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e Lei de Coulomb e comparacao e Descrever a Lei de Coulomb e
da forga elétrica em diferentes sua formula;
meios. :

e Comparar forcas elétricas em
diferentes meios;

e Calcular a forca entre cargas
pontuais.




Para comegar Oz

Nas aulas anteriores, analisamos o
principio fundamental da atracao e
repulsao das cargas elétricas, que
estabelece que cargas de mesmo sinal
se repelem, enquanto cargas de sinais
opostos se atraem.

Essa interacao ocorre por meio de uma
forca eletrostatica que as cargas
exercem umas sobre as outras, mesmo
quando separadas por uma certa
distancia.

Produzido pela SEDUC-SP.

Formem duplas e discutam com seu colega:

Imagine duas cargas elétricas que se repelem. Se vocé aumentar gradualmente
a distancia entre elas, o que acontecera com a forca de repulsao?




Relembre Oz

A Lei da Gravitacao Universal de Newton, formulada no século XVII, afirma
gue todos os objetos com massa se atraem mutuamente com uma forca
descrita pela equacao:

F=g. .2 T2 P
g— Y7 2 12 5

a PREI.
Onde: )
F, e a forga gravitacional exercida entre , ,
OS COIpos, 4 - »
G € a constante da gravitagao universal;

~ SANTOS, C. A. A. dos. Gravitagao Universal de Newton. Instituto
m1 e mz SAd0 adS Massas dOS COI’pOS; e Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia - Bahia, 11 fev. 2014.
Disponivel em: https://pt.slideshare.net/slideshow/a-gravitao-

d é a d|SténC|a entre esses COI’pOS universal-de-newton/31077423#1. Acesso em: 7 ago. 2025.

Explique como a forga gravitacional atua entre os corpos.
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Foco no conteudo

No final do século XVIII, cientistas como Benjamin Franklin (1706-1790),
Joseph Priestley (1733-1804) e Henry Cavendish (1731-1810) descobriram
que a forgca entre corpos eletrizados segue um padrao semelhante a Lei da
Gravitacao Universal de Newton, sugerindo que a forga elétrica tambéem
pode ser quantificada e estudada de forma sistematica.
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Henry Cavendish. Disponivel em:

Benjamin Franklin. Disponivel em: Joseph Priestley. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Benjamin_Fr https://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph P https.//www.explicatorium.com/biografias
anklin. Acesso em: 10 jul. 2025. riestley. Acesso em: 10 jul. 2025. /henry-cavendish.html#google_vignette.

Acesso em: 10 jul. 2025.
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Foco no conteudo

Continuando os estudos desses cientistas, o
fisico francés Charles Augustin de Coulomb
(1736-1806) realizou experimentos precisos
entre 1785 e 1789, determinando como a
forca elétrica atua entre duas cargas.

Charles Augustin de Coulomb. Disponivel em:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Charles Auqustin de Coulomb.
Acesso em: 11 jul. 2025.
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Foco no conteudo

Lei de Coulomb

A forca elétrica entre duas cargas
pontuais atua ao longo da linha
reta que as conecta e seu sentido
sera de atracao para duas cargas
de sinais diferentes e repulsao
para duas cargas de mesmo
sinal.

Sua intensidade € diretamente
proporcional ao produto das
cargas e inversamente
proporcional ao quadrado da
distancia entre elas.

cargas elétricas de sinais iguais — forcas de repulsao
G, d,

F @ @ F
S S S S S SSSSSSSSS
G A,

F@ @F
S S S S S SSSSSSSSS

cargas elétricas de sinais diferentes — forgas de atracao
o q,

@F F@
S / 4 / S /

Produzido pela SEDUC-SP.
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Foco no conteudo

Lei de Coulomb
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A Lei de Coulomb pode ser mais facilmente entendida quando usamos uma
formula matematica:

Onde:

F. € a forga exercida entre as cargas;
k € a constante eletrostatica;

q; € q, Sao as cargas elétricas; e

d € a distancia entre as cargas.

