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A Fig. 22-23 mostra dois conjuntos de particulas carregadas em
forma de quadrado. Os lados dos quadrados, cujo centro é o
ponto P, nao sao paralelos. A distancia entre as particulas
situadas no mesmo quadrado é d ou d/2. Determine o médulo
e a direcao do campo elétrico total no ponto P.
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O que acontece com uma particula
carregada livre em um campo elétrico?

* |ra se acelerar sob efeito de uma forc¢a F tal
gue F = qE sendo g a carga da particula e E
o campo elétrico.

—Se g >0 F tem o mesmo sentido de E e oposto se
q <O0.

—E & tangente a de linha do campo elétrico no
ponto em questao.

— Se F for a Unica forca sobre a carga a particula
terd aceleracdoatalquea =F/m = Eq/m



* Arazdo q/m é chamada razdo carga-massa, e
é importante no estudo da dinamica de uma
particula carregada.



Aplicacdes comuns e atuais da relacao
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e Tudo de imagem e/ou osciloscopio

cilindro de focalizagdo

emissor de elétrons




* Impressoras Eletrostaticas de Jato de Tinta

A necessidade de impressoras mais rapidas e de alta
resolucao levou os fabricantes a procurar alternativas para a
impressao por impacto usada nas antigas maquinas de
escrever. Uma das solucdes encontradas foi o emprego de
campos elétricos para controlar o movimento de pequenas
gotas de tinta. Alguns modelos de impressoras de jato de tinta
utilizam esse sistema. Sinais de
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 AFig.22-17 mostra uma gota de tinta negativamente
carregada que se move entre duas placas defletoras usadas
para criar um campo elétrico uniforme, dirigido para baixo. De
acordo com a F "=gE ~, a gota é desviada para cima e atinge o
papel em uma posicao que depende do mddulo de e da carga
g da gota.




* Na pratica, o valor de E € mantido constante e
a posicao da gota é determinada pela carga g
fornecida a gota por uma unidade de
carregamento pela qual a gota passa antes de
entrar no sistema de deflexao. A unidade de
carregamento, por sua vez, € controlada por
sinais eletronicos que definem o texto ou
desenho a ser impresso.



e AF = qE desempenhou um papel importante
na medida da carga elementar e, realizada

pelo fisico americano Robert A. Millikan em
1910-1913.



* A abaixo é uma representacao esquematica do equipamento
usado por Millikan.

 Quando goticulas de 6leo sao borrifadas na camara A,
algumas adquirem uma carga elétrica, positiva ou negativa.

* Considere uma gota que atravessa um pequeno orificio da

placa P, e penetra na camara C. Suponha que a gota possui
uma carga negativa q.
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 Enquanto a chave S da esta aberta, a
bateria B nao afeta o que se passa na
camara C, e a gota cai por efeito da
gravidade.

e Quando a chave é fechada, a bateria
faz com que uma carga positiva se
acumule na placa condutora P, e uma
carga negativa se acumule na placa
condutora P,. As placas criam um
campo elétrico na camara C dirigido
verticalmente para baixo.
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* DeacordocomaF = gE, o campo
exerce uma forca eletrostatica sobre
as gotas carregadas que estao na

A : —
camara C, afetando seu movimento. Microscopio
Em particular, uma gota x )
negativamente carregada tende a se _ _/

mover para cima. \ S ,/+ -




 Observando o movimento das gotas de 6leo com a chave
aberta e com a chave fechada e usando a diferenca para
calcular o valor da carga g de cada gota, Millikan descobriu
qgue os valores de g eram sempre dados poreem que e é a
constante que mais tarde foi chamada de carga elementar
e tem o valor aproximado de 1,60 x 1071° C.

* O experimento de Millikan constitui uma prova convincente
de que a carga elétrica é quantizada; o cientista recebeu o
Prémio Nobel de Fisica de 1923, em parte por esse
trabalho. Atualmente, outros métodos mais precisos que o
utilizado nos experimentos pioneiros de Millikan sao
usados para medir a carga elementar.



Ruptura Dielétrica e Centelhamento

* Quando o modulo do campo elétrico no ar
excede um valor critico E_, o ar sofre uma
ruptura dielétrica, processo no qual o campo
arranca elétrons de atomos do ar. Com isso, o
ar se torna um condutor de corrente elétrica,
ja que os elétrons arrancados sao postos em
movimento pelo campo. Ao se moverem, 0S
elétrons colidem com outros atomos do ar,
fazendo com que emitam luz.



 Podemos ver o caminho percorrido pelos
elétrons gracas a luz emitida, que recebe o
nome de centelha. A figura a seguir mostra as
centelhas que aparecem na extremidade de
condutores metalicos quando os campos
elétricos produzidos pelos fios provocam a
ruptura dielétrica do ar.






O Campo Elétrico Produzido por um
Disco Carregado

* Vamos agora examinar o campo elétrico
produzido por um disco plastico circular de
raio R e densidade superficial de carga o na
superficie superior. O campo elétrico
envolve todo o espaco, mas vamos restringir
nossa discussao a um ponto P do eixo z,
situado a uma distancia z do centro do anel |
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* Imagine uma se¢ao do disco em forma =
de anel, como na figura, de raior e
largura radial dr. O anel é tao fino que
podemos tratar a carga do anel como
um elemento de carga dg. Para
determinar o modulo do campo
elétrico elementar dE criado pelo anel
no ponto P, escrevemos a equacao d Cf“’;\\
dE em termos da carga dq e do raio r@
do anel: T
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E = i (l — "'v/z;;+ RE) (disco carregado)




Para R infinito e z finito

r

E = - (placa infinita),
le
&

* Independente da placa ser em forma de disco
ou retangular.



