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Aula 2



Campo Força 



Lei de Coulomb

A coordenada importante é a  distância entre as duas cargas !

G59

F

Vetor separação: “vai de quem  cria para quem sente”

Duas cargas : 

E =
1

4⇡ ✏0

q

r2
<latexit sha1_base64="MgBWLTt3ESlPgE61E50tafSNj34="></latexit>

Na gíria :

Força em Q :



Princípio da
superposição !

Cálculo do campo elétrico gerado por várias cargas

Vetor de separação

s
<latexit sha1_base64="7r0oHKdo2TK8pNERQF5+y5wgTH0="></latexit>

Fake !



q

Cálculo do campo elétrico gerado por uma distribuição contínua de  cargas



q

dE

dq 

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="2J1i7+ZfKpedijsDjzKZTYkeDP8="></latexit>

Cálculo do campo elétrico gerado por uma distribuição contínua de  cargas

s



q dq 

dE dE

dq 

s

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="2J1i7+ZfKpedijsDjzKZTYkeDP8="></latexit>

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="6ruyXXAzSz0Ue6K+hOdpS95kS6A="></latexit>

Cálculo do campo elétrico gerado por uma distribuição contínua de  cargas

s



q dq 

dE dE

dq 

s

O campo elétrico total é a soma dos  “pequenos” campos infinitesimais. 

Percorremos a barra e somamos todos os dq’s:  soma vira integral !

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="2J1i7+ZfKpedijsDjzKZTYkeDP8="></latexit>

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="6ruyXXAzSz0Ue6K+hOdpS95kS6A="></latexit>

Cálculo do campo elétrico gerado por uma distribuição contínua de  cargas

s

qi ! dq
<latexit sha1_base64="B5mSj1sUuhCvVj7KtuS0/61Ts0I="></latexit>

E ! dE
<latexit sha1_base64="UgS8n8pzIVnhRQjUeCEEphzhkPs="></latexit>



Para fazer a integral vamos primeiro reescrever dq de acordo com o problema.  

Se a carga está distribuída numa linha (um fio),  podemos dizer que:

dq 
Carga total = q

L Comprimento = L

Densidade linear de carga = carga / comprimento � =
q

L
<latexit sha1_base64="dG3EtMJuqzzj4vFBvT5fqlttwbc="></latexit>

dl
<latexit sha1_base64="xAKGJQOtrb3BrV5eksD7JziscBw="></latexit>

q = �L
<latexit sha1_base64="gEcHI8DxZke9WKsX4vAgA2/hri0="></latexit>

A integração é no 
comprimento 

(eixo x)



A expressão é geral e vale quando a linha não for reta:

A carga q pode estar distribuída numa área A :

A

Densidade superficial de carga = carga / área

� =
q

A
<latexit sha1_base64="kBV/o+giG6aDFga3PFqjYE5ChdU="></latexit>

q = �A
<latexit sha1_base64="hS9LRoB5w8LH84vNXAgn710oAmo="></latexit>

dq = � da
<latexit sha1_base64="t448gzaQ0oTLB0MQEPpthNga4gw="></latexit>

A integração é sobre 
a área A (ouS)

A carga q pode estar distribuída num volume V:

Densidade  volumétrica de carga = carga / volume

⇢ =
q

V
<latexit sha1_base64="PzF4eyKpRP3Y3G8MEPRMOSNBvZA="></latexit>

q = ⇢V
<latexit sha1_base64="QqEsfdNyF5aK+WH2JBisGwxXzrk="></latexit>

dq = ⇢ dV
<latexit sha1_base64="fqQhfZk9n08NznMxwuLCpV+Io8o="></latexit> V

A integração é sobre 
o volume V



Resumo



q LL

0

Exemplo de cálculo de campo elétrico

G62  (exemplo 2.1)

Encontre o campo elétrico num ponto a uma distância z do ponto central de um fio  
carregado de comprimento 2L e densidade linear de carga  lambda. 

z

z

x
<latexit sha1_base64="NzEpn3fBRnRW3Gf37DzZnTYpPXE="></latexit>



q dq 

dE dE

dq 

s

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="6ruyXXAzSz0Ue6K+hOdpS95kS6A="></latexit>

s

LL

0

Exemplo de cálculo de campo elétrico

G62  (exemplo 2.1)

Encontre o campo elétrico num ponto a uma distância z do ponto central de um fio  
carregado de comprimento 2L e densidade linear de carga  lambda. 

z

z

dx
<latexit sha1_base64="STnJWciZ+fVPw2Gls1IXlNq2t8k="></latexit> x

<latexit sha1_base64="NzEpn3fBRnRW3Gf37DzZnTYpPXE="></latexit>

✓
<latexit sha1_base64="Ri8PfeqGA29YraMZShV/PDGeT+Y="></latexit>

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="FxhD3L3P4UoBOhdVGvTxPUlIAkM="></latexit>



q dq 

dE dE

dq 

s

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="6ruyXXAzSz0Ue6K+hOdpS95kS6A="></latexit>

s

LL

0

Exemplo de cálculo de campo elétrico

G62  (exemplo 2.1)

Encontre o campo elétrico num ponto a uma distância z do ponto central de um fio  
carregado de comprimento 2L e densidade linear de carga  lambda. 

z

z

dx
<latexit sha1_base64="STnJWciZ+fVPw2Gls1IXlNq2t8k="></latexit> x

<latexit sha1_base64="NzEpn3fBRnRW3Gf37DzZnTYpPXE="></latexit>

Sumir com os vetores !!!

