
 

Física
dei de Coulomb

eletrostática cargar em repouso

Investigação experimental feita por Charles
Coulomb se

baseando explicitamente na lei da Gravitaçãode Newton entretanto
diferentemente desta ela pode ser atrativa ou repulsiva_Vistoque

cargas elétricas podem ser tanto positivo quando
negativas
Notação É forçasobre a partícula é devido a j
Portanto a Leidecodomb é

É Effie E
Onde
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Princípioda Superposição
Resultado experimental deque as interaçãoelétrica se

Sobrepoem sobre as outras resultante vetorial Ouseja a interação

mais de duas cargas pode ser analizada como pares
isoladosdeinteras
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logo a força É sentida por uma carga ao redor de

n cargos será
F Ê.fi

Levando o princípio de superposição adiante é possível levar a
descrição de cargas puntiformes a uma escala macroscópica
levando em consideração nãosomente a carga mas
a distribuiçãode carga ao longo de Um volume uma

superfície ou uma linha
Uma quantidade infinitesimaldecargaespalhada numa

porção infinitesimal de volume e concomitantementepara os casos
de superfícies e linhas

Edq Xde
elementosde volumesuperfícielinha

ensidadendecarga devolumesuperficial linear

Cargattenantarei

Novamente por meiode processos experimentais se descobriu

a carga elementar onde todas as cargas são combinações
lineares

destaRepresentada pela cargado elétron edoproton onde
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por convenção ao próton sedeu a carga positiva e ao
elétron

a carga negativa

esfoxó
Campo Elétrico
pode ser definadoatravésda força eletromagnética num conjunto

de cargas puntiformes

E qÊi
Onde Êi é o que chamamosde campoelétrico

ü

NIC 15A

Toda carga g gera ao seu redor um campo
elétrico quetende

A zero a medidaqueseafasta da cargaqi r Eso
Para descubrir e medir a intensidade do campo é utilizada uma

carga de prova Se na posição da cargadeprova houver um
campo a manifestação do mesmo se durapela presençade uma
força colombiana



No entanto é importante saber que aprópria cargadeprova
gera

também o seu próprio campoquepodeacabarperturbando o campo

Original Para contornar a situação o valorda cargade prova deve

ser o menor possível
Com a introdução da noçãodecampo há uma grandediferença

no tratamento das interações entre partículas carregados Anteriormente
duas partículas interagiam devida a forçadeCoulomb tendo uma intuição

que a forçaatua a distância Agora cadapartícula carregaragera
o seu próprio campoque teoricamente se estende até o infinito Campo

Esse que se estende com velocidadefinita ldaluz Aopassarpor
outrapartícula carregada há a interaçãoentre as duaspartículas
mediadapelo campo cujo resultado é a presençade umaforça
logo a força não é imediataela depende da propagaçãodo

Campo O mesmo ocorre com a gravidade e o campogravitacional

III Carga puntiforme q em 10,0 d e outra q em lo o d
Qual O Campo numponto P genérico decoordenadas Xy 7
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Obj Se ao invés de pontosde cargas puntiformestivemos
Uma distribuiças contínua sobreuma região a

Soma se transforma em uma integral

Éfida defiá
Sdv



Linhas de campo i

Dado umacargapuntiforme9 sabemos
que o campo

elétricogerado por
essa carga é Eftp.E Ouseja é um campo análogo ao
Campo radial com a diferença que cai com fã
Com isso é possível esboçar o campogeradopor umapartícula
Sozinha no vácuo e duaspartículasjuntos

1

2

2 2 2

Na figura 1 temos ambas as cargas positivasquanto negativa
sozinhos no espaçoNa figura 2 temos a interação deduas

Cargas 12a cargas com mesmaintensidademas sinais opostos

2H Cargasdemesma intensidade e mesmosinal 124 cargas desinais
Opostos nas diferentesintensidades



O sinal da carga tem relação com o sentidodocampo

plfora dopldentro positivo ou negativo
A intensidade da carga tem relaçãocom o númerodelinhas

de campo representados mais precisamente com ofluxodocampo
Nospodemos então definir o fluxodo campoelétrico
através de Uma superfície 5 como sendo

OIEftdsfy.am uma carga puntiforme 9
na origem

Pensando nofluxo do campo elétricoatravésde uma
Superfície esférica de raio II fixotemos
F e tds

