Prof. Alexandre Ortiz Calvao

CARGA ELETRICA
“Carga elétrica, onde tudo comeca”.

ELETROSTATICA - Estuda a interagéo entre cargas
elétricas em repouso para um observador em um
sistema de referéncia inercial.
CARGA ELETRICA - A carga elétrica é uma grandeza
fisica que determina a intensidade das interagdes
eletromagnéticas.
PRINCIPIOS

1. TIPOS DE CARGAS ELETRICAS.

Existem dois tipos de cargas elétricas, a positiva e

a negativa.
2. PRINCIPIO DE DU FAY
Dois corpos com a mesma espécie de

eletrizagdo(ambos positivos ou negativos) repelem-
se. Se tém tipos diferentes de eletrizacdo (um
positivo e outro negativo), atraem-se.

Atragdo Repulsao
@> <0 «O© O

3. CONSERVAGAO DA CARGA ELETRICA.
A carga total ndo varia para qualquer processo que
se realiza dentro de um sistema isolado.

4. QUANTIZAGAO DA CARGA ELETRICA.
Todas as cargas observadas na natureza séao
iguais ou sdo multiplas da carga elementar “e”.

Todo atomo é eletricamente neutro, isto é, o niumero
de prétons é igual ao de elétrons.

CARGA ELETRICA ELEMENTAR:
elétron= carga elementar negativa, e=-1,6 10 ~°C
Proton= carga elementar positiva, e= +1,6 10 ~"°C

A UNIDADE DE CARGA ELETRICA, No S|, é o
COULOMB(C).

QUANTIDADE DE CARGA (Q)- A carga liquida que um
corpo possui é igual ao produto do numero de excesso
de cargas elementares, (positivas ou negativas) vezes
o valor da carga elementar.

Q=ne
n = numero de elétrons cedidos ou recebidos
e = carga elementar
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ELETRIZAGAO
“Excesso de um tipo de carga elétrica”.

CORPOS ELETRIZADOS sao aqueles que possuem
excesso ou falta de elétrons.

Corpo eletrizado positivamente: numero de elétrons <
numero de prétons

Corpo eletrizado negativamente:
numero de prétons

Corpo neutro: ndmero de elétrons = nimero de protons.

nimero de elétrons >

CONDUTORES E ISOLANTES. Os condutores sdo os
materiais que tem facilidade para conduzir a corrente
elétrica. Os isolantes sdo materiais que oferecem
dificuldade a passagem da corrente elétrica.

ELETRIZAGAO POR ATRITO - Sempre que atritamos
entre si dois corpos inicialmente neutros, eles se eletrizam
com cargas de sinais opostos.

O material que estiver seus elétrons mais fracamente
ligados ira ceder elétrons, ficando com uma carga liquida
positiva, o que recebe ficara com uma carga liquida
negativa.

O “potencial eletroquimico” e um potencial termodinamico
que rege o fluxo de particulas carregadas de uma substancia
a outra. As distancias devem ser da ordem de 10"°m.

Série triboelétrica - (+) < pele de coelho \ vidro \
mica \ 1a \ pele de gato \ seda \algodado \ madeira \
ambar \ ebonite \ cobre \ enxofre \ celuldide > (=)

ELETRIZAGAO POR CONTATO - Sempre que um
condutor eletrizado for colocado em contato com outro
neutro. Este se eletriza com carga de mesmo sinal do ja
eletrizado.

OBS: Quando os dois condutores apresentam as mesmas
dimensdes e o0 mesmo formato, ambos ficam com a mesma
quantidade de carga elétrica, apds o contato.

ELETRIZAGAO POR INDUGCAO - Sempre que um
condutor for eletrizado pelo processo de indugdo, a sua
carga sera de sinal contrario do indutor.

Eletrizagao por Indugao

TERRA, FIO TERRA E ATERRAR - Se um corpo
condutor eletrizado for colocado em contanto com a terra, ou
a um outro corpo capaz de proporcionar uma quantidade
praticamente ilimitada de carga, este ira descarrega-se,
ficando eletricamente neutro.
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LEI DE COULOMB
“Forga entre cargas elétricas”.

