize 0 modulo da carga. A
natureza repulsiva ou atrativa da interacao é
implementada no vetor unitario.

A forc¢a resultante € dada por:

[ — g q; 5
F 47}‘0 < (rji)z I"],

que aplicada para a figura ao lado, fica:

!

F:q qA+qr
47E, | T, v,
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Exemplo — Resolucao 1

CALCULO DE FORCA RESULTANTE PARA PARTICULAS

5 4q' {qz{rcos(ﬁ)fc+rsin(9)§}+ q {rcos(@)fc—rsin(ﬁ))?}}

2
r r r

r r

s a4 {rcos(@)fcﬂfsin(@)ﬁ}+{rcos(9)§c—rsin(«9)§z}}

F=—T1_[rcos(6)+rsin(8)5+rcos(8)i—rsin(8) 3]

F = 47qqur3 2rcos(<9)5c = 2735();’2 cos(@)fc
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Exemplo — Resolucao 2

CALCULO DE FORCA RESULTANTE PARA PARTICULAS

H. M. Nus,se?nzve’ig‘, F 1
Curso de fisica basica
(vol. 3) ’ e
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F =F, +F, =Fcos(6)+F,cos(6)

F=F, +F, =2F, cos(6)

F=2| -1 — |cos(8) = 94 . (1): 99 d 3
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Corpos extensos carregados

Corpos extensos sao objetos com dimensdes fisicas da mesma ordem de grandeza das
dimensoes locais. Se o corpo esta carregado, ha uma distribui¢ao de cargas elétricas que da
origem a densidade linear, superficial ou volumétrica de carga.

Densidade linear de carga

o =%
dA,

(C/m?)

Densidade superficial de carga

Densidade volumétrica de carga
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Exemplo

CALCULO DE FORCA RESULTANTE PARA CORPOS EXTENSOS

Uma carga +Q estd distribuida uniformemente
sobre um anel circular vertical de raio p e
espessura desprezivel. Qual é a forca elétrica
resultante sobre uma carga pontual +¢g situada
sobre o eixo horizontal que passa pelo centro do
anel, a uma distancia D do seu plano?

RESOLUCAO NO FORMATO ESCALAR

1° passo: calcular o elemento de forca elétrica dF de dQ sobre q:

qdQ

dF = ;
47E r

em que dQ € um elemento de carga do comprimento dl do anel.



Exemplo

CALCULO DE FORCA RESULTANTE PARA CORPOS EXTENSOS

Uma carga +Q estd distribuida uniformemente
sobre um anel circular vertical de raio p e
espessura desprezivel. Qual é a forca elétrica
resultante sobre uma carga pontual +¢g situada
sobre o eixo horizontal que passa pelo centro do
anel, a uma distancia D do seu plano?

2° passo: determinar o elemento de forca resultante:
d dQ D dQD dQOD
a’FRZQchos(H)ZQQZ :qQ3: qdQ .
AT, r ATE,r” r ATE,r ATE, (,02 +D2) 2
em que COS(@) :2 e r :\/p2 + D?
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Exemplo

CALCULO DE FORCA RESULTANTE PARA CORPOS EXTENSOS

Uma carga +Q estd distribuida uniformemente
sobre um anel circular vertical de raio p e
espessura desprezivel. Qual é a forca elétrica
resultante sobre uma carga pontual +¢g situada
sobre o eixo horizontal que passa pelo centro do
anel, a uma distancia D do seu plano?

3° passo: escrever dQ em funcdo da densidade de carga do corpo e realizar a integracdo.

Jp— 440D = q(Adl)D P g\D . )
47r50(,02 +D2) > d4me, (p2 +D2) : 4re, (,02 +D2) 20
gA\D2mp _ qOD

F —

ou Q:)\ZT(',O

— com )\:

dre, (,02 + DZ)% dre, (,02 + Dz)% 2P




U FS UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA




Duvidas?

diego.duarte@ufsc.br
Skype: diego_a_d

Encontrou algum erro nesta aula? Me informe via e-mail ;)
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