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Exemplo 1: campo elétrico criado por um disco de carga

¢ Um disco de plastico de raio R possui uma carga uniforme sobre
sua superficie superior.

¢ Qual é o campo elétrico num ponto P a uma distancia z sobre o
eixo central?
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Prof. Loos Fisica Geral Iil by

Relembrando da ultima aula:
dicas para resolugdo de exercicios

1. Desenhe um sistema de coordenadas no diagrama.

2. Desenhe um elemento infinitesimal e o campo devido ao elemento.
Repita o procedimento para um elemento simétrico.

3. Escrevadq em termos do elemento infinitesimal.

4. Escolha uma variavel de integragdo. (Ex. 0)

5. Escrevaas variaveis em termos da variavel de integragdo.
6. Escrevaa integral e coloque limites.

7. Resolva a integral.
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Exemplo 1: campo elétrico criado por um disco de carga

¢ O disco pode ser dividido em anéis concéntricos.
¢ O campo criado em P por todos os anéis é obtido por integragdo.

* Na fig. vemos um dos anéis de raio r e largura dr. dE:

re

¢ O disco possui uma densidade superficial de carga uniforme

dada por

o=9 qg=04 4] =0 5
A dA
* Mas,
dA
A=m? o 2m dA=2mdr  dq=2zordr
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Exemplo 1: campo elétrico criado por um disco de carga

¢ Jaresolvemos o problema do campo elétrico criado por um anel
carregado:

qz

= 4zrgo(z2 +R2)3/2

dE

re

¢ Para calcularmos o campo dE criado pelo anel de raio r

com carga dq devemos considerar na eq. acima

E=dE q = dq=2rordr R=>r
dE - z2zordr _ dE - oz2rdr .
47[50(zz+r2)Z 450(zz+r2)Z
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Exemplo 1: campo elétrico criado por um disco de carga

A eq. para o campo criado pelo anel ja considera apenas componentes em z!
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Exemplo 1: O Campo Elétrico Criado por um disco de carga

¢ Obtemos E devido a todos os anéis integrando a eq. de r=0 até r=R

E= IdE = %'Tb(zz + rz)ialzdr

0 r=0 .
1 dE
¢ Usamos um artificio para resolver a integral acima e
Xm+1
IX"’dx =—
m+1
* Assumimos
x=(22+r?) m=-3/2

—x=2r:dx=2rdr
dr

P —— e
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Exemplo 1: O Campo Elétrico Criado por um disco de carga
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¢ Voltando a integral, temos:

,]_R(Zz o rz)—alzzrdr _ {M}”R

A —3/2+1

=

T dE

12 =R
_|: (zz+rz) } ry

1/2

r=0

1/2 \-1/2
_ !zz +R? !zz z

= +
1/2 1/2
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Exemplo 1: O Campo Elétrico Criado por um disco de carga

¢ Voltando a expressdo para E

E= IdE = %'Tb(zz + rz)ialzdr

0 r=0

¢ Temos: T dE

E_g[z,#] E_L[l,;] ‘|
de\z N2+ R? = 2¢, Vz?+R?
¢ Caso limite:

R->ee ouz->0
A equagdo acima se reduz a E

™

_ o
2,

Campo elétrico criado por uma chapa infinita fina, ndo- (’”'\\.{C’_ \E
ey
\ =T
L

~
\

condutora, uniformemente carregada sobre um lado.
S
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Carga puntiforme num
campo elétrico
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Carga puntiforme num campo elétrico

* O que acontece com uma particula de massa m na presenga do campo
gravitacional criado pela Terra?

¢ A particula fica sujeita a uma forga gravitacional dada por
P=mg

* O que acontece com uma particula carregada na presenga de um campo
elétrico criado por cargas?

* A particula fica sujeita a uma forga eletrostatica dada por

F=qE

q DEVE INCLUIR SINAL ja que esta eq. é vetorial.
Esta forga causard uma aceleragdo na particula.

) VR s Prof. Loos Fisica Geral Iil by i

Carga puntiforme num campo elétrico

Definicdo de campo elétrico E

Forga em uma carga devido ao - -
campo elétrico F= qE

¢ +q: F e E terdo mesma diregdo e sentido.
A particula acelerara na mesma diregdo e sentido de E.

¢ -q:F e E terdo mesma dire¢gdo mas SENTIDOS OPOSTOS.
A particula acelerara na mesma diregdo mas com SENTIDO OPOSTO ao de E.