INTRODUGAO
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CAMPO ELETRICO
“Um campo vetorial”

CAMPO ELETRICO - ¢ a regido do espaco onde uma

Cargas iguais se repelem, e cargas diferentes se carga de prova ai colocada em repouso, fica sujeita a agéo
atraem com uma forga que varia com o inverso do quadrado de uma forga de origem elétrica.

da distancia entre elas... em toda a fisica atdbmica e
molecular, em todos os sélidos, liquidos e gases, e em todas

1. F=q. E
E = vetor campo elétrico; q, = carga de prova.

as coisas que envolvem o nosso relacionamento com o meio # O campo elétrico fica mais intenso a medida que nos

ambiente, a unica lei de forca além da gravidade, € uma gproximamos

da carga geradora do campo e vai

manifestagdo desta lei simples. Forgas de atrito, ligagdes enfraquecendo a medida que nos afastamos da mesma.

quimicas, viscosidade, magnetismo, e as forgas que fazem

girar as engrenagens das industrias todas essas ndo s&o .

nada mais que a lei de Coulomb.

As forgas gravitacionais sdao dominantes em escala
cosmica; as forgcas elétricas sdao dominantes em escala
atdmica.

Lei de coulomb — A forga de interagédo elétrica entre duas
cargas pontuais, carregadas e imoOveis tem as seguintes
propriedades:

1. E diretamente proporcional ao produto das duas cargas
elétricas.

2. E inversamente proporcional ao quadrado da distancia
entre as duas cargas elétricas.

3. Depende do meio onde as cargas estédo
(permissividade elétrica do meio). Quanto maior
permissividade menor a forga entre as cargas.

4. Esta orientada ao longo da reta que liga as duas cargas.
5. As forcas entre as cargas constituem um par de agéo e
reacao, isto é, satisfazem a terceira lei de Newton-Galileu
(Lei da agao e reagao).

Matematicamente escrevemos:

a

Lei de Coulomh
L =“uqa:h 9+ q_
d a Fha Fﬂh h
Fah = Fha ) d '

g.=permissividade do vacuo=8,85 x 10> N"m2 C?

Ko=1/4mE, 0 9 x 10° N m? ¢c?

Constante dielétrica do meio(K) — A forca entre duas
cargas € maxima no vacuo, nos meios materiais ela depende
do valor da permeabilidade do meio. Se as cargas elétricas
estiverem mergulhadas em um meio material, o valor das
forcas entre elas torna-se K vezes menor, onde k é a
constante dielétrica do meio.

Grafico (Fxd) da forga x distancia para uma fungéo do tipo
F 01/ d%isto é, do tipo inverso do quadrado da distancia.
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Principio da superposi¢gao. Quando duas ou mais
cargas exercem forgcas simultdneas sobre uma dada carga.
Observa-se que a forga total sobre esta ultima é a soma
vetorial das forcas que as varias cargas exerceriam.
Individualmente.

imersas -

UNIDADE DE CAMPO ELETRICO no S.I. ¢ = N/C.
CAMPO ELETRICO DE UMA CARGA PUNTIFORME

CAMPO ELETRICO
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CAMPO ELETRICO DEVIDO A UM CONJUNTO DE
CARGAS PONTUAIS. Para encontrarmos o campo
elétrico resultante devido a um conjunto de cargas
pontuais, & necessario somar vetorialmente os campos
elétricos produzidos por cada uma das cargas.

LINHAS DE FORCA
. “Uma técnica para visualizar o campo elétrico”.
1- Por convengédo, iniciam-se nas cargas positivas e
terminam nas cargas negativas.
2- E a trajetoria descrita por uma carga de prova movendo-
se num campo eletrostatico devido a acado da forga deste
campo.
3- A intensidade do campo elétrico é proporcional ao
numero de linhas de forga por unidade de area normal ao
campo.

CAMPO ELETRICO UNIFORME ( CEU ) - ¢ aquele onde
0 vetor campo elétrico, tem o mesmo moédulo direcdo e
sentido em todos os seus pontos.

CAMPO ELETRICO UNIFORME

+

+

+

+

e

+

ESFERA SOLIDA CONDUTORA- O campo elétrico
gerado pela distribuicdo esférica superficial e uniforme de
cargas possui as seguintes propriedades:a) o campo é
nulo no seu interior, b) para pontos no exterior, 0 campo é
igual ao gerado por uma carga pontual de mesmo valor,
localizada no centro da esfera.
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POTENCIAL ELETRICO
“Energia potencial elétrica por unidade de carga”.
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DIFERENCA DE POTENCIAL ENTRE DOIS PONTOS
DE UM CAMPO ELETRICO UNIFORME (CEU).