Continua




Foco no conteudo

Grafico da forca elétrica x distancia entre as cargas

O grafico abaixo representa a forca elétrica (F.) em fungao da distancia entre
as cargas (d):

Fe A
F 4
. \_~ hipérbole
F
21"
F
1% > SILVA, A. C. da; LIMA, J. da S. G. de; ALMEIDA FILHO, L. A. de. A Natureza Elétrica em
d Fendmenos Naturais — Eletrostatica. IFSP — Cursinho Popular, fev. 2021. Disponivel em:
https://cursinhopopular.itp.ifsp.edu.br/site/cursinho/home/materias/eletrostatica.html. Acesso
em: 7 ago. 2025.
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Pause e responda

Forca elétrica e distancia

Duas cargas elétricas idénticas estao separadas por
uma distancia d e, nessa condi¢cao, em cada uma
delas atua uma forca de intensidade F.

Ao triplicarmos a distancia entre as cargas, a nova
forca que atuara em cada uma delas sera:

a mesma. 3 vezes menor.

3 vezes maior. 9 vezes menor.

Continua
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O¢g

AELEOOUCE L Quanto maior for a distancia entre as cargas, menor
sera a forca entre elas.

Ao triplicarmos a distancia, a forga diminui 34 vezes, ou
seja, 9 vezes.

Forca elétrica e distancia

3 vezes menor.

3 vezes maior. 9 vezes menor.




Foco no conteudo

Constante eletrostatica (k)

A constante eletrostatica k depende do meio material no qual os corpos
carregados estao inseridos, e esta associada a facilidade ou a dificuldade
com que o0 meio permite a interacao entre as cargas elétricas.

Material Constante eletrostatica (k) em N.m?/C? (a 20 °C)
Vacuo k = 8,99 - 10°
Ar k = 8,98 - 10°
Borracha k = 3,00 10°
Vidro k = 1,50 10°
Etanol k = 0,36 - 10°
Agua k = 0,11-10°




Na pratica Q5 minutos I Atividade 1 Ll Veja no livro!

(FAG 2018) Duas particulas de cargas elétricas, q; = 4,0- 1071%Ce
q, = 6,0 - 10716C, estdo separadas no vacuo por uma distancia de 3,0 - 10~° m.
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Sendo k = 9,0 - 10° N.m?/C?, a intensidade da

@ 1,2-107° forga de interagao entre elas, em newtons, € de:
1,810
@ 2,010~
@ 2,410
@ 3,0 1073

Continua




(FAG 2018) Duas particulas de cargas elétricas, q; = 4,0- 1071%Ce
q, = 6,0 - 10716C, estdo separadas no vacuo por uma distancia de 3,0 - 10~° m.

Sendo k = 9,0 - 10° N.m?4/C?, a intensidade da

@ 1,2-107° % forca de interagao entre elas, em newtons, € de:
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Correcao qQ; - g
Fe=k =

Aplicando a Lei
de Coulomb:
4,0-1071C.6,0-10716C

—_00.109 2/02 .
Fo =9,0-10° Nm~/C (3.0 - 10-°m)?2

24.0-10732¢%
F, =9,0-10° N.ow?/C? - 5010102

216,0 - 10723 i
Fe = o —ro-is N =240-107°N

F,=24-10"*N




Encerramento Q5 minuios

Aprendemos nesta aula que existem semelhancas entre a Lei de Coulomb e a
Lei da Gravitacdo Universal de Newton:

Lei da Gravitacao Universal |Lei de Coulomb

mq - 1My d1 " ]2
Fg=G- 12 Fo. =k- 12

Agora, pense nas diferencas entre essas duas leis e responda:

Qual € a diferenca fundamental entre a Lei da Gravitacao Universal e a Lei de
Coulomb?
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Habilidade: (EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletrénicos, com base na analise dos processos de transformagao e conducio de energia envolvidos — com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor acdes que visem a sustentabilidade.