) VR s
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Carga puntiforme num campo elétrico

R

Carga positiva:
Forga na carga e aceleragéo

— ocorre na mesma diregdo do
\ \
!

campo E (segue E).
™ p (seg )

Fhbh bt

Carga negativa:
7 For¢a na carga e aceleragdo
ocorre na mesma diregdo mas
sentido oposto do campo E
(oposto a E).
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Carga puntiforme num campo elétrico
Se 0 campo elétrico E é uniforme (magnitude e direcdo), a
forga elétrica F na particula é constante.
= = = .
p— — Paper
F=qF F=ma d
Input
signals
F=qFE=ma
_ Deflecting
a = q— plates
m . .
Impressora a jato de tinta.
E=cte. Q das gotas varia!
) e peof Loos Fisca Geral 1 b M
Carga puntiforme num campo elétrico
Oplions Tools Resources Help o
Initial Velocity (kmis) 169000 | Magnetic Field (T) 0,000 | Elschric Field (MI/C). 100.000 |
3““‘ i e el L il
s:mum | P Start | o L W Stop Clear
Pleaze walt whit contant oads..
http://www.kcvs.ca/site/projects/physics.html
Motion of Charged Particles in Magnetic and Electric Fields
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Experimento de Millikan

Realizado em 1913.
Forneceu uma medida da carga elementar.

. . . mgd
http://www.kcvs.ca/site/projects/physics.html g m—
Millikan-Like Experiment d

[y
Millikan: Nobel 1923
E=F
Eq= mg,
BT st | e | ) P | © Beset | Becortona —g=mg
e et e ot 5 d
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Experimento de Millikan

¢ Realizado em 1913.
Forneceu uma medida da carga elementar.

Millikan Oil Drop E=F,

Experiment

Eq= mg,

y
—g=mg
d

- m .ﬁm’
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Um dipolo num campo
elétrico
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Um dipolo num campo elétrico

* Um dipolo elétrico consiste de duas cargas iguais e opostas
(+g e —q) separadas por uma distancia d.
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Um dipolo num campo elétrico

Definimos o momento de dipolo p
magnitude = qd,
2 &

N diredo de -q para +q

-q
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Um dipolo num campo elétrico

¢ Suponha o dipolo é colocado em um campo elétrico uniforme (i.e.
E é 0 mesmo em todo ponto no espago).

* O que acontece com o dipolo?
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Um dipolo num campo elétrico

¢ Qual afor¢a atuando no dipolo?

o d
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Um dipolo num campo elétrico

¢ Qual afor¢a atuando no dipolo?
¢ F.=F,-F.=0.0 centro de massando acelera!
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Um dipolo num campo elétrico

¢ Qual a forga atuando no dipolo?
e F.=F,-F.=0.0 centro de massando acelera!
¢ As cargasirdo se mover (rotacionar). Por qué?
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Um dipolo num campo elétrico

¢ Qual afor¢a atuando no dipolo?

¢ F.=F,-F.=0.0 centro de massando acelera!

¢ As cargasirdo se mover (rotacionar). Por qué?

¢ Ha um torque porque as forgas ndo sdo colineares.
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Um dipolo num campo elétrico

d +q dsin 0

O torque vale: © = (magnitude da for¢a) (brago de alavanca)
|z|=|r||F|send

Para o dipolo r=d/2 .
r=EF sen€+EF sen@=d F sen@
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Um dipolo num campo elétrico

Porém, nos definimos p=qd

Adirecdo de p é de -q para +q d

Entdo, o torque pode ser escrito como: \e? -q
r=dF sen@
7=dqFE send
7=pEsend
De forma vetorial
7=pxE
O torque ocorre no sentido horario e por notacéo adicionamos

um sinal negativo na Eq. para o modulo de t P —]
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Um dipolo num campo elétrico

« O que é energia potencial?
« E aenergia armazenada em um corpo devido & sua posigao!

« Aorientagdo de um dipolo num campo elétrico pode ser
associada a uma energia potencial U.

« Acenergia potencial associada ao torque vale

U=-pEcosf
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U=—p-B o

¢ Upn —» 6=0  (peE tem mesma diregéo e sentido)
¢ Upa — 6=180" (p e E tem mesma direcdo mas sentidos opostos)
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo 23: 5, 6, 7, 10, 13, 15, 17, 18, 19 e 21.
Capitulo 24: 1, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 22, 25
Capitulo 24: 29, 32, 33, 34, 35

Capitulo 24: 36, 47,51,52 e 56

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informagdes (cronogramas, lista de exercicios):
web: loos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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