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O campo elétrico ¢ uma realidade fisica com origem
em cargas elétricas ou em variagdes temporais de
um campo magnético. No que se segue, apenas sera
discutido o campo elétrico com origem em cargas
estacionarias.
Quando um corpo eletricamente carregado ¢é
colocado na regido do espago onde existe um
campo elétrico criado por um conjunto de cargas
estacionarias, esse corpo fica sujeito a acao de uma
for¢a elétrica. Considere-se que num ponto do
espago onde existe um campo elétrico se coloca uma
particula carregada positivamente, mas cujo valor ¢é
muito pequeno, designada por carga de teste. Esta
condi¢do garante que a carga de prova ou de teste
nao influencia significativamente a distribuicao
de cargas que cria o campo elétrico. Por definicdo,
o campo elétrico num ponto do espago ¢é igual a
forga elétrica que atua por unidade de carga positiva
colocada nesse ponto, no limite em que o valor da
carga tende para zero:
E-L.
q
Por simplicidade, iniciaremos a discussao do
campo elétrico criado por uma unica carga pontual,
Q, colocada na origem de um referencial. Para
caraterizar o campo produzido pela carga Q, utiliza-
se uma carga de prova q. A forga elétrica que atua na
carga de prova, quando esta se encontra na posigao

definida pelo vetor de posi¢do r, é dada pela lei de
Coulomb, que pode ser formulada matematicamente
do seguinte modo:

F=x%;.
r

Utilizando a definic¢io operacional apresentada
anteriormente, o campo elétrico criado pela carga

pontual Q, num ponto na posi¢do r, é:

E= =K—2r.

— z .
q r

sendo o versor da direcio definida pelo vetor 7.
Da expressio anterior podemos concluir que o
campo elétrico criado por uma carga pontual é radial,
decai com o quadrado da distdncia entre o ponto
considerado e a carga criadora de campo, pelo que a
sua intensidade é igual em todos os pontos a mesma
distancia da carga criadora de campo. O campo
elétrico é centripeto se a carga criadora for negativa, e
centrifugo se a carga for positiva.
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Figura 1 (A) Campo elétrico criado por uma carga positiva.

(B) Campo elétrico criado por uma carga negativa.
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Figura 2 Dependéncia do mddulo do campo elétrico criado por

uma carga pontual na distancia a fonte.

A for¢a de Coulomb obedece ao principio da
sobreposicdo; isto ¢, a for¢a que varias cargas exercem
sobre uma carga q ¢ igual a soma vetorial das forgas
individuais que cada carga do conjunto exerce sobre
q- De acordo com a defini¢ao operacional, o campo
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elétrico também obedece ao principio da sobreposicao.
Matematicamente, o campo criado por um conjunto
de n cargas pontuais ¢ dado por:

Emml = El + Ez + ...+ En .

A expressio matematica que descreve o campo
elétrico criado por uma distribui¢do continua de carga
¢ mais complexa do que esta. Contudo, as ideias de
base envolvem o principio da sobreposi¢do de campos
criados por elementos de carga da distribuigao.

No sistema internacional de unidades, o campo
elétrico pode ser expresso newton por coulomb (N/C)
ou volt por metro (V/m). A unidade recomendada é
o volt por metro. 1 V/m ¢ a intensidade de um campo
elétrico uniforme tal que a diferenca de potencial
entre duas superficies equipotenciais separadas de 1
m,él1V.

A
4

Linhas de Campo

Uma maneira tatil de representar graficamente o
campo elétrico é através de linhas imaginarias,
paralelas ao vetor campo elétrico em todos os pontos.
Estas linhas tém o nome de linhas de campo. A
representacdo de um campo elétrico por linhas de
campo permite visualizar a dire¢do e sentido do
campo elétrico em cada ponto do espago, e permite
comparar a intensidade do campo elétrico em
duas regides do espaco distintas. Ao representar-
se um campo elétrico através das linhas de campo,
a sua densidade espacial deve ser proporcional a
intensidade do campo elétrico: em zonas onde o
campo elétrico é mais intenso, as linhas devem estar
mais proximas umas das outras. Para além disso, as
linhas nunca se podem cruzar porque nesse caso
haveria uma ambiguidade na determinagio do vetor
campo elétrico nesse ponto (ver figura 4).
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Figura 3 (A) Carga pontual positiva. As linhas estendem-se até ao infinito e t¢ém a mesma diregédo e sentido do vetor campo elétrico
em todos os pontos do espaco. (B) Duas carga pontuais positivas. As linhas de campo néo existem onde o campo ¢é nulo. (C) Cargas
pontuais de sinais opostos. As linhas de campo comegam na carga positiva e terminam na negativa.
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Figura 4 E esta bem definido: ¢ o tnico vetor tangente a linha

de campo naquele ponto. Nio ¢ possivel definir o vetor F,
porque no ponto em questdo as linhas de campo se cruzam.

