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“A terceira guerra mundial não sei como lutarão, a quarta guerra mundial lutarão com paus e pedras’”.

Albert Einstein

Capítulo 3   Campo Elétrico

1-Conceito

Campo elétrico é uma propriedade física relativa a pontos do espaço que estão sob a influência de uma carga elétrica fonte, tal que uma carga de prova , ao ser colocada num desses pontos, fica sujeita a uma força de atração ou repulsão em relação à carga elétrica que gerou o campo.(carga fonte)
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A carga elétrica Q gera um campo elétrico no espaço que a cir​cunda. Quando uma carga elétrica q (carga de prova) é coloca​da num ponto desse campo, ela experimenta uma força F que pode ser de atração ou de repulsão em relação à carga  Q.

2- Definição do vetor campo elétrico

Considere uma região do espaço onde colocaremos uma carga elétrica Q , essa carga elétrica cria na região ao seu redor um campo elétrico.Se uma carga de prova q for colocada num ponto p desse campo, uma força elétrica 
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 atuará sobre ela. O vetor campo elétrico criado no ponto P pela carga Q é, então, definido pelo quociente da força elétrica 
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 pela carga de prova q:
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Da definição, temos as características do vetor 
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:

•módulo: 
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•direção: a mesma da força 
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•sentido: o mesmo da força 
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, se q for positiva e contrário ao da força 
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se q for negativa.

Observe nas figuras abaixo a orientação do vetor campo elétrico criado por uma carga fonte Q

[image: image11.png]my

Ll





Nessas figuras, destaquemos que:

• o vetor campo elétrico num ponto P devido a uma carga Q positiva sempre tem sentido de afasta​mento em relação a ela, enquanto o vetor campo elétrico devido a uma carga Q negativa sempre tem sentido de aproximação em relação a ela, in​dependente do sinal da carga de prova q;

• em qualquer caso, a força 
[image: image12.wmf]F

 atuante na carga de prova q tem o mesmo sentido do vetor campo elé​trico quando q é positiva, e sentido contrário quan​do q é negativa.

2.1-Unidade do campo elétrico:


[image: image13.wmf][

]

E

=
[image: image14.wmf]Coulomb

Newton

=
[image: image15.wmf]C

N


3-Campo elétrico criado por cargas puntuais

Consideremos uma carga puntiforme Q e vamos deter​minar as características do vetor campo elétrico num ponto A a uma distância d desta carga; para atingirmos nosso obje​tivo, recorramos a uma carga de prova q, que será colocada no ponto A, ficando sujeita à ação de uma força 
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. Vamos admitir que Q e q sejam, neste exemplo, positivas.
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Da definição do vetor campo elétrico temos:
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, e da lei de Coulomb sabemos que 
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Substituindo encontramos:
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Como conseqüência, podemos concluir que o módulo do campo elétrico no ponto A não depende da carga de prova q utilizada, mas apenas da carga geradora Q.

4-Gráficos do campo elétrico

[image: image21.png]



Obs.: Caso tenhamos mais do que uma carga puntiforme gerando campo elétrico, como nas figuras abaixo, o campo elé​trico resultante será dado pela soma vetorial dos vetores cam​pos elétricos produzidos por cada uma das cargas.
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 É evidente que se tivermos n partículas eletrizadas teremos a soma de n vetores
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5-Linha de força

É uma linha que tangencia , em cada ponto, o vetor campo elétrico resultante associado ao ponto considerado.É a representação gráfica do campo elétrico.
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Observe os exemplos a seguir:
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A ilustração mostra as linhas de força de afastamento represen​tativas do campo elétrico criado por uma partícula eletrizada com carga positiva
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A ilustração mostra as linhas de força de aproximação represen​tativas do campo elétrico criado por uma partícula eletrizada com carga negativa.

Para duas partículas eletrizadas com cargas de módulos iguais, mas de sinais opostos, teremos:
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Para duas partículas eletrizadas com cargas iguais, as linhas de força tomam o seguinte aspecto:
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Obs.:1- Uma propriedade importante das linhas de força é que duas linhas de força  jamais se cruzam, pois se o fizessem num dado ponto P, deveríamos ter o vetor cam​po elétrico tangente às duas linhas simultaneamente, o que é impossível.
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2- Um outro fato importante: as regiões onde as linhas de força se encontram mais concentradas, correspondem às re​giões onde o campo elétrico é mais intenso.
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6- Campo elétrico uniforme

Dizemos que um campo elétrico é uniforme, em uma dada região do espaço, quando ele apresentar o mesmo módulo, a mesma direção e o mesmo sentido em todos os pontos dessa região.

