
  

Física III 2022 (IQ) – Aula 3
Objetivos de aprendizagem
● Reconhecer situações físicas em que se aplica o conceito de carga elétrica.
● Reconhecer situações em que ocorre eletrização por atrito, indução em condutores e 

dielétricos, e condução de carga elétrica.
● Reconhecer e descrever situações em que objetos sofrem forças eletrostáticas de 

atração ou repulsão.
● Descrever como funciona um eletroscópio e como pode ser carregado um carga 

elétrica.
● Reconhecer situações em que há variação do campo elétrico com a distância.
● Reconhecer situações em que há distribuições de carga discretas ou contínuas.
● Descrever matematicamente distribuições de carga lineares, superficiais ou 

volumétricas.
● Descrever a relação entre distribuições contínuas e discretas.
● Reconhecer diferentes representações de elementos de área e de volume nos diversos 

sistemas de coordenadas.
● Reconhecer os versores associados às coordenadas nos diversos sistemas.



  

Eletrização por atrito Série 
triboelétrica



  

Carga elétrica

Tales de Mileto ~585 A.C.  (ambar)

William Gilbert  ~1600 (somente atração ✗)

Benjamin Franklin (+/-) ~ 1750 (atração e repulsão)

J.J. Thompson 1897 – elétron (e/m)

Robert Millikan e Harvey Fletcher 1909 – carga do 
elétron

...



  

Indução eletrostática
Condutores
Dielétricos



  

Polarização por indução



  

Dielétricos
● Polarização

– Moléculas polares: 
orientação

– Apolares: dipolo 
molecular induzido



  

Polarização e força de atração



  

Eletrização por indução



  

Eletroscópio

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

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


  

Distribuições de carga

● Discreta
● Contínua

– Linear
– Superficial
– Volumétrica

– –  –   –    – +   +  + ++



  

Densidade linear: λ(x)



  

Densidade linear (outro exemplo)



  

Questão



  

Sistemas de coordenadas
● Bidimensionais

– Cartesiano
– Polar

● Elementos de área

● Tridimensionais
– Cartesiano
– Cilíndrico
– Esférico

● Elementos de volume

● Versores



  

Sistemas de coordenadas
● Cartesianas
● Polares (2D)
● 3D 

● Cartesianas 3D

● Cilíndricas

● Esféricas

→ Links no moodle

← → transformação?



  

Elementos de área e volume
● 2D

– Cartesianas
– Polares

● 3D
– Cartesianas
– Cilíndricas
– Esféricas



  

Elemento de área (2D)
● Cartesiano ● Polar



  

Elemento de área (2D)
● Cartesiano ● Polar

Qual é o “elemento de área” da (ou  dS) em cada caso?



  

Elemento de área (2D)
● Cartesiano ● Polar

da=dx dy da=r d θdr



  

() Jacobiano da transformação           

x=x (u , v) ,  y= y (u , v )J=
∂(x , y)

∂(u , v)
=|

∂ x
∂u

∂ x
∂ v

∂ y
∂u

∂ y
∂ v

|
(x , y)→(u , v )

← determinante

∫∫
S

f (x , y)dx dy=∫∫
S

f (x (u , v) , y (u , v ))|J|du dv
← módulo do jacobiano

→ verificar se funciona no caso anterior: cartesianas → polares



  

Imagine e desenhe o elemento de volume

● Sistema:
– Cartesiano
– Cilíndrico
– Esférico

● → (Jamboard?)



  

Versor
● Vetor: magnitude, 

direção e sentido
● Versor: direção e 

sentido V⃗

V̂ =
V⃗
|V⃗|

|V⃗|=√V⃗ .V⃗

Magnitude ou 
módulo:

V⃗ =|V⃗|V̂



  

Versores
● Cartesianas ● Polares

i⃗ = x̂

j⃗= ŷ r⃗=x x̂+ y ŷ

P
r̂θ̂ r⃗=r r̂r

θ

3D ?

P



  

Esféricas

Apostila

r̂
ϕ̂

θ̂



  
Apostila

r̂
ϕ̂

θ̂

Esféricas
(Obs.: duas convenções)

Apostila https://mathworld.wolfram.com/SphericalCoordinates.html

θ⇔ϕ
trocados
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