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Serie I, Problema 1.2

Problema 1.2

A figura mostra trés cargas formando um triangulo rectangulo. Determinar a forga (vectorial) sobre
Us-

Dados
o1 = 50x 107° (+ Coulombs) Gp = -80x10°%  (x Coulombs) Oz = 10x 10°® (+ Coulomk
03=10uC
S 0
5% %
=50uC >0cm Gp=-80uC
Grandezas electrostaticas em unidades Sl
ge » 1.602176462 1071° (+ Coulombs) Cargado Electréo
€, — 8.85418781% 10712 (x AmLsegundo*) Permitividade eléctrica do vacuo.
Metro Volt
SlUnits= I4T;
1 L 107xe (% ~ Ox10P —MetoVolt_ .y constante Eléctrica
A € Ampere Segundo
c— 299792458 (5 Meto_ ) Velocidade daluz no vacuo.
Segundo
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Serie I, Problema 1.2

Solucéao-1

Comecamos por escolher um sistema de referéncia adequado (origem + versores de base). Neste
particular podemos colocar a origem na posicéo da cargas direc¢des de referéncia segundo os ci

do tridngulo rectangulo.

Lei de Coulomb — o campo criado na posi¢éo r por uma carga g na posicao r 4 € dado pela expresséao:

1 aq

47T € |f _ f_\q|2 uF—Fq

(5 %), ;

E[F' q.fq] =
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E(p) para ¢-0

o Adistancialf — Tq| =/ (T = Tq)- (F - Tq) = \/(x— xo)° +(y—-Yo)’ +(z—2)° =/ r2+1-27-7 éindependent

da escolha de origem ou direcc¢des de referéncia.

r—rq

e O versorﬁFin = tem magnitudﬂiﬁql =1 e aponta dg, parar.

[Tl

e O campo eléctrico ndo é mais que a forca sentida por uma carga @Qitétia.
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Serie I, Problema 1.2

e A forca que uma carg@ sente quando colocada na posiggiao campo anterior é igual ao produto da carga pe
campo eléctrico.

N . . . 1 Qq
F[Q, re, 4, rq] = QE[VQ, a, rq] = 2 o U?Q—Fq ( N =). ;
T [fq—Tq
= Sistema de referéncia €y, €y, O.
8 =1{1,0 8=1{0,1 0={0,0;
m Cargas e posicoes
f1= I% & |f3 - f1| =l = 135 Ufs_Fl =-8
SR FamFol = [Fpl = 2 T :
2= 18 [Fa—Taf = P2l = o5 U: ;=8 ;
f3=0
Forca sobre a carga Qs
= —= N 103 = = N 1 U203 .
Flds, O, tu, F1|= — = ; Flas, O, o, 7o = — .
[Q3 % 1] 4reg |F1|2 & [qS %® 2] 4reg |F2|2 ’
o o = Os O QG |
F 03, O|= F (O Oa qa, rq == (_ & ——— ]
9] qu | | SO TR Y

IV 50x10°  80x10°
F[qg, o] == 10x10°x9x 10°x | - B+ 8
(3x10%?  (4x101)

=-508 + 45éy (% N %)
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Serie I, Problema 1.2

Solucéo-2

No caso geral temos que poder resolver o problema sem auxilio de simetrias particulares. Pars
vamos escolher a origem na posi¢éo da aargaos eixogy, &, como indicado.

Qz=10uC

sin(@) x 30cm

cosﬁl x30cm
= 50cm
qu=504C ) 02=-80uC
-y
10
Dados
m Sistema de referéncia
&=1{1,0 §=1{01 0=1{0,0;
m Cargas e posicoes
G =50.x10°% (xC=) 02 =-80.x10° (+Cx) 03 =10.x10° (+C=x);
4 .
0= ArcTar{g] (*» Radx); angulo entre a hipotenusae o catetode 30cm.
Cogd] - g Sing] - ;-‘
F1= o (= M x)
fr= 28 (x M %)

Fy== % (Coq618& +Sin61g)  (+m=x)
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Serie I, Problema 1.2

Campo eléctrico (=Forga por unidade de carga)

N 1
E[Ff, 0,7q| = K (F-7q) Campo eléctrico gerado por uma carga ;
Areo P - ?Q|3
— 1 1 R N 1 [07) R R R R N
Elf3] == ————(F3—T1) + ——— (f3-T2) = (6.6 +1.35)x10° (x X )
4 rreq |r3 _ f1|3 4 7teq |f3 _ f2|3 C

Forca que este campo exerce sobre uma carga g’ na posicdo T

F[Q.fq, 6,7q] = QE[Fq, 0,7

Fa-fi=fa= o8+ o8 [Fa=Fa = lFal= 2
50 0 10
sz 3 . N 2 2
=L - q q L q R
Flos, T3] = gz E[f3] = 7r3€ [%F’(fs —T1)+ . ZA |3 (f3-T2)

o\([rg—Tr1 fr3—ro

S 50x10® (9 = 12 )\ -80x10%/ 16 12
Flas, T3] = 9 x10° x 10x 10° ———[ ] ___[ ]:

— 8+ —8|+ -— 8+ —8
(3)3 50" 50 (_4_)3 50" 50
10 10
668 +138  (+Nx ;

Embora as expressdes paraejam diferentes porque usamos referenciais distintos, a magnitude, d
e sentido do vector é invariante: a rotacdo de um referencial para o outro transforma as compdne
no primeiro referencial para as componente de segundo referencial.

