AULA 3 - DIPOLO ELETRICO

Embora os atomos e as moléculas sejam eletricamen-te neutros, sdo afetados pelos campos elétricos,
pois tém cargas positivas e negativas.

Em alguns &tomos ou moléculas, a nuvem de elétron é esfericamente simétrica, e 0 centro de carga
esta no centro do atomo, e coincide com a carga positiva. Este atomo ou molécula é apolar.

Na presenca de um campo elétrico externo, o centro da carga positiva ndo
coincide com o centro da carga negativa. O campo elétrico exerce uma forca
tanto sobre o ndcleo positivo, como na nuvem negativa. As cargas positiva

e negativa se separam. Esta distribuicao de carga comporta-se como um
dipolo elétrico.

@) O momento de dipolo de um atomo ou molécula apolar num campo elétrico
externo é chamado momento de dipolo induzido. Se o campo elétrico for

- ndo uniforme, havera uma forca elétrica resultante ndo nula atuando sobre o
=0 dipolo: Esta é a forca responsavel pela conhecida atracéo de pequeninos
pedacos de papel por um pente carregado.
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Em algumas moléculas o centro das cargas positivas ndo coincide com o centro das cargas negativas,
mesmo na auséncia de campos elétricos externos.

Estas moléculas sdo chamadas polares, e possuem momento de dipdlo permanente.



O CAMPO ELETRICO DEVIDO A UM DIPOLO ELETRICO

A figura abaixo mostra duas particulas carregadas  Em geral, estamos interessados no efeito elétrico de

de intensidade de carga g, de sinais contrarios, um dipolo a distancias que sdo grandes comparadas
separadas por uma distancia d. Esta configuracao com as dimensdes do dipolo, isto €, z >> d.
recebe 0 nome de dipolo elétrico. 4 Podemaos reescrever o resultado para o campo
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Uma molécula de
agua e um dipolo
elétrico. Na
molécula de agua
0s atomos de O e
H néo estdo em
linha reta, e fazem
um angulo de
105°. Os 10
elétrons da
molécula tendem
a

permanecer mais proximo do nicleo de
oxigénio do que do nucleo de hidrogénio. Isto
faz com que o "lado do O" seja ligeiramente
mais negativo do que o "lado do H". O
momento de dipolo resultante aponta ao
longo do eixo de simetria da molécula.

Positive side

Hydrogen
»

Negative side

O momento de dipolo da agua é o principal
responsavel pela absorcéo de energia pelos
alimentos colocados num forno microondas.

Como todas as ondas eletromagnéticas, as
microondas tém um campo elétrico
oscilante que provoca a vibracao dos
dipolos elétricos. A vibracdo do momento
de dipdlo elétrico na molécula de agua,
em ressonancia com o campo elétrico
oscilante das microondas, provoca a
absorcdo de energia desta radiacéo.

Quando uma

molécula polar é

B v+ colocada num

o = ;.
m |étri
7 g - campo eletrico

/cnm externo uniforme,

nédo ha forca
resultante, mas
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aparece um torque
que tende a girar a
molécula de modo
que o dipolo se
alinhe com o
campo.
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UM DIPOLO EM UM CAMPO ELETRICO

Num campo elétrico
uniforme o dipélo sofre

- -

- /3 - a acéo de duas forcas
e 7 iguais e opostas que

- /M tendem a girar o dipdlo,
\</ /mm alinhando o momento de

- dip6lo com o campo
elétrico. Como o campo
elétrico é uniforme, a
forca resultante sobre o

E
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dipdlo é nula, e o centro de massa do dipdlo ndo se move.

No entanto, as forcas sobre as extremidades carregadas
produzem um torque resultante sobre o dipolo em torno de seu
centro de massa. O seu centro de massa esté localizado sobre
a linha que une as extremidades carregadas, a uma distancia x
de uma das extremidades, e a uma distancia d-x da outra
extremidade. A intensidade do torque resultante é

T = Frsin @ 4+ Fid—x)sin @ = Fdsin¥ = pFsin §.

.
Podemos generalizar, T = p X &

T= —pHsind A direcdo do torque é perpendi-

PR cular a pagina e o seu sentido €
@Aﬁ E = para dentro da pagina.
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Energia potencial de um dipdlo elétrico

A energia potencial de um dipdlo elétrico pode ser
associada com a orientacdo do dip6lo com um campo
elétrico.

O dipdlo possui energia potencial minima quando
esta na sua orientacdo de equilibrio, que ocorre
quando p esta alinhado com o campo E, e € maior em
todas as outras direcdes.

= p» X EZ=0
Girar o dipdlo exige realizacao de trabalho por algum
agente externo. Vamos considerar a energia potencial
nula quando 6= 90°, porque simplifica a
expressao

AU = -W

8 g
= — W= —/ T.:;Et'?:f pEsin 848
a0 ° o

f= — pFcos d

T

Generalizando,
., —

= —p -+ K
A energia potencial € minima quando &= Q°

(U = -pE) e é maxima quando &= 180° (U = pE).
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APLICACAO: FORNO MICROONDAS

Feixe de
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O forno de microondas
ndo fornece calor, ele atua
exclusivamente sobre as
moléculas de agua dos
alimentos. Alimentos
Secos ou recipientes nao
sdo aquecidos pelo
microondas, embora, com
o0 tempo, o alimento
aguecido possa aquecer o
recipiente por conducao.

As microondas tém alta
capacidade de
penetracdo nos
alimentos, causando a
agitacdo das moléculas
e resultando no calor,
que possibilita o
cozimento por dentro e
ndo a partir da
superficie, como ocorre
nos fornos
convencionais. Além
disso, ndo fazem vibrar
as moléculas de vidro
ou plastico, que ndo se
aguecem no interior do
forno.

Como as moléculas de
agua dos alimentos tém
uma carga elétrica
diferente em seus palos,

giram com a polaridade variavel (direcdo) do
campo elétrico. A friccdo entre as moléculas
giratorias produz calor e assim cozinha os

alimentos.

Os recipientes metalicos ndo podem ser usados
num forno de microondas porque o metal
refletira as ondas, impedindo que cheguem até

o alimento.
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Campo elétrico: distribuicdes continuas de carga.

Em escala microscopica a carga elétrica é quantizada.

Nos casos gerais: a carga total pode ser considerada como distribuida uniformemente
no espaco

Densidade de carga elétrica continua =" descreve um grande nimero de cargas

elétricas discretas.
Analogo ao caso de se definir uma densidade de massa continua para se descrever o ar

atmosférico.

Em ambos os casos AV deve ser suficientemente grande para conter muitas cargas
individuais ou moleculas, e, a0 mesmo tempo, suficientemente pequena, de modo que
AV = dV.

Vamos descrever a carga elétrica por unidade de volume pela densidade volumeétrica

p=AQ/AV

A distribuicdo de cargas sobre uma superficie é chamadac = densidade
superficial de carga

c=AQ/AS 6



A distribuicédo de carga ao longo de uma linha =——> densidade linear de cargas
A=AQ/AL

Como calcular o campo elétrico provocado por diversos tipos de distribui¢cdes continuas de
carga?

Como relacionar a Lei de Coulomb a uma distribuicédo continua de carga?

Célculo do campo elétrico usando a Lei de Coulomb ——> campo elétrico dE no ponto P

O campo elétrico de uma distribuicédo de carga pode ser calculado de maneira direta através
da Lei de Coulomb.

Se suficientemente pequena, a distribuicdo de cargas dq pode ser considerada uma carga
puntiforme.

O campo total
H= f B
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