✓
<latexit sha1_base64="Ri8PfeqGA29YraMZShV/PDGeT+Y="></latexit>

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="FxhD3L3P4UoBOhdVGvTxPUlIAkM="></latexit>



q dq 

dE dE

dq 

s

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="6ruyXXAzSz0Ue6K+hOdpS95kS6A="></latexit>

s

LL

0

Exemplo de cálculo de campo elétrico

G62  (exemplo 2.1)

Encontre o campo elétrico num ponto a uma distância z do ponto central de um fio  
carregado de comprimento 2L e densidade linear de carga  lambda. 

z

z

dx
<latexit sha1_base64="STnJWciZ+fVPw2Gls1IXlNq2t8k="></latexit> x

<latexit sha1_base64="NzEpn3fBRnRW3Gf37DzZnTYpPXE="></latexit>

Sumir com os vetores !!!

Componentes horizontais
se cancelam !

Componentes verticais
se somam !

✓
<latexit sha1_base64="Ri8PfeqGA29YraMZShV/PDGeT+Y="></latexit>

dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="FxhD3L3P4UoBOhdVGvTxPUlIAkM="></latexit>



dE =
1

4⇡✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="FxhD3L3P4UoBOhdVGvTxPUlIAkM="></latexit>

O campo elétrico resultante está na direção z apontando prá cima !

dE  =   dEz + dEz dEz = dE cos ✓
<latexit sha1_base64="GZCwsN62xiFCS3FuioHUeLy7inY="></latexit>

dEz = dE cos ✓
<latexit sha1_base64="+pSrvZtvibC7jQGg4Ie5rvbmze8="></latexit>

dE  = 2    dE cos ✓
<latexit sha1_base64="JCbZQZ7OT5o4KM/AZbN3GtPYPt8="></latexit>

cos ✓ =
z

s
<latexit sha1_base64="SswL8syfPJSRtFdiyAM03f4crrE="></latexit>

dq = � dx
<latexit sha1_base64="6HPU72BaUKu49v3WCVIssE0oyis="></latexit>

dE dE

ss

xx

0

z

z

dx
<latexit sha1_base64="STnJWciZ+fVPw2Gls1IXlNq2t8k="></latexit> x

<latexit sha1_base64="NzEpn3fBRnRW3Gf37DzZnTYpPXE="></latexit>

✓
<latexit sha1_base64="Ri8PfeqGA29YraMZShV/PDGeT+Y="></latexit>

✓
<latexit sha1_base64="Ri8PfeqGA29YraMZShV/PDGeT+Y="></latexit>

dEzdEz
dE = 2

� z dx

4⇡ ✏0 s3
<latexit sha1_base64="cYw8chikDaP5XH2ntIzzkmiuNRM="></latexit>

s =
p

x2 + z2
<latexit sha1_base64="gJrw6J/gAObUTT0wmSX6hg8OB5s="></latexit>

dE = 2
� z dx

4⇡ ✏0 (x2 + z2)3/2
<latexit sha1_base64="kHNR/v6yuU76QFYF7jBna0zUrrI="></latexit>



dE = 2
� z dx

4⇡ ✏0 (x2 + z2)3/2
<latexit sha1_base64="kHNR/v6yuU76QFYF7jBna0zUrrI="></latexit>

E =

Z L

0
2

� z dx

4⇡ ✏0 (x2 + z2)3/2
<latexit sha1_base64="ob+GCis2KgsatEF4w+iEjIvBh8A="></latexit>

z >> L
<latexit sha1_base64="EfdVeT4+he6dwvn4ms6PNf998bk="></latexit>Quando

2�L = q
<latexit sha1_base64="tC2AIt/aVw3jcO6tR0W8LJ5wlr8="></latexit>

E =
2�L

4⇡ ✏0 z
p
L2 + z2

<latexit sha1_base64="rWIwvYrJI7+fCVImN1NaZ1tgz6I="></latexit>

Campo de uma 
carga puntiforme !

E =
1

4⇡ ✏0

q

r2
<latexit sha1_base64="MgBWLTt3ESlPgE61E50tafSNj34="></latexit>

z

Tipo :



E =
2�L

4⇡ ✏0 z
p
L2 + z2

<latexit sha1_base64="rWIwvYrJI7+fCVImN1NaZ1tgz6I="></latexit>

z



Campo elétrico de um 
anel circular carregado dE dE

✓
<latexit sha1_base64="Ri8PfeqGA29YraMZShV/PDGeT+Y="></latexit>

s
<latexit sha1_base64="7r0oHKdo2TK8pNERQF5+y5wgTH0="></latexit>



Campo elétrico de um 
anel circular carregado

dEz dEz

✓
<latexit sha1_base64="Ri8PfeqGA29YraMZShV/PDGeT+Y="></latexit>

s
<latexit sha1_base64="7r0oHKdo2TK8pNERQF5+y5wgTH0="></latexit>



Campo elétrico de um 
anel circular carregado

dEz dEz

�
<latexit sha1_base64="3RA5TQdUO0pU1ebAIyeXVfnS0HM="></latexit>

r d�
<latexit sha1_base64="bheBvdiEK6VO1WHU595C4IIbCAs="></latexit>

s
<latexit sha1_base64="7r0oHKdo2TK8pNERQF5+y5wgTH0="></latexit>

dE =
1

4⇡ ✏0

dq

s2
<latexit sha1_base64="4hmElQo1/uNiZTg7UdQOmYfJ2Dk="></latexit>