Ed=U

INTRODUGCAO- Quando transportamos uma carga elétrica, E= Campo elétrico uniforme; d= distancia entre dois
que esta imersa num campo eletrostatico, de um ponto para Pontos. U=Va-Vp

outro, devemos realizar trabalho (forgca x deslocamento). SUPERFICIES EQUIPOTENCIAIS. A) Os pontos sobre uma
Este trabalho sera devido a existéncia de uma forga elétrica superficie equipotencial tém todos o mesmo potencial. B) O
(F=qE) que atua na carga em cada ponto do campo. Como o trabalho realizado sobre uma carga de prova movendo-a de
conceito de trabalho esta ligado diretamente ao de energia, € uma determinada superficie para outra, é independente das
suas transformagdes, € natural nos perguntarmos; Qual sera localizagées dos pontos inicial e final sobre elas e da

o trabalho que a forga eletrostatica realiza num dado
deslocamento? Existiria algo como a energia potencial
eletrostatica, em analogia como a energia potencial
gravitacional e a elastica? A introducdo do conceito de
potencial vai nos permitir responde algumas questées quanto
a natureza “energética” existente entre cargas e campos.
POTENCIAL ELETRICO (V): conceito relacionado & medida
da quantidade de energia potencial (E,), de natureza elétrica,
adquirida por unidade de carga, quando um corpo eletrizado
€ imerso num campo eletrostatico.

O potencial elétrico (Va), num ponto A de um campo
elétrico conservativo é igual ao trabalho W, realizado pela
forca elétrica, por unidade de carga, para leva-la de A até o
ponto de origem do potencial elétrico, que em geral é
considerado no infinito.

Va=Txr"/q
UNIDADE DE POTENCIAL ELETRICO no S.I. é o volt(V) =

1J/C.

POTENCIAL ELETRICO DEVIDO A UMA CARGA
PUNTUAL NUM PONTO P (Va), no campo de uma carga
elétrica puntiforme Q, em relagdo a um ponto de
referéncia infinitamente afastado, é dado por:

POTENCIAL ELETRICO

Q

b
-

1=

r
_w_

dp

POTENCIAL ELETRICO DEVIDO A UM CONJUNTO DE
CARGAS PUNTUAIS. O potencial devido a um conjunto de
cargas puntiformes, num certo ponto do espaco, € igual a
soma dos potenciais de cada carga.

AS LINHAS DE CAMPO do campo elétrico apontam na no
sentido do potencial elétrico de crescente.

ENERGIA POTENCIAL ELETRICA (Ep)- que uma carga
elétrica g adquire, ao ser colocada num ponto P de um
campo elétrico, € dada por:

Er=qV,

TRABALHO DA FORGA ELETRICA(Wag): que age sobre
uma carga elétrica “q” que sofre um deslocamento indo

do ponto A ao B de um campo elétrico é dado por:

Tas = q (VA - VB)

DIFERENCA DE POTENCIAL ¢ energia potencial
elétrica por coulomb.

Va — Vs = Uag = ddp = diferenga de potencial entre os
pontos “A” e “B”. Diferenga de potencial é energia potencial
elétrica (joule) por unidade de carga elétrica (coulomb).

trajetéria que une os pontos. C) O campo elétrico é sempre
perpendicular as superficies equipotenciais.

EQUILIBRIO ELETROSTATICO
A condigdo necessaria e suficiente para que haja
equilibrio eletrostatico, entre dois ou mais condutores, é que
eles estejam a um mesmo potencial.
O equilibrio eletrostatico é caracterizado pela
auséncia de corrente elétrica de um condutor para o outro.

1. CONDUTORES EM EQUILIBRIO
ELETROSTATICO

» O equilibrio eletrostatico é caracterizado pela auséncia
de movimento ordenado de cargas elétricas.

e O campo elétrico no interior de um condutor eletrizado
€ nulo.

« As cargas em excesso, positivas ou negativas,
distribuem-se  na  superficie. (BLINDAGEM
ELETROSTATICA)

 Nos pontos internos e na superficie do condutor em
equilibrio eletrostatico, o potencial elétrico é constante.

e O vetor campo elétrico e as linhas de forcas sao
perpendiculares a superficie do corpo eletrizado.

PODER DAS PONTAS. A densidade de carga, ou
quantidade de carga por unidade de area, € maior no ponto
de maior curvatura, isto é, de menor raio. Isto significa que
as cargas elétricas se distribuem mais densamente nas
regides pontiagudas. (Principio de funcionamento dos Para-
raios).