Tempo: 5 minutos

Dinamica de conducgao: nessa atividade, relembra-se o principio da atragao e repulsao de cargas elétricas
(estudado na aula 1) e, com base nele, introduz-se a ideia de que, para que haja atragao ou repulsao, deve
haver necessariamente uma forca atuando. E importante ressaltar aqui que essa forga é uma agéo que se
da a distancia, sem que as cargas tenham contato entre si. A partir dessa introdugao, os estudantes se
agrupam em duplas e discutem de que forma a distancia entre as cargas afeta a forca que estas cargas
aplicam uma na outra.

Expectativas de respostas: espera-se que os estudantes, de forma intuitiva, respondam que a forca
diminuira conforme as cargas se afastam.




Tempo: 5 minutos

Dinamica de conducgao: o objetivo desse slide é relembrar a Lei da Gravitagao Universal de Newton,
estudada na 12 série do Ensino Médio. A equacao é apresentada e um estudante voluntario é convidado a
explica-la com suas proprias palavras para a turma. O professor avalia a clareza e a coeréncia da resposta
e, se necessario, solicita complementacao de outro estudante para garantir a compreensao do conceito.

Expectativas de respostas: espera-se que o aluno expresse a ideia de que a Lei da Gravitacido Universal
de Newton afirma que dois corpos se atraem com forcas cuja intensidade depende diretamente de suas
massas e inversamente da distancia ao quadrado que ha entre eles.




Slides7e 8

Dinamica de conducao: € de fundamental importancia ressaltar, durante a exposicdo desse slide, que a
Lei de Coulomb nos diz que a forga elétrica entre as cargas depende da distadncia que as separa. Quanto
mais proximas as cargas estiverem, maior sera a forca elétrica entre elas. E quanto mais distantes, menor
sera essa forca.

Mas essa ndo € uma relacao simples. A forga elétrica diminui muito rapidamente a medida que a distancia
aumenta. Isso acontece porque a forga é inversamente proporcional ao quadrado da distancia. Em outras
palavras, dobrando-se a distancia entre as cargas, a forca elétrica sera quatro vezes menor.

Por outro lado, a equacdo mostra que a forga elétrica € diretamente proporcional as cargas, ou seja, quanto
maior for a carga, maior sera a forga de interagao elétrica.

Conveém informar aos estudantes, nesse momento, que o significado da constante eletrostatica k sera
discutido com mais profundidade no decorrer desta aula.




Slides 10 e 11

Dinamica de conducgao: essa € uma pergunta estratégica para verificar se os estudantes entenderam que
a intensidade da forga elétrica diminui com o quadrado da distancia. Nesta atividade, convém ficar atento
para verificar se os estudantes realmente entenderam essa ideia.

Caso eles respondam a alternativa de que a forca sera 3 vezes menor (ao invés de 9 vezes menor), isso
significa que eles entenderam que a forga diminui com a distancia, porém, ainda nao entenderam que o
fator de variacao da forca elétrica em relagao a distancia entre as cargas € quadratico e nao linear. Nesse
caso, € preciso retomar essa ideia com os estudantes.




Dinamica de conducgao: ao apresentar a tabela, o professor pode discutir o efeito do meio na intensidade
da interacdo entre cargas, ressaltando que a interacido entre duas cargas elétricas (ou seja, a forca elétrica)
€ a maior possivel no vacuo, dado que, de acordo com a Lei de Coulomb, a forca elétrica € diretamente
proporcional a k. Em qualquer outro meio, o valor da forca elétrica sera menor, devido a influéncia do meio.

Vale ressaltar aqui que os valores da constante eletrostatica k no vacuo e no ar sao muito préoximos.
Geralmente, para a resolugdo de problemas didaticos, aproxima-se esse valor para 9 - 10° N.m? /C?2.

Aprofundamento: a constante eletrostatica do meio é fundamental para entendermos como as cargas
elétricas interagem. Se quisermos que as cargas se atraiam ou se repilam fortemente, o vacuo é a melhor
opc¢ao, pois tem a maior constante eletrostatica. Porém, se quisermos reduzir essa interacao, como em
capacitores, usamos materiais isolantes (dielétricos) com constantes eletrostaticas menores. A escolha do
material certo depende do objetivo: maximizar ou minimizar a interagao elétrica.