Item Jacobiano

Parametrizando a superfície 4coordenadas esféricas

fujii S ao
r cosy OLAF

é jvetores tangentes a superfície k
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rsinAIERXqlrsinfcosoti lrsinps.no j l rsiiosinposfrcososinp.pt
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fcosfiIi sinopses 4
Agora
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CostaSinop sinpsino sintsinfcosp cososinfc.usf

sinf sinpfsinoeosftcoso.coIp

Sinop SinpasY coift sine
Sinop sinfft sine
bip Sinal SinaI

5in
offsintino III

c É
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Foi utilizado a normal errada oque
calculou

ofluxodeforaparadentro aotrocar o sinal
ficara o fluxodedentroplfora fluxo o
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A integral na esfera resultou em hit devido a também
a definição de ângulo Sólido

Ângulo
5 contido naesfera retype

O ângulo sólido determinadopor s é areuniãodos semiretar
desaem da origem e passamporS

do Amedidadoângulosol

pepinos

No caso da esfera r
y

Pensando agora nofluxo do campo elétrico em uma
superfície 5 fechadae genérica Sabemosque o campo
não é definido na origem Portanto podemos realizar o

seguinte procedimento definimos uma superfície esféricade
Um pequeno raio mo td que a esfera se encontre no interior
de s
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S superfície fechada orientada qualquer

51 Esfera de raio no que engloba a singularidade 10,94

Seja Tt a superfície tal que FSUS.my
Calculamos

o fluxo do campoelétrico na região F utilizando o

Teorema de Gauss os vetoresnormaiscertosestãodesenhadosacima

Éditgfftdsoicom.se
é uma esferatemos Edie

O sinal sedeveanormal queaponta no
sentidocontrário
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Logo temosque o fluxodocampo elétricode qualquersuperfícies
fechadas e que englobe a carga take
Imaginandoque

dentro dessa superfície ao invésde uma

carga pontual temos varias cargas Cpi peloprincipio
de superposição temos

E Êfeie
A integral desuperfíciedotipo fluxo fica

pedi Ê feira ÊEai
Pelo TeoremadeGauss temos

tds Edu

F Edu Ç A carga total pode ser
reescrita como



Qt fdr onde f é a densidade de carga

Logo temos

feita f µ
e

Como isso era extende para qualquer volume os integrados
devem ser equivalentes

i F E

Leide Gauss Elétrica ELeideMaxwell

Aplicaçõesda leideGauss

EdpEncontra o campoforade umaesferaderaio R
Uniforme a carga total 9

Esse exercíciopode ser abordado com as chamadas

Superfícies Gaussianas Nesse caso imagine Uma superfície

esferica Com raio NR A leideGauss nos diz
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O quenos ajuda nesse exercício e em outros casos similares

é a simetria do problema Estamos analisando a situação
Numa esfera alémdisso o campo elétricoaponta radialmente
Note que essa é a mesmadireçãodo vetor normal Ã da
esfera logo

E ir EI
EI III caso

Fascoscos 1

pit1 versar

feita Etdã EI dã Ethan

Como
fedia IEI.hn E TEFÉ

Como o campo elétricotemdireçãoradial

E
Ho

Existem 3 tiposde simetrias possíveisplutilizarsimetriasGaussianas



17 Simetria Esferica
2 Simetria Axial cilíndrica
37 Simetria deplano

EM Um cilindro com densidade de carga proporcional a
distância do eixop las Encontre o campoelétricodentrodo

cilindro

Desenhando um cilindro Gaussiana decomprimento E e raios
Para esta superfície a leidegauss nosdiz

Coordcilíndricas

Édá Qq Qt fpdr flrsylsdsdodzf z.tkeis

OTTO
EieGaussiana

Novamente devido a simetria radial do campo elétrico ele aponta pl
a mesma direção que a normal da superfície

Edã Ehdai Etfdã Ethel Logo temosa

IEIList_É Kei Ê
k



FÁ Um plano infinitopossui umadistribuição Uniforme superficial
decarga o Encontre seu campo elétrico

Pensamos em uma caixaGaussiana simetricamente imersa no
plano É

Í

E

Aplicando a leide Gauss a caixa obtemos

Eta_t.AT Qt Ah
áreada tampa

Por simetria E aponta na mesmadireção e sentidoque anormal
da caixa imersa no plano logo

feita Etta Elftã Elf
Apenasastampassuperiore

inferioracrescentamalgo

ao fluxo

Nas tampas laterais o vetor normal ã é perpendicular
ao campo logo Eno o



Portanto temos

zfff fo T.tt

E














































































