A figura abaixo mostra uma das maneiras de se obter um campo elétrico uniforme: Entre as duas placas, o vetor campo elétrico não varia ao passarmos de um ponto ao outro, estando sempre orientado da placa positiva para a negativa.
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Exercícios :

01) Determinar a intensidade do campo elétrico gerado por, uma carga puntiforme Q = 4,0
[image: image34.wmf]m

C, num ponto situado a 3,0cm, admitindo que o meio seja o vácuo. Dado: K = 9 . 109, S.I.

02) A intensidade do campo elétrico gerado por uma carga Q, puntiforme num ponto P, a uma distância d, é igual a E; qual a nova intensidade do campo elétrico gerado por uma carga 3. Q num ponto situado a uma distância igual a 4 . d?

03) Duas cargas puntiformes Q1= 2,0
[image: image35.wmf]m

C e 

Q2= -2,0
[image: image36.wmf]m

C estão fixas em dois dos vértices de um triângulo eqüilátero de lado l = 6,0cm. Determinar as características do vetor campo elétrico resultante no terceiro vértice.

04) Duas cargas puntiformes, Q1 = 4
[image: image37.wmf]m

C e 

Q2= 9
[image: image38.wmf]m

C, estão separadas por uma distância de 15cm; em que ponto da reta que une essas cargas o campo elétrico resultante é nulo?

05) Uma carga elétrica puntiforme q = 1
[image: image39.wmf]m

C, de massa m = 10-6Kg é abandonada em repouso num ponto A de um campo elétrico uniforme de intensidade E = 105N/C, conforme a figura.
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Determinar:

a) A intensidade da força que atua em q;

b) O módulo da aceleração adquirida por q;

c) A velocidade de q ao passar por B, situado a 0,2m do ponto A.

06) O diagrama da figura seguinte representa a intensidade do campo elétrico gerado por uma carga puntiforme Q, fixa no vácuo, em função da distância d à carga. Calcule o valor da carga Q e determine a intensidade do campo elétrico em ponto que dista 20cm de Q. Dado: K = 9 . 109, (S.I.)
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07) Duas pequenas esferas metálicas idênticas, inicialmente carregadas com cargas

Q1 = 1,0 . 10-6C e Q2 = -3,0 . 10-6C, são colocadas em contato e depois afastadas em 60cm da outra. 

Considere 
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a)Qual a força eletrostática (em intensidade, direção e sentido) que atua sobre cada carga?

b) Calcule o campo elétrico (em intensidade, direção e sentido) no ponto P situado sobre a mediatriz do segmento de reta que une as duas cargas, a 50cm de distância de uma delas.

Exercícios complementares problemas e testes:

01)A carga positiva Q está fixa no centro de uma mesa horizontal, como mostra a figura deste exercício. Uma pessoa, desejando verificar se existe um campo elétrico em P1, coloca, nesse ponto, uma carga q.
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a) Por que a pessoa poderá concluir que existe um campo elétrico em P1?

 b) Qual é a carga que criou o campo elétrico em P1? 

c) Como se denomina a carga q colocada em P1?

d) Retirando-se a carga q do ponto P1, o campo elétrico continuará existindo neste ponto?

2) Uma placa isolante muito grande, uniformemente eletrizada (como mostra a figura deste problema), cria, em pontos próximos a ela, um campo elétrico uniforme perpendicular à sua superfície. Suponha que esta placa esteja na posição vertical, tendo presa a ela, por meio de fio, uma pequena esfera eletrizada, em equilíbrio, na posição indicada na figura. Sendo 10 gramas a massa da esfera e 3,0
[image: image44.wmf]m

C a sua carga, calcule a intensidade do campo criado pela placa (considere  g = 10m/s2).
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3) Na figura abaixo estão representadas as linhas de força do campo elétrico criado por duas cargas puntuais. Observe a figura e responda:
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a) Qual os sinais das cargas Q1 e Q2?

b) O módulo de Q1 é maior, menor ou igual ao de Q2?

c) A intensidade do campo elétrico nas proximidades de Q1 é maior, igual ou menor do que nas proximidades de Q2?