[Flos, 73] = V50445 =667+ 12 =5 181
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sin@)x30cm _

cogh)x 30cm
0u=50uC S0cm Qp=—80uC
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Apéndice—Campo eléctrico de varias cargas pontuais

e O principio de superposi¢cao em acgao: use 0S cursores para mudar as cargas e suas posi¢oes.

q1

transp,
9z

X2
transp,
d3

I3

63
transp,
leire
transp
res

mag
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Serie |, Problema 1.4

Problema 1.4

A figura mostra duas carga pontuais, cada umal@mC, separadas de&m. Calcular o campo eléctrict
nos pontos\, BeC.

+4

ol
01=10n(
\
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Dados
m Cargas
oh =10x10°  (+Cx) O =10x10°  (x Cx);
m Posicdo das cargas
?1=6\ (x M=) ?2=8éx (% M=)
= Pontos
?A = 4Ax (*m*) |?A - f1| =4
rB:4_\X+4_éy (xMme) |?B_?l| == 4\/?
Fo=48-48 (The); [fc—F1|=4V2
Campos
_ 1 01 1 (7]
E[?A = (?A - fl) + (fA - fz) =0
A1ey |fA _ F1|3 A1ey |?A _ f2|3
— 1 01 1 02
Elrg] = (fs —T1)+ (fg—T2) =
41e, |?B _ ?1|3 47ey |fB _ f2|3
10x10° R R R 45 N
9x 10° x 3(4ex+4ey—4ex+4ey)=—ey (= 2
(4 V2 ) 8vV2
_ 1 01 1 02
E[fc] = (Fe—T1)+ (fe—T2) =
4mey |fc—?1|3 4meg |fc—|’2|3
10x10° = . 45
9x 10° x 48,-48 -48,-48)=-——§ (+ = =)
3 C
(4v2) 8V2
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(x5 %)

[fa—T2| =4
|?B —?2| = 4\/? )
|fc —?2| =42

Serie—| | 11

10/3/07



12 | Serie-|

Serie |, Problema 1.5

Problema 1.5

Uma vareta dé = 2m de comprimento esta uniformemente carregada com umaQ@arda# x 10 c.
Queremos calcular o campo eléctieanum pontd® a uma distancid = 1m do seu centro.

© 10/3/07

e Calcule o campo supondo que toda a c&ge encontra no centro da vareta.

e Calcule o campo supondo que tem duas c&pgaxolocadas no centro das duas metades da vareta .

X :OZ,
dE(T», X)
\
/ \
/ \
/ \
—_ 4 —_
dE(fe, dg, X&) dE(fe, dg, —X &)
/ A\\
/ \
/ \
/
/
/
/
/
/) d
/
/
J/ &
/
/
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ X \
— = = — =
—-L/2 ;‘)Z 0 -éx ;)Z L/2
do=p(X)dx do=p(X)dx

_12_
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Serie |, Problema 1.5

Dados
m Sistema de referéncia

éX:{l,O,q éy:{o,l,q _éZ:{anvl}

Caso (a)

m Cargas e Posicoes

oh = 16 x 10710 (+Cx) :
?1 = 6 (* m 4<) X
Tp=8 (+ M) ;

m CampoemP

E[f, a.7q] = (F—7q) Campo eléctrico gerado por uma carga ;
4 1teq |r —F |3
Elfol == E[fo o 11 L& e 16x10° 72 .
P Py O, 1 dnes op P 3 & 5 & C
Caso (b)

m Cargas e Posi¢des
th=q=8x101° (+Cx) : o =q=8x101 (+Cx);
N N N N N N 2
rlz—%ex (xm*), |rP_rl|==|ey+%ex|= (%) +1 :l/—j—
N N N N N N 2
PEEL (x M ); Fo—to =&y - 28| = /(-2 +1 ==
Tp=8 (+ M);

m CampoemP
. o o . 8x100 1 \ (. 1. 576 _ N
Elfpl == E[fp, qu, 1] + E[fp, &b, T2 = 9% 10°x — ((ey vy eXJ + (ey -5 ex)) == 8 (x 3 #);
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Serie |, Problema 1.5

Apéndice-Distribui¢cdo uniforme de carga

e Se a carga estiver uniformemente distribuida sobre a barra com densidade M&c%rgmstante, entdo o camp

emP pode ser calculado como o somatério dos campos gerados pelag/gatged x de segmentos de
comprimental x localizados enx e —x, & mesma distancia &e

Ty = X& : Tp—Tx=-X&+dg ; [fp—Ty|=Vxe+d?
T oA . B o3 2 : PR S Y V- St
Ty = —X8 : Tp—T_x=X&+dg ; [fp—T_| =V X*+d

e Aplicando a Lei de Coulomb a estas duas cargas simétricamente colocadas obtemos uma expressao que
apenas de varidvel, e tem s6 a componente segugdo

1 Adx |-x&+dg xg+dg 1 Ad
+

_ dx
o+ | Jor@e  erw) 2T (Crd)

dE[Fp, X| =

e A soma enx de todas estas contribuig&éﬁ[fp, x] no limite em que/x —» 0 é equivalente a fazer o integral entr

x=0ex=L/2
Q
B fuz 1 2)d e 1 Fl . 36V2 | e
rpl == e (X @, = = * — %
i 0 4meo (x24 )P & 4re & 5 0 C

(g)ﬂ @

e Comparando com as aproximacdes (a) e (b) verificamoE@,{ép]‘ ~ 14.4%, ‘E(b)[?p]| ~ 10.3% enguanto que

nesta distribuicdo uniforme de caleair?p]‘ &~ 10.18%.
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