Duas pequenas esferas idénticas A e B sdo colocadas sobre uma lamina de vidro plana
e horizontal a uma distancia d uma da outra. A esfera A encontra-se inicialmente neutra e B
eletrizada. Uma terceira esfera C idéntica as duas primeiras, inicialmente neutra, é posta em
contato com B e em seguida com A. Pergunta-se a que distancia x de A sobre a reta AB, é
necessario colocar C para que permanega em equilibrio.

Dados do problema

e carga da esfera A: Qa=0;
e carga da esfera B: Qs =Q;
e carga da esfera C: Qc=0;
e distancia entre as esferas A e B: d.
Solugéo
A situagéo inicial descrita no Q=0

problema esta mostrada na figura 1, ao
lado. Adotando-se Q para a carga inicial
da esfera B, e um sistema de referéncia

com origem em A e apontado para a Ca=10 = p =
direita com B a uma distancia d de A. O A 5 .
Vamos em primeiro lugar calcular a

carga que as outras esferas vao adquirir
por contato.

k)

figura 1

Colocando-se as esferas Be C
em contato a carga delas se distribuira
igualmente pelas duas esferas

_QB+QC=Q+O=9 Wa=0

como mostrado na figura 2.

L )

figura 2
Agora a esfera C com sua

carga valendo % € colocada em

a carga de C se distribuira pelas duas (o=
esferas (figura 3)

contato com a esfera A de carga nula e ]
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Na situagdo final teremos as
esferas A e C com cargas

Qp =Q¢ =% e a esfera B com carga

QB:%- E a esfera C devera ser

=0
=D

colocada num ponto x entre A e B de
modo a permanecer em equilibrio,
situacdo mostrada na figura 4.
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figura 4

Para que ela fique em
equilibrio a forca que age entre as A - o -
esferas A e C deve ser igual a que age Fac Fac

entre B e C para que a resultante da - "

forgas seja igual a zero (figura 5)
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Fac = Fac (1) o M

A lei de Coulomb nos diz que a figura 5
forca elétrica é dada por
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Aplicando a expresséo (Il) para as esferas A e C, temos

Qa Qc
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Para as esferas B e C temos que a distancia entre elas sera r = (d - x ), substituindo

os dados em (ll) para essa situagao escrevemos

Qg Q¢
For =k
BC O(d—x)2
QQ
2 4
Foe =k
BC O(d—X)Z
Q* 1
FBc:ko?(d_x)z

Aplicando a condigao (1) as expressoes (lll) e (IV), obtemos

(IV)



simplificando os termos em comum dos dois lados da igualdade ficamos com

1 1
2x2 ) (d—x)2
(d—x)2 =2x?
d?-2dx+x?=2x?
2x? -x?4+2dx-d?=0

x2+2dx—-d?=0

Esta é uma equacgédo do 2.° grau em x, resolvendo vem

A=b2-4ac=(2d)?-41(-d?)=4d2 +4d? =8d>

~b+,JA -2d+,8d% -2d+2d,2
- 2

2a 2 B

X =

as raizes serao
xy=d(y2 -1) e xp=-d (2 -1)

A distancia d € maior que zero, o termo entre parénteses, (ﬁ—1); 0,4142 , é maior

que zero. Assim a primeira raiz vale aproximadamente 0,41d, portanto esta entre as esferas A
e B como pede o enunciado; a segunda raiz possui um sinal negativo, portanto esta a esquerda
da esfera A, do lado negativo do referencial (figura 1) e pode ser desprezada. Assim a resposta
sera

aliz ]