4) Verifica-se que uma carga positiva q = 1,5
[image: image47.wmf]m

C, colocada em um ponto P, fica sujeita a uma força elétrica F = 0,60N, vertical, para baixo (veja a figura deste exercício).
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a) Qual a intensidade do campo elétrico no ponto P?

b) Mostre, na figura, a direção e o sentido do vetor 
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 em  P.

5) Em um ponto do espaço existe um campo elétrico E = 5,0 x 104 N/C, horizontal, para a esquerda. Colocando-se uma carga q neste ponto verifica-se que ela tende a se mover para a direita, sujeita a uma força elétrica de módulo F = 0,20 N.

a) Qual é o sinal da carga q?

b) Determine, em 
[image: image50.wmf]m

C, o valor de q.

6) Uma carga elétrica puntual positiva, Q = 4,5
[image: image51.wmf]m

C, encontra-se no ar. Considere um ponto P situado a uma distância  r = 30cm de Q.

a) Qual é a intensidade do campo elétrico criado por Q em P?

b) Se o valor de Q fosse duplicado, quantas vezes maior se tornaria a intensidade do campo em P?

c) Então, qual seria o novo valor do campo em P?

07) Duas cargas Q1 = 8 x 10-7C e Q2 = -8 x 10-7C, encontram-se no ar, distanciadas de 20 cm (veja a figura deste exercício).
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a) Desenhe na figura, o vetor campo elétrico 
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 criado pela carga Q1 no ponto P, situado no meio da distância entre as duas cargas.

b) Qual é a intensidade deste campo 
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08) Um feixe de partículas, constituído de prótons, nêutrons e elétrons, penetra em um campo uniforme criado entre duas placas eletrizadas. Observe que o feixe se divide em três outros, A, B e C, como mostra a figura deste exercício.
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a) Qual das partículas criadas constitui o feixe A? e o B? e o C?

b) Por que a curvatura do feixe A é mais acentuada que a do feixe c?

09) Deseja-se determinar o campo elétrico que deve ser aplicado a um elétron de tal modo que a força exercida pelo campo equilibre o peso desta partícula.

a) Sabendo-se a massa do elétron é 9,1 x 10-31kg, qual é o seu peso? (considere g = 10 m/s2)

b) Qual deve ser a direção e o sentido do campo elétrico procurado?

c) Calcule a intensidade que deve ter este campo elétrico (sabe-se que a carga do elétron vale          1,6 x 10-19C).

10) Considere um corpo metálico descarregado, AB, colocado em um campo elétrico cujas linhas de força estão mostradas na figura deste problema.
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a) Em virtude da indução eletrostática no corpo metálico, qual será o sinal da carga que aparece em sua extremidade A? E em B?

b) A intensidade do campo elétrico nas proximidades de A é maior, menor ou igual à intensidade próxima de B?

c) Quais os sentidos das forças elétricas 
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 que atuarão nas extremidades A e B?

d) Então, sob a ação dessas forças, o corpo permanecerá em repouso, tenderá a se deslocar para a direita ou tenderá a se deslocar para a esquerda?

11) Considere as afirmativas a seguir:

I – A direção do vetor campo elétrico, em um determinado ponto do espaço, coincide sempre com a direção da força que atua sobre uma carga de prova colocada no mesmo ponto.

II – Cargas negativas, colocadas em um campo elétrico, tenderão a se mover em sentido contrário ao do campo.

III – A intensidade do campo elétrico criado por uma carga puntual é, em cada ponto, diretamente proporcional ao quadrado da carga que o criou e inversamente proporcional à distância do ponto à carga.

IV – A intensidade do campo elétrico pode ser expressa em Newton/Coulomb. 

Dentre elas, quais são as verdadeiras e quais são as falsas?

12) Qual dos seguintes gráficos melhor representa a intensidade (E) do campo elétrico de uma carga pontual em função da distância (d) entre a carga e um ponto do campo?
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13) Os pontos de uma determinada região do espaço estão sob a ação única de uma carga positiva pontual Q. Sabe-se que num ponto A, distante 2m da carga Q, a intensidade do campo elétrico é igual a 1,8 . 104 N/C. Determine:

a) o valor da carga elétrica Q;

b) a intensidade do campo elétrico num ponto B, situado a 30cm da carga fonte Q.