Campo Elétrico em Condutores

Um material condutor carateriza-se por ter cargas
elétricas que se podem mover sob a agdo de um campo
elétrico aplicado, dando origem a uma corrente
elétrica. Diz-se que um condutor esta em equilibrio
eletrostatico quando nao ha movimento organizado
de carga, mesmo na presenca de um campo elétrico
externo.

No interior de materiais condutores em equilibrio
eletrostatico, o campo elétrico é nulo. De facto,
enquanto o campo elétrico nao for nulo no interior
do condutor, havera movimento organizado de carga
no sentido de o anular. Por exemplo, quando um
condutor é colocado num campo elétrico externo,
as cargas livres tendem a reorganizar-se de maneira
a anular o campo elétrico no interior do condutor
criando um outro campo elétrico de intensidade igual
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e sentido oposto ao campo elétrico externo. De acordo
com o principio da sobreposi¢do, na regido interna
do condutor os campos somam-se vetorialmente e o
resultado é um campo nulo.

Uma vez que o campo elétrico no interior do condutor
¢ nulo, o seu volume e superficie encontram-se ao
mesmo potencial elétrico.

O campo elétrico na superficie de um material
condutor em equilibrio eletrostatico, é perpendicular
a essa superficie. A condicdo de se considerar
uma situacdo eletrostitica é fundamental para se
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compreender a razdo pela qual o campo sé pode ser
perpendicular. Se o campo néo fosse perpendicular,
isto é, se fosse possivel decompor o campo numa
componente paralela a superficie do condutor,
haveria um movimento de cargas na superficie, o que
contradiz a condi¢ao de equilibrio eletrostatico.

E possivel provar que o excesso de carga elétrica num
condutor em equilibrio eletrostatico se encontra
distribuida na sua superficie externa. Quer isto dizer
que ndo ha carga livre no interior do condutor.
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Figura 5 (A) Condutor em equilibrio eletroestético. (B) Liga-se um campo elétrico externo E, e passa a haver campo no interior

do condutor. (C) As cargas reorganizam-se e criam um campo E_. (D) O movimento de cargas para quando o campo elétrico que
criam tem o mesmo valor que o campo elétrico exterior e o anula no interior do condutor.

Blindagem eletrostatica

Um material condutor, que envolve por completo
uma dada regiao do espa¢o (cavidade) é capaz de a
isolar da influéncia de campos elétricos exteriores.
Prova-se que o campo elétrico no interior de uma
cavidade vazia de um condutor ¢ nulo. Imagine-
se que assim nao ¢é. Isso significa que no interior
da cavidade podemos tracar linhas de campo com
origem num ponto da superficie da cavidade para
outro. Consideremos um percurso fechado que é
contituido por uma das linhas de campo na cavidade
e por um percurso totalmente inserido np condutor.
Uma vez que o campo elétrico é conservativo e o
campo elétrico no interior do condutor é nulo, a
existéncia de linhas de campo na cavidade permite
concluir que o trabalho realizado para transportar
uma carga no percuro fechado definido atras nao ¢

nulo. Assim sendo, o campo elétrico deve ser nulo na

cavidade vazia do condutor. Para que isso aconteca,
as cargas no condutor reorganizam-se de modo a
anular o campo elétrico externo.
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Figura 6 O campo elétrico numa cavidade de um condutor é
independente do campo elétrico no seu exterior.
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Descontinuidade do campo elétrico numa superficie
eletricamente carregada

Considere-se uma superficie eletricamente carregada.
Ovetor campoelétriconumpontodessasuperficiepode
ser decomposto numa componente perpendicular e
numa componente paralela a superficie condutora. E
possivel mostrar que a componente perpendicular a
superficie condutora é descontinua, enquanto que a
componente paralela é continua. Isto quer dizer que
se se medir o campo elétrico nos dois lados da uma
superficie carregada, o valor da componente normal
¢ diferente, e a sua diferenga é uma constante que
se relaciona com a densidade superficial de carga da

- . , -_0
superficie. De facto, é possivel mostrar que AE =—,
em que o0 ¢ a densidade superficial de carga. &

Figura 7 Decomposi¢io do vetor
campo elétrico em duas componentes:
E é perpendicular a superficie e E,
¢ paralela.

Exemplos de campos elétricos
1. Campo elétrico criado por uma esfera macica de
raio R, carregada uniformemente com carga Q:
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Figura 8 Campo elétrico criado por uma esfera maciga
carregada com carga Q.

E= ! Q—Z;,parar<R.
4re, R

EzL%;,parar>R.
4re, r

2. Campo elétrico criado por uma superficie esférica
de raio R uniformemente carregada, com carga Q,
fora da esfera:

EzL—z;,parar > R.
dme, r

3. Campo elétrico produzido por um filamento
retilineo de comprimento ilimitado, com densidade
linear de carga constante 4:

b o o ——— -

Figura 9 Campo elétrico criado por um filamento muito

comprido.
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4. Campo elétrico criado por um plano infinito com
densidade superficial de carga o:

— O' A
E=—mn,
2¢,

em que n ¢ o versor que aponta na diregao
perpendicular ao plano.
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