As Linhas do Campo: |

Problema (3.2, S. S. Krotov, URSS, 1990) ----- Dezembro 12,2023.

Uma linha de campo elétrico emerge de uma carga pontual positiva +q; formando um angulo
a com a reta que a conecta a uma carga pontual negativa —q, (ver Figura). Em que angulo 8 a
linha de campo entrara na carga —q,?
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Solugdo: Na proximidade imediata de cada uma das cargas pontuais, a contribuicdo da outra
carga para a intensidade total do campo é insignificantemente pequena e, portanto, as linhas
de campo elétrico emergem (entram) na carga em um feixe espacialmente homogéneo, sendo
seu numero total, N, proporcional a magnitude da carga. Apenas uma frac¢do, n,, dessas
linhas entra em um cone com angulo 2a no vértice préximo a carga +q;. A razao entre os
ndmeros n,, e N, é igual a razdo entre as areas dos segmentos esféricos correspondentes:

n,  2mR*[1 - cos(a)]
N, 4TR?

= %[1 —cos(a)]. (1)

Um raciocinio similar para a carga —q, deixa a relagdo:

N

N =

[1—cos(B)]. (2)

Como as linhas do campo elétrico conectam as duas cargas e elas ndo se cruzam entre elas, o
ndmero de linhas que emergem da carga +q; dentro do cone com angulo 2« é igual ao
numero de linhas que entram na carga —q, no cone com angulo de apertura 2.
Consequentemente temos n, = n_, entdo utilizando (1) e (2) obtemos:

& _ 1 —cos(B)

N+ [1 — COS(CK)] =N_ [1 - COS(‘B)] = N_ = TGS((I)

(3)

Usando a identidade trigonométrica 1 — cos(a) = 2 sin?(a/2), obtemos
N, sin? (g)

Pelo teorema de Gauss temos que o numero total de linhas de forca que emergem (entram)
em uma carga pontual é proporcional ao valor absoluto da carga, entdo:
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Finalmente pelas equacdes (4) e (5) obtemos que:
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Notes que no caso /% sin (5) > 1, uma linha do campo elétrico ndo entrara na carga —qs.
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