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1. Exercicios resolvidos sobre campo elétrico

1) Considere duas cargas q; = g, = 0,5uC = 0,5.107°C que estdo separadas por uma distancia d =
30cm. Considere um ponto P tal que a posicédo das cargas e o ponto P formem um triangulo
equilatero, como ilustrado na Fig. (1).

a) Desenhe e calcule o campo elétrico gerado pelas duas cargas no ponto P.

b) Desenhe as linhas de campo para o problema acima. Existe algum ponto de campo nulo?

c) Descreva qualitativamente o campo elétrico sobre o ponto onde o campo era nulo, caso

tenhamos agora g, > q;.
-
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Fig. (1): llustracdo das esferas carregadas e o ponto P, formando um triangulo equilatero.

Solucéo:

a) Sabemos que o campo elétrico no ponto P vai ser dado pela soma dos campos elétricos gerados
pela carga g, e pela carga g, neste ponto. Nds sabemos que o campo elétrico da carga pontual da-
se ao longo da reta suporte que une a carga e 0 ponto de interesse. Além disso, como a carga
positiva é fonte de campo elétrico, as linhas de campo apontam da carga para o ponto. Assim, nos
temos a seguinte situacdo (Fig. (2.2)).
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Fig. (2): A esquerda, Fig.(2.a), estdo representados os campos gerados pelas esferas carregadas.
A direita, Fig.(2.b), representamos as componentes do campo elétrico gerado pela carga q;.

Primeiramente, vamos utilizar o sistema de coordenadas escolhido e vamos calcular o campo
elétrico gerado pela carga q,, Fig. (2.b). O vetor campo elétrico no ponto P é gerado pela soma
vetorial das suas componentes
Ei(P) = Eix + Eqy
= Eil+Ey)
Pela relacdo do triangulo retangulo representado na Fig. (2.b) é facil vermos que
kq; 1 (9.10%)(0,5.107°) 1

E,. = |E (P o T _ -
1x = |Ey(P)] cos 60° = 773 (31002 2

N/C = 25kN/C

kg V3 (9.10%)(0,5.1076)+/3
Eyy = |Ey(P)| sin 60° = V3 _ (9-10°)( )

22" (3101 — N/C=25V3kN/C

Como os campos gerados por g, € g, ho ponto P sdo iguais em modulo, e ambas as cargas sdo
positivas, a Unica diferenca entre E; (P) e E,(P) € que a componente x de E,(P) é negativa (olhe
novamente a Fig. (2.a)). Assim, inferimos que:
E,, =—-25kN/C
E,y = 25.V3kN/C
Assim, inferimos que o campo total da-se ao longo do eixo y
Erota1(P) = E1(P) + E;(P) = 50.V3kN/C }

b) Para tal, vamos considerar trés pontos ao longo da mesma linha horizontal para vermos o campo
em diferentes pontos. Nesses trés pontos, P,, P, e P;, n0s desenhamos os campos gerados pela
esfera de carga q, (em azul) e o campo gerado pela carga g, (em vermelho). O campo resultante



em cada ponto é desenhado em preto (Fig. (3.a)). Como o campo € tangente as linhas de campo
em cada ponto, nés podemos extrapolar o raciocinio utilizado para diferentes pontos no espaco e
obtemos as linhas de campo mostradas na Fig. (3.b).
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Fig. (3): A esquerda, Fig.(3.a), estdo representados os campos elétricos em trés pontos diferentes.
A direita, Fig.(3.b), representamos as linhas de campo elétrico.

Pelo desenho da Fig. (3.b), é facil observar que as linhas de campo mostram campos em sentidos
opostos apenas sobre a reta que une as duas cargas. Assim, ocorre um cancelamento nessa regiao.
Como as cargas possuem mesmo modulo, o ponto de campo zero é no ponto médio entre as duas
cargas.

c) Caso a carga g, fosse maior que a carga g;, 0 campo no ponto médio nao seria mais nulo, visto
que o campo gerado pela carga g, seria mais intenso naquele ponto que o da carga gq,. Assim, no
ponto médio teriamos um campo elétrico resultante apontando da direita para a esquerda. Logo, o
ponto onde o campo resultante é nulo encontra-se entre a carga g, € 0 ponto médio entre as cargas
q1 € g3, isto €, encontra-se um pouco mais proximo da carga q;.



