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Lei de Coulomb 

 

                   �⃗� =
𝑞𝑄

4𝜋𝜀0

(𝑟−𝑟`)

|𝑟−𝑟`|3 



O campo elétrico 

Distribuição contínua de cargas 

 

�⃗⃗� =
1

4𝜋𝜀0
∫

(𝑟 − 𝑟´)𝑑𝑞

|𝑟 − 𝑟´|3
 



 

�⃗⃗� =
2

4𝜋𝜀0

�⃗⃗�

𝑅2   

|𝐸| =
2

4𝜋𝜀0

1

𝑅
 

Plano infinito de carga dq=dS 

                 �⃗⃗� =


2𝜀0

|𝑧|⃗⃗⃗⃗⃗⃗

𝑍
    |E|=



2𝜀0
 



Casca esferica de carga dq=dS 

Dentro E=0 ;  Fora  �⃗⃗� =
4𝜋𝑎2

4𝜋𝜀0

�⃗⃗� 

𝑅3 =
𝑄

4𝜋𝜀0

�⃗⃗� 

𝑅3  ;  |𝐸| =
𝑄

4𝜋𝜀0

1

𝑅2     

 

Esfera maciça de carga 

 



Dentro  

�⃗⃗� =


3𝜀0
�⃗⃗� =

𝑄

4𝜋𝜀0

�⃗⃗� 

𝑎3 
;  

Fora 

�⃗⃗� =
𝑄

4𝜋𝜀0

�⃗⃗� 

𝑅3 
 ;  |𝐸| =

𝑄

4𝜋𝜀0

1

𝑅2
 

 

 



Lei de Gauss 

∫(�⃗⃗� ∗ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ ) =
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝜀0
 

Linha de carga 

             ∫(�⃗⃗� ∗ 𝑑𝑆⃗⃗ ⃗⃗⃗ ) = 𝐸(2𝜋𝑅𝐿) =
𝐿

𝜀0
; |𝐸| =

2

4𝜋𝜀0

1

𝑅
 

   



Plano infinito de carga 

 

 

∫(�⃗⃗� ∗ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ ) = 𝐸(𝑆) + (−𝐸)(−𝑆) = 2𝐸𝑆 =
𝑆

𝜀𝑜
; |𝐸| =

𝜎

2𝜀𝑜
 

 

 



Casca esférica de carga 

Dentro E=0  

Fora 

∫(�⃗⃗� ∗ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ ) = 𝐸(4𝜋𝑅2) =
𝑄

𝜀0
  ; |𝐸| =

1

4𝜋𝜀0

1

𝑅
 

 



Esfera maciça de carga 

 

Dentro 

 

∫(�⃗⃗� ∗ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ ) = 𝐸(4𝜋𝑅2) =
𝑄

𝜀0
 

=
1

𝜀0
∫ 𝜌𝑑𝑉 =

1

𝜀0
∫ 𝜌4𝜋𝑅2𝑑𝑅 =

4𝜋𝜌𝑅3

3𝜀0
;  |𝐸| =

𝜌𝑅

3𝜀0

𝑅

0

𝑅

0

 

 

 



Fora 

 



∫(�⃗⃗� ∗ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ ) = 𝐸(4𝜋𝑅2) =
𝑄

𝜀0
 

=
1

𝜀0
∫ 𝜌𝑑𝑉


𝑎

=
1

𝜀0
∫ 𝜌4𝜋𝑅2𝑑𝑅 =

4𝜋𝜌𝑎3

3𝜀0
;  |𝐸| =

𝑄

4𝜋𝜀0

∞

𝑎

1

𝑅2
 

 

 

 

 



O Potencial Eléctrico 

 



Linha de carga 

 

 

𝑉 =


4𝜋𝜀0
𝑙𝑛

√𝑥2+𝑎2+𝑎

√𝑥2+𝑎2−𝑎
   

𝑎 → ∞ ; ∆𝑉 = 𝑉(𝑅2) − 𝑉(𝑅1) =
2

4𝜋𝜀0
𝑙𝑛

𝑅1

𝑅2
 

 

 



Disco de carga dq=dS 

 

 

                 𝑉 =


2𝜀0
(√𝑧2 + 𝑎2 − |𝑧|)     



 

Plano infinito de carga dq=dS 

 

 

∆𝑉=𝑉(𝑧) − 𝑉(0) =


2𝜀0
(√𝑧2 + 𝑎2 − |𝑧|) −



2𝜀0
𝑎 =

−


2𝜀0
|𝑧|;   𝑎 → ∞  



CÁLCULO DO POTENCIAL A PARTIR DO CAMPO ELÉTRICO 

 

 

 

𝑉(𝑅) − 𝑉(∞) = − ∫ �⃗⃗�
𝑅

∞

𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗  ;   �⃗⃗� =  −∇⃗⃗⃗𝑉

= −
𝜕𝑉

𝜕𝑥
𝑖̂ −

𝜕𝑉

𝜕𝑦
𝑗̂ −

𝜕𝑉

𝜕𝑧
�̂� 

 

 

 

 



Casca esférica de carga 

Dentro  

𝑉(𝑅) − 𝑉(∞) = − ∫ �⃗⃗�
𝑅

∞
𝑑𝑅⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

𝑄

4𝜋𝜀0

1

𝑎
  

Fora 

𝑉(𝑅) − 𝑉(∞) = − ∫ �⃗⃗�
𝑅

∞
𝑑𝑅⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

𝑄

4𝜋𝜀0

1

𝑅
  

Esfera maciça de carga 

Dentro  

𝑉(𝑅) − 𝑉(∞) = − ∫ �⃗⃗�
𝑅

∞
𝑑𝑅⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

𝑄

8𝜋𝜀0
(3 −

𝑅2

𝑎2)  