Tempo: 5 minutos

Dinamica de conducao: nessa atividade, os estudantes aplicardo pela primeira vez a Lei de Coulomb
para a resolugao de um problema numérico.

Trata-se de um problema simples de aplicacio direta da formula, porém é importante ficar atento ao
uso da notacgao cientifica, que muitos estudantes podem ter dificuldade em operacionalizar.

Recomenda-se que a resolucio seja feita passo a passo, relembrando as propriedades da notagao
cientifica.

E importante também chamar a atengéo dos estudantes para o trabalho com as unidades de medida.

Ressaltar que a unidade de forgca no S.1. € o Newton (N) e que é possivel obter essa unidade durante a
resolucido do problema, conforme mostrado no slide.




Tempo: 5 minutos

Dinamica de conducao: a atividade proposta nesse slide visa promover a compreensao e a reflexdo sobre
o conteudo estudado na aula. Encoraje os estudantes a refletir sobre as diferencas fundamentais entre a Lei
de Coulomb e a Lei da Gravitacado Universal de Newton.

Expectativas de respostas: a principal diferenca é que a Lei de Coulomb lida com cargas elétricas,
enquanto a Lei da Gravitagcdo Universal lida com massas.

Justamente por conta dessa diferenca, a forga gravitacional é sempre atrativa (pois ndo existem dois
sinais de massa), mas a forcga elétrica pode ser atrativa ou repulsiva, dependendo se as cargas tém o
mesmo sinal ou sinais opostos.




Caderno de exercicios

Para esta aula, é indicado o exercicio 03 do bloco de conteudo sobre Eletrostatica. Por meio desse, pretende-se
retomar os conceitos principais sobre operacionalizagao algébrica da Lei de Coulomb.

Esse exercicio podera ser feito em casa, de forma autbnoma pelos estudantes, ou vocé podera aplica-lo em sala de
aula.

Espera-se que o estudante, apds a aula, seja capaz de expressar a Lei de Coulomb de forma algébrica, substituindo
corretamente as variaveis na expressao da Forca Elétrica, operacionalizando-a adequadamente.
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Eletricidade estatica

cAPiTULO
el
|

- Prezados professores,

- As aulas de 01 a 10 da terceira série estao
dedicadas ao estudo da Eletricidade estatica e
correspondem ao capitulo 17 do livro do PNLD
Moderna Plus — Fisica (Torres & Pecé). De modo
geral, o conteudo do livro contempla quase tudo o
que esta presente em nossas aulas, tanto no

material digital quanto no impresso. ’
- Apenas um ponto merece atencao:
no livro do PNLD nao ha abordagem dos

conceitos ligados ao potencial elétrico, como
energia potencial elétrica, diferenca de
potencial elétrico e trabalho realizado pela
forca elétrica. Esses conceitos aparecem nas
aulas 9 e 10 dos nossos materiais.

Raios no municipio de Pnhais, PR, 2019,

v H As manifestacoes elétricas na atmoslera, como raios, relimpagos & trovbes, sempre fascmaram a

° Sem pre q Ue pOSS Ivel 3 faga u m bom USO do Ilvro humansdade. Com seu poder devastador, os raios provecavam temor e destruicdo. Em praticamente
. 7 g . todas as culturas, 0s raios j foram associados a deuses & vistos como instrumentos de punicao destes

d | d atl CO pa ra a pO | a r S U aS a U I aS . contra 0s seres humanos. Os gregos antigos, por exemplo, acraditavam que os raios eram lancas feitas por

ciclopes, cristuras miticas de um olho 6, @ langadas por Zeus contra 0s mortais arrogantes ¢ pecadores.
05 raios, assim como 0s relimpagos & os trovoes, comecaram a ser realmente entendidos e explcados
fsicamente a partir de meados do século XVIII, quando os estudos da Bletricidade se desenvolveram
Hoje entendemos melhor a natureza e a onigem dos raos & conseguimos até nos proteger de seus efeitos
destrutivos, mas ainda nos maravilhamos com esse formidavel espeticulo natural.
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