2) Considere quatro cargas dispostas nos veértices de um quadrado ABCD de lado . As cargas sobre
0s Vértices Ae B sdo cargas positivas de valor g, = gz = q, € as cargas sobre 0s vértices Ce D séo
negativas de valor q. = qp, = —q, como mostrado na Fig. (4) abaixo.
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Fig. (4): Representamos quatro cargas posicionadas sobre os vértices de um quadrado. Note que
as cargas representadas em vermelho sdo negativas e em cinza sao positivas.

a) Desenhe os campos gerados pelas cargas q, € g no centro do quadrado. Faca, geometricamente,
a soma dos vetores e calcule o campo elétrico resultante.

b) Desenhe os campos gerados pelas cargas q. € gp no centro do quadrado. Qual o campo
resultante gerado por essas cargas no centro do quadrado? Tente responder essa questdo sem fazer
contas.

Solucéo:

a) Como nos sabemos, o campo elétrico das cargas puntiformes ddo-se ao longo da linha radial
gue une a carga ao ponto de interesse. Como g, e g S80 positivas, essas sao fontes de campo
elétrico. Logo, as linhas de campo saem dessas cargas. A representacdo dos campos elétricos
gerados por tais linhas esta abaixo. O vetor resultante da soma de E, e Ez é dado por Eg.s € €
desenhado em vermelho, na Fig. (5) abaixo. A soma vetorial é obitda pela regra do paralelogramo:
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Fig. (5): Em vermelho representamos o campo gerado apenas pelas cargas g4 € qp.

O ponto onde queremos calcular o campo (o centro do quadrado) € um ponto de simetria do
problema. Assim, antes de comegarmos os calculos, é conveniente analisarmos as simplificaces
que podem ocorrer. Pela escolha de eixos adotada, é facil perceber que ocorrerd um cancelamento
das componentes x, devido ao fato de o eixo x ser paralelo a reta que une as duas cargas, e pelo
fato de as cargas terem o mesmo maodulo. Assim, concluimos que o campo dar-se-a somente ao
longo do eixo y.

VVamos agora analisar o campo gerado pela carga g, no ponto de interesse, representado na figura
abaixo
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Fig. (6): A esquerda, Fig.(6.a), esta representado o campo elétrico gerado pela carga g,. A
direita, Fig.(6.b), representamos o campo elétrico gerado pela carga gg.

Primeiramente, a distancia entre a carga e o centro é d = [v/2/2. Definindo o centro do quadrado
como sendo o ponto P, nGs temos que campo e suas componentes em P sdo dados por:
E4(P) = Egx(P) + Egy (P)
kqv2
z '

Ejpe = |E4(P)| cos (45)1 =



kqv2 |
iz J

Esy = |Eo(P)|sin (45)] =

O campo Eg(P), possui uma decomposicao semelhante & do campo E,4(P), todavia, sua componente
x € negativa, como mostra a Fig. (6.B) acima. Assim,
Ep(P) = Epx(P) + Epy(P)

kqv/2
Ex = |B5(P)| cos (45)(= 1) = ==~

. . kqv2
Egy = |Eg(P)|sin (45)] = 2 J

Assim, de acordo com a discussdo acima, nds vemos que de fato as componentes ao longo do eixo
x anulam-se, e a resultante da-se ao longo do eixo y. Assim, somando o0s dois campos, 0 campo
elétrico resultante devido as cargas q4 € qg €

2kqV2

Esp(P) = Eq + Eg = 12

)

b) Semelhante ao que fizemos na letra (a), 0 campo da-se ao longo da linha que une o centro do
quadrado e as cargas. Todavia, dessa vez as cargas sao negativas; assim, 0 campo associado a cada
carga aponta do ponto para a carga (pois cargas negativas sdo sorvedouros de campo elétrico!). A
soma é dada pela soma vetorial dos dois campos. Pelo fato de as cargas negativas estarem nos
vértices do quadrado e terem o mesmo modulo que as cargas positivas que calculamos
anteriormente, o campo gerado por elas tera 0 mesmo mddulo que calculado na letra (a). Pela
disposic¢do das cargas, vemos que, nesse caso, nao sé o médulo, mas o sentido e dire¢do também
sdo 0s mesmos. Assim, o campo resultante gerado pelas cargas q. e g, no ponto P é dado por

2kq2
Feo(P) = Ec(P) + Ep(P) = =54

como ilustrado na figura Fig.(7) abaixo:
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Fig. (7): Campo gerado apenas pelas cargas negativas.

Nota: Vocé é capaz de inferir o que aconteceria caso q. € g, também fossem positivas? Apenas
olhando o desenho, nds sabemos que 0s vetores teriam 0 mesmo modulo e direcdo, mas sentidos
contrarios. Assim, o vetor resultante apontaria no sentido de y negativo. Logo, o centro do
quadrado seria um ponto de campo nulo no problema, visto que g4 € g Seriam responsaveis por
gerar um campo resultante orientado no sentido positivo de y, enquanto que q. € g, Seriam
responsaveis por gerar um campo resultante orientado no sentido negativo. Como o ponto P é um
ponto equidistante para todas as quatro cargas, 0 campo anula-se.