Dado: K= 9 . 109Nm2/C2.

14) Duas cargas elétricas iguais, q, porém de sinais contrários, geram no ponto ) um campo elétrico resultante 
[image: image59.wmf]®
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. Qual o vetor que melhor representa esse campo elétrico?
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15) Quatro cargas elétricas puntuais, de módulos iguais, estão fixadas nos vértices de um quadrado, como ilustra a figura abaixo. A alternativa que representa os sinais das cargas Q1, Q2, Q3 e Q4, respectivamente, para que o vetor campo elétrico (
[image: image61.wmf]®
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) resultante no centro do quadrado seja o indicado na figura, é:
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a) +; +; -; -.

b) +; -; +; -.

c) -; -; -; -.

d) +; +; +; +.

e) -; -; +; +.

16) Sejam duas cargas puntiformes, Q1 e Q2, dispostas segundo a figura. A intensidade do vetor campo elétrico, em V/m, no ponto A da figura, vale: 

dados: Q1 = 10-8C; Q2 = -10-9C; K = 9 . 109Nm2/C2
a) 1,0      b) 1,5     c) 2,5     d) 3,5     e) 4,0
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17) No vácuo, longe da ação de outras cargas elétricas, são fixadas duas partículas eletrizadas, Q1 e Q2, a 20 cm uma da outra. Sabendo que as cargas das partículas são   Q1=- 9,0 nC e    Q2 =- 4,0 nC, de​termine:

a) a intensidade do vetor campo resultante 
[image: image63.wmf]®
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, num ponto colocado a meio caminho entre as cargas; 

b) a força a que uma carga de + 2,0
[image: image64.wmf]m

 C ficaria su​jeita, se fosse colocada no ponto referido no item anterior;

c) o ponto, entre as cargas, onde uma partícula ele​trizada com carga q qualquer ficaria em repouso, se lá fosse colocada.

Dado: constante eletrostática do meio: 

Ko = 9,0 . 109 N m2/C2.

18) Duas partículas com cargas Q1 e Q2 estão fixas nas posições indicadas na figura, distante 2,0 m uma da outra. Uma terceira partícula, com carga igual a 1,0 nC e massa igual a 1,8 . 10-6 kg, é abandona​da a meia distância entre Q1 e Q2..
[image: image65.png]



Sendo 9 . 109 N m2/C2 a constante eletrostática do meio, calcule a aceleração inicial da terceira par​tícula.

19) (UNIP-SP) Uma partícula de massa m e carga posi​tiva Q parte do repouso, sob a ação exclusiva de uma força eletrostática constante. A partícula atinge uma velocidade de intensidade v após percorrer uma distância d. O vetor campo elétrico associado à força eletrostática tem intensidade dada por:

a) 
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20) (FAAP-SP) Considere g = 10 m/s2 e um campo elé​trico vertical ascendente de intensidade 

5 . 105V/M. Nessa região, uma partícula de carga igual a 2 nC e massa de 0,5 grama é lançada verticalmente para cima com velocidade de 16 m/s. Calcule a altura máxima atingida pela partícula.

Gabarito dos Exercícios complementares problemas e testes

	1) a) Porque atuará uma força elétrica em q.

     b) Q

     c) Carga de prova

     d) Sim

2) E=1,9.104 N/C

3) a) Q1>0 e Q2<0

     b) Maior

     c) Maior

4) a) 4.105N/C

     b)Vertical para baixo

5) a) negativo

    b) 4(c

6) a) 4,5.105N/C

    b) 2 vezes maior

    c) 9.105N/C

7) a) para direita

    b) 7,2.105N/C

8) a) A- elétrons, B- nêutrons, C- prótons

    b) Menor massa, maior aceleração

9) a) 9,1.10-30N

    b) Vertical para baixo

    c)  5,7.10-11N/C

10) a) A < 0, B > 0

      b) Maior

      c) 
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r

a para esquerda e 
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b para direita

      d) Esquerda

11) V, V, F, V

12) D

13) a) 8
[image: image73.wmf]m

C

      b) 8 . 105N/C

14)  
[image: image74.wmf]®
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15) E

16) B

17) a) 4,5 . 103N/C

      b) 9,0 . 10-3N

      c) 12cm de Q1 e 8,0cm de Q2
18)  20m/s2
19)  C

20) 16m
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