MODULO DO CAMPO ELETRICO DE UMA CARGA PUNTIFORME
Calcule o médulo do campo elétrico de uma carga puntiforme
g =4,0 nC em um ponto do campo situado a uma distincia de 2,0
m da carga. (A carga puntiforme pode ser qualquer objeto peque-
no carregado com a carga g, desde que as dimensdes do objeto
sejam muito pequenas em comparagio i distincia entre o objeto
g 0 ponto do campo,)

‘SOLUCAD
IDENTIFICAR: este problema usa a expressio para o campo

elétrico em funcio de uma carga puntiforme.

PREPARAR: como conhecemos o médulo da carga e a distincia
entre 0 objeto e o ponto do campo, usamos a Equagio (21.6) para
calcular o médulo do campo E.

EXECUTAR: de acordo com a Equagio (21.6}),

1 g 40 x 107%C
E= = = (90 X 10N -m*/C* )~
dieg rt ®, '/ C) (2,0 m)*
=9,0N/C

AVALIAR: para conferir nosso resultado, usamos a definigio de
campo elétrico como a forga elétrica por unidade de carga.
Podemos inicialmente usar & lei de Coulomb, Equagio (21.2),
para caleular o mddulo Fy da forga sohre uma carga de teste gy
colocada a nma distdneia de 2,0 m de g:

1 gl 4,0 % 107 Clg|
= = (9,0 x 10° N -m?/C* —
ey 2 O f/C?) (20m)?

= (9,0 N.'ICH‘?nl

Entiio, de acordo com a Equacio (21.3), o médulo de E & dado por

F,
E=-—-=90N/C
|0

Como g é positiva, a diregdo do campo F nesse ponto segue ao



Entfio, de acordo com a Equagio (21.3), o médulo de E & dado por

E= b _ 9.0 NfC
|40
Como g é positiva, a diregdo do campo F nesse ponto segue ac
longo da reta gue une as cargas de g para a carga g, como indica
a Figura 21.17b, Contudo, o mdédulo, a diregio e o sentido de E
nfio dependem do sinal de gp. Voc sabe por qué?

_Exemplo 21.6_ [ R

VETOR DO CAMPO ELETRICO DE UMA CARGA PUNTIFORME
Uma carga puntiforme g = —8,0 nC estd Incalizada na origem.
Determine o vetor do campo elétrico para o ponto do campo x =
1.2m,y=-1,6m.

IDENTIFICAR: neste problema devemos encontrar o vetor E do
campo elétrico em fungio de uma carga puntiforme. Logo, precisa-
mos obter os componentes de E ou seu madulo, direcio e sentido.

PREPARAR: a Figura 21.19 mostra a situagio. A forma vetorial
do carmpo elétrico ¢ dada pela Equacdo (21.7). Para usar essa
equagdo, primeiro achamos a distdncia » entre o ponto do campo
P e o ponto da fonte § (a posigfio da carga g), bem como o vetor
unitirio F que aponta no sentido de S para P.

Figura 21.19 Mossa esquematizacao.do prablermna.

EXECUTAR: a distincia da carga no ponto da fonte § (que neste
casn estd na origem ) para o ponto do campo P é

r=Vai 1y = V{12m) 4 (~1,6m)? = 20m

(} vetor unitdrio F estd orientado do ponto da fonte para o ponto
do campo. Ele equivale ao deslocamento do 7 desde o ponto da
fonte até o ponto do campo (na Figura 21.19, foi deslocado para
o lado, para ndo ocultar os demais vetores), dividido por seu
madulo r:

xi + vf

-
- r
F=—=
r

r



_ (12m)i + (~16m)i
N 20m

Logo, o vetor do campo eléirico € dado por

= 1 q
EH-‘]"ITEDFZ

F

(-8,0%107°C)
(2,0m)?

= (90 X 10°N- m?/C?)

= (~11N/C)i + (14 N/C)j

Exemplo 19.3 Campo Elétrico de um Dipolo

Un dipolo elétrico € constituido por uma carga pontual g ¢

por uma carga pontual —g separadas por wma distincia de 24,
como na Figura 19,12, Como veremos em capitlos posterores,
0s dtommos ¢ 25 moléculas neutras comportam-se como d polos

= 0,60f - 0,80f

As componentes yde E; ¢ de E; 30 iguais em modulo ¢
opostas no sinal, logo, se anulam. As componentes x sio
iguais ¢ se adicionam, pois tém o mesmo sinal. O campo
wtal E, consequentemente, ¢ paralclo a0 ¢ixo x ¢ tem uma

quanda colocados em wm campo elétrico externo, Além
disso, multas moléculas, tais cormo HCL sao dipolos
permanentes. (A molécula de HCI pode ser modelada
efetivamente como um jon H™ combinado com um fon C1°)
O efiito desses dipolos no comportamento dos materiais
submetidos a campos elétricos ¢ discutido no Capitulo 20,
(a) Encontre o campo elétrico E devido ao dipolo ao longo
do elxo y no ponto £, que esid a uma distincia y da origem
(b} Encontre o campo elétrico para pontos y 3 ¢ que estio
muito afastados do dipolo.

Soluc#io (al Em P, os campos E; ¢ E; devidos ds duas
particulas (¢m modulos iguais, pois £ estd equidistante das
duas cargas, O campo 1otal em PEE = E; ~ E,, onde as
magnitudes dos campos sio

9
rte

hl-b',-t,-'q?-=k

i IO V2 S0

A partir da Figura 19.12, vemos que cos 8 = a/r = a/(y" + o),
Consequentemente,

E =2, L cos @ = 2k, ——2
” o

&xemplo 19.3) O campo eléuico teal E em P deyido a duas cargas
iguais e opostas (um dipolo eléltico) € igual & soma vetorial By +
Ey, O campo Ey @ devidoe a carga positiva g, enquanto Eg € o campo
devido & carga negativa — g.

magnitude

E= 2k, —,3—, cos 0
r' ne

/2

O+ &) P +H'®

290

= k'———-

o - A

(b) A cquagdo precedente forncee o valor do campo cléuico
para todos os valores de y Para pontos afastados do dipolo,

para os quais y » 4, podemos desprezar & no denominador
¢ escrever

Assim, vemos que a0 longo do eixc y o campo de um dipolo
em um ponto distante varia como 1/ =) enquanto o campo
de uma carga pontual varia mais lentamente como 1/ 2
(Nota: Na geometria deste exemplo, 7= y.) [sso ocorre
porque, em pontos distantes, os campos das duas cargas no
dipalo quase se anulam. A variacdo 1/# em & para o dipolo
€ obtida tamhém para um ponto distanic zo longo do cixo x
(Problema 15) e para um panto distante geral.

EXERCICIO Um pedaco de folha de aluminio de massa
5,0 X 1072 kg é suspenso por um fio em wm campo elétrico
orientado verticalmente para eima. Se a carga na folha for
3,0 uC, encontre a intensidade do campo que reduzird a
zero a tensio no fio.

Resposta 1,6 X 10° N/C

EXERCICIO O nicleo de um dtomo de hidrogénio, um
proton, cria um campo elétrico. A distincia média entre o
préton e o elétron de um dtomo de hidrogénio é de aproxi-
madamente 5,3 X 107! m. Qual ¢ a magnitude do campo
elétrico a essa distancia do préton?

Resposte 5,1 X 101 N/C