RUPTURA DIELETRICA- A quantidade de carga que pode estar
sobre um condutor é limitada pela ionizagdo das moléculas do
meio vizinho, que pode ser provocada por campos elétricos muito
intensos. O meio, nestas circunstancias, torna-se condutor de
eletricidade. i

RIGIDEZ DIELETRICA- A rigidez dielétrica é o valor do campo
elétrico em que ocorre a ruptura dielétrica de um certo meio. No ar
atmosférico, a rigidez dielétrica é: Emax 03 10° V/im = 3 MV/m.
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CAPACITORES Capacitores

“Armazenam cargas e energia elétrica”. associagio em série

- Cy Cp Cj
INTRODUGCAO. Os capacitores estdo entre os componentes + |— +| |— +| —
eletrbnicos mais usados nos diversos equipamentos; alias, TE' 'Q 0 I_'
eles sdo um dos componentes fundamentais da ciéncia da " " " .
“Eletricidade aplicada”. Do ponto de vista tedrico, os Uy Uy Uge
capacitores sao importantes por permitirem a criagdo de L 0 ==

campos elétricos com varias geometrias e também por
armazenarem energia, que considera-se estar contida no PARALELO- A ddp entre as armaduras de cada capacitor

campo elétrico produzido pelo mesmo. Assim os capacitores associado € a mesma, e as capacitancias se somam.
nos permitem estudar dois conceitos importantes na Fisica: U=Us + U2 + ... + U,

CAMPO e ENERGIA. A capacitancia equivalente (Cey) é:

Dentre as varias aplicagbes citaremos duas: 12. Produgéo de Ceq=Ci+Co+ ...+ C,
circuitos oscilantes, para emissdo de ondas eletromagnéticas

(radio, televisdo, celulares etc). 2°. Flash de maquinas Capacitores
fotograficas. associagiio em paralelo
CAPACITOR (CONDENSADOR). E um conjunto de dolis Cq ;L Czj_c3;]_ i
condutores, chamados de placas, separados por um meio U

isolante. +| Q4 +| D2+| Q4

Os capacitores armazenam:
a) cargas elétricas

b) campos elétricos EFEITO DE UM DIELETRICO
C) energia elétrica Um material ndo condutor é um dielétrico. Quando se
introduz um dielétrico entre os condutores de um capacitor, o
CAPACITANCIA campo elétrico no dielétrico fica diminuido e a capacitancia
A capacitancia de um capacitor é a sua capacidade de aumenta por um fator K, a constante dielétrica.
armazenar cargas elétricas, a qual é medida pela razdo entre C=KGC,
a carga “q” da placa positiva e a ddp positiva Vas entre elas. O campo no dielétrico é diminuido porque os momentos de
C=q/Va dipolo das moléculas (permanentes ou induzidos) tendem a
A capacitancia de um condutor depende de suas dimensées S€ alinhar com o campo e geram um outro campo que se
(L) e do meio onde se encontra (K). opde ao primeiro. O‘ momento de dipolo alinhado com o
A UNIDADE DE CAPACITANCIA no Sl é o faraday (F). campo € proporcional a intensidade deste campo.
F=1C/1V UTILIDADES DE UM DIELETRICO
CAPACITANCIA DE UM CONDUTOR ESFERICO ISOLADO. 1- Aumentar a capacitancia de um capacitor.
C=R/K 2- Aumentar a rigidez dielétrica.
R= raio do condutor esférico 3- Proporcionar separagdo mecanica entre 0s
K= constante eletrostatica do meio. (vacuo = 9 10° Nm?/C?) condutores.
CAPACITOR DE PLACAS PLANAS E PARALELAS. / Dielétrico \
A capacitancia de um capacitor de placas planas e paralelas,
no vacuo, é diretamente proporcional a distancia entre elas. @ @@ +
C=¢eAld

A = area util de uma das placas. @ @@ u
d = separacéo entre as placas. q- FEEOES q+

€0 = permissividade absoluta do vacuo = 8,9 102, N p

ENERGIA ARMAZENADA
A energia armazenada (E) num campo elétrico de um
capacitor de capacitadncia (C), com uma carga (q) e
submetido a uma ddp (U) é dada por:
E=CU?/2; E=qg?/2C; E=qU/2

DENSIDADE SUPERFICIAL DE CARGA ELETRICA(G).
o=q/A

g= quantidade de carga

A= area da superficie onde a carga esta distribuida.

ASSOCIAGAO DE CAPACITORES
SERIE- Cada capacitor associado se eletriza coma mesma
carga, e suas respectivas ddp’s se somam.
U=U;+U,+ ...+ U,
A capacitancia equivalente (Cq) €:
1/Ceq = 1/C1 +1/C, + ...+ 1/C,
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