Fisica Ill 2022 (1Q) — Aula 3

Objetivos de aprendizagem

Reconhecer situacdes fisicas em que se aplica o conceito de carga elétrica.

Reconhecer situacdes em que ocorre eletrizac&o por atrito, inducdo em condutores e
dielétricos, e conducéo de carga elétrica.

Reconhecer e descrever situacdes em que objetos sofrem forgas eletrostaticas de
atracdo ou repulsao.

Descrever como funciona um eletroscopio e como pode ser carregado um carga
elétrica.

Reconhecer situacdes em que ha variacdo do campo elétrico com a distancia.

Reconhecer situacfes em que ha distribuicbes de carga discretas ou continuas.

Descrever matematicamente distribuicbes de carga lineares, superficiais ou
volumeétricas.

Descrever a relacéo entre distribuicdes continuas e discretas.

Reconhecer diferentes representacdes de elementos de area e de volume nos diversos
sistemas de coordenadas.

Reconhecer os versores associados as coordenadas nos diversos sistemas.



Eletrizacao por atrito

P o

Pele humana

Couro

Pele de coelho

Vidro liso

Cabelo humano

Fibra sintética

La

Pelede gato

Seda

Aluminio

Papel ou papeléo fino

Algodio

Madeira

Ambar

Borrachadura

Poliéster

Isopor

Filme PVC

Poliuretano

Polipropileno

Silicone

Teflon

Série
triboelétrica



Carga elétrica

Tales de Mileto ~585 A.C. (ambar)
William Gilbert ~1600 (somente atracao x)

Benjamin Franklin (+/-) ~ 1750 (atracao e repulsao)

J.J. Thompson 1897 — elétron (e/m)

Robert Millikan e Harvey Fletcher 1909 — carga do
elétron




Inducao eletrostatica

Condutores
Dielétricos
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Figura 4.1: Inducao eletrostatica.



Polarizacao por inducao

c. Representagao
esquematica da situagao
ao lado.

b. A molécula fica
deformada em presenca
do bastao.

a. Molécula livre.

Figura 4.3: Polarizacao de moléculas.



Dielétricos

* Polarizacao

- Moléculas polares:
orientacao

— Apolares: dipolo
molecular induzido
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Polarizacao e forca de atracao

a. Acarga do bastao b. O efeito global é a c. A concentragio de
polariza todas as concentragio de cargas na cargas é responsavel
moleculas do papel. superficie do papel. por uma forga total atrativa.

Figura 4.4: Um bastao carregado atrai um pedacinho de papel.



Eletrizacao por inducao

b. Ligacdo aterrae
a. Indugao. escoamento das cargas
negativas.

€. O condutor fica carregado.

Figura 4.2: Eletrizacao por inducao.



Eletroscopio

Video - Link no moodle:
https://edisciplinas.usp.br/mod/url/view.php?id=3468400


https://edisciplinas.usp.br/mod/url/view.php?id=3468400

DistribuicOoes de carga

e Discreta

e Continua
- Linear - - - M

— Volumétrica °



Densidade linear: A(x)
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i. Antes de o_fio ser to- b. Depois que o flo € to-
cado ha indugao de cargas. cado ® cargs 3¢ conccntra
nas suas extremidades.

Figura 5.1: Densidade linear de cargas num fio de cobre.



Densidade linear (outro exemplo)
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8. Antes de o flo ser to- :.
cado hi indugio de cargas. cado, a cargs fica concen

trada predominantemente na
reglio central.

Figura 5.2: Densidade linear de cargas num fio de plastico.



Questao

4, Um disco metalico de raijo I tem um orificio central de raio r < K. no centro do
qual ¢ colocada uma carga positiva que nao toca a placa. Qual dos diagramas abaixo
representa melhor a densidade superficial de carga do disco em funcao da distancia ao
centro?
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Sistemas de coordenadas

* Bidimensionais * Tridimensionails
- Cartesiano - Cartesiano
- Polar — Cilindrico

* Elementos de area - Esferico

e Elementos de volume

e \ersores



Sistemas de coordenadas

e Cartesianas
* Polares (2D)
e 3D

e Cartesianas 3D
e Cilindricas
» Esféricas

- Links no moodle

~ - transformacao?



Elementos de area e volume

e 2D e 3D
- Cartesianas - Cartesianas
- Polares — Cilindricas

- Esféricas



Elemento de area (2D)

e Cartesiano e Polar
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Figura 5.7: Sistemas de coordenadas bidimensionais: a) cartesiano; b) polar.



Elemento de area (2D)

e Cartesiano e Polar
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Qual é o “elemento de area” da (ou dS) em cada caso?

Figura 5.7: Sistemas de coordenadas bidimensionais: a) cartesiano; b) polar.



Elemento de area (2D)

e Cartesiano e Polar
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(a)

da=dx dy

(b)

da=rd @dr

Figura 5.7: Sistemas de coordenadas bidimensionais: a) cartesiano; b) polar.



() Jacobiano da transformacao(x, y)»(u,v)

ox  ox
p=Oley)_jouavi x=x(u,), y=y(uv)
O(u,v) [0y Oy

ou ov ~ determinante

”f(x y)dxdy= fff (u,v),y(u,v))lJ|dudy

- Verificar se funciona no caso anterior: cartesianas — polares



Imagine e desenhe o elemento de volume

e Sistema: * _, (Jamboard?)
- Cartesiano
— Cilindrico
- Esférico



Versor

* Vetor: magnitude,
direcao e sentido

Magnitude ou

* Versor: direcao e médulo:
sentido V V|=\V.V
V= 7=V
V]



Versores

e Cartesianas

3D ?

e Polares
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Esféricas

Apostila



Esféricas

(Obs.: duas convencoes)
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Apostila https://mathworld.wolfram.com/SphericalCoordinates.html
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