Fora 

𝑉(𝑅) − 𝑉(∞) = − ∫ �⃗⃗�
𝑅

∞

𝑑𝑅⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝑄

4𝜋𝜀0

1

𝑅
 

 

Expansão Multipolar, Dipolo elétrico 

 



𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0

1

|�⃗⃗� − 𝑅′⃗⃗⃗⃗⃗|
=

𝑞

4𝜋𝜀0

1

√𝑅 + 𝑅′2 − 2𝑅𝑅′𝑐𝑜𝑠𝜃

=
𝑞

4𝜋𝜀0

1

𝑅√1 +
𝑅′2

𝑅2 − 2
𝑅′

𝑅
𝑐𝑜𝑠𝜃

≈
𝑞

4𝜋𝜀0

1

𝑅
(1 +

𝑅′

𝑅
𝑐𝑜𝑠𝜃) =

𝑞

4𝜋𝜀0

1

𝑅
(1 +

(𝑅′⃗⃗⃗⃗⃗�⃗⃗�)

𝑅2
)

=
𝑞

4𝜋𝜀0

1

𝑅
+

1

4𝜋𝜀0

(�⃗�𝑅)

𝑅3
;   �⃗� = 𝑞𝑅′⃗⃗⃗⃗⃗ 

 



𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝑉𝑖 =
1

4𝜋𝜀0

1

𝑅
∑ 𝑞𝑖 +

1

4𝜋𝜀0

(�⃗��⃗⃗�)

𝑅3 ;    �⃗� = ∑ 𝑞𝑖𝑅𝑖
′⃗⃗⃗⃗⃗=∫ 𝑅′⃗⃗⃗⃗⃗𝑑𝑞 

 

𝑄 = ∑ 𝑞𝑖 = 0;  �⃗⃗� =
1

4𝜋𝜀0
(−

�⃗� 

𝑅3 +
3(�⃗��⃗⃗�)�⃗⃗�

𝑅5 ) 

 

 

Um dipolo elétrico é formado por duas cargas puntiformes 



𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

(�⃗� �⃗⃗�)

𝑅3  

𝐸𝑧 =
𝑝𝑧

4𝜋𝜀0

1

𝑅3
(3𝑐𝑜𝑠2𝜃 − 1); 𝐸𝑥 = 0;  𝐸𝑦

=
𝑝𝑧

4𝜋𝜀0

3

𝑅3
𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠𝑖𝑛𝜃; |𝐸|

=
𝑝𝑧

4𝜋𝜀0

1

𝑅3
√3𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 1; 𝑝𝑧 = 2𝑞𝑎 

 



Energia Eletrostática 

𝑊 =
1

2
∑ 𝑞𝑖

𝑛

𝑖=1

∑
𝑞𝑗

4𝜋𝜀0

𝑛

𝑗=𝑛≠𝑖

1

|�⃗⃗�𝑖 − �⃗⃗�𝑗|
 

𝑊 =
1

2
∫ 𝜑𝑑𝑞 =

𝜀0

2

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

0

∫ |𝐸2|𝑑𝑉;   𝜑 − 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑙é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜;  𝑉 − 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

∞

0

 

 

Uma esfera uniformemente carregada 

𝑊 = 𝑊𝑑𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 + 𝑊𝑓𝑜𝑟𝑎 =
1

10

𝑄2

4𝜋𝜀0

1

𝑎
+

1

2

𝑄2

4𝜋𝜀0

1

𝑎
=

3

5

𝑄2

4𝜋𝜀0

1

𝑎
 

 



Capacitância 

𝐶 =
𝑄

𝑉
 

Capacitor de placas paralelas 

𝐶 =
𝜀0𝑆

𝑑
;  𝐶 =

𝜀𝜀0𝑆

𝑑
; 𝑆 − 𝑎𝑟𝑒𝑎, 𝑑 − 𝑑𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠; 

𝜀 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑙é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 

 

 

 

 



Capacitor cilíndrico 

𝐶 =
2𝜋𝜀0𝑙

ln (
𝑏
𝑎

)
; 𝑙 é 𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑜𝑟 

 

Capacitor esférico 

𝐶 = 4𝜋𝜀0

𝑎𝑏

(b − a)
 

Energia eletrostática armazenada 

𝑈 =
𝑄2

2𝐶
=

1

2
𝐶𝑉2 =

1

2
𝑄𝑉 



Associação de capacitores paralelos 

 

𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + 𝐶4 +...𝐶𝑛 

 

 



Associação de capacitores em série 

 

 

1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
+

1

𝐶4
+ ⋯

1

𝐶𝑛
 

 

 

 



Corrente elétrica, Lei de Ohm 

𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
=

𝑒2𝑛𝜏

𝑚

𝑆

𝐿
𝑉 

𝑉 = 𝐼𝑅;  𝑅 =
𝑚

𝑒2𝑛𝜏

𝐿

𝑆
= 𝜌

𝐿

𝑆
 

𝜌 =
𝑚

𝑒2𝑛𝜏
=

1

𝜎
; 

𝑅 − 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎, 𝜌 − 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒, 𝜎 − 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 

O efeito Joule 

𝑃 =
𝑑𝑊

𝑑𝑡
= 𝐼𝑉 = 𝐼2𝑅 =

𝑉2

𝑅
 



Associação de resistores 

 

 

 


