4. Potencial Elétrico Capitulo 04

4. POten C | al EI étrl CO (baseado no Halliday, 4a edicao)

Gravitacao, Eletrostatica e Energia Potencial
Muitos problemas podem ser tratados através de semelhancas.

Ex.. a Lei de Coulomb e a Lei da Gravitacao de Newton

Gravitacéo Eletrostatica
Objeto de estudo m q
. = =
Campo vetorial =Fy/m, E=F:/q,
—»> > —»> —»>
Forca entre dois objetos Fo,=Gmym,/r? Fe=keq,q,/1?

Uma massa em um campo gravitacional possui energia de
posicao/configuracéo (energia potencial) e sofre um trabalho deste campo para

mg dg movimenta-la. O mesmo raciocinio se aplica a uma carga elétrica em um
» campo elétrico.
ueg qQE Quando um sistema € conservativo (AE = 0 J) o0 movimento de um corpo

em “queda livre” (i — f), seja uma massa m; em um campo gravitacional (na
auséncia de forgas dissipativas) ou uma carga g, em um campo elétrico, ambas

sofrem a transformacdo de energia potencial em cinética (AK = — AU). (ver a
revisdo de Sistemas Conservativos — slide 25, Capitulo 2)

—h
—h
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Podemos relacionar a energia potencial de um sistema conservativo com o
trabalho, atraves o “teorema trabalho energia”

AK =K —K; =W; como AU =-AK, entdo AU =U; -U; =-W;
Como o sistema é conservativo (nenhuma forca dissipativa esta presente):

“O trabalho independe da trajetoria.”

L e oU
A forca nestes casos € dita ser conservativa, isto €, Fg = ——— .

0S

Analisando o caso eletrostatico, vemos que 0 sistema & conservativo pois a forca
eletrostatica é conservativa.

“Ao deslocarmos uma carga de teste de um ponto para outro num campo
elétrico, vemos que a diferenca de energia potencial elétrica da carga de teste entre
estes pontos € o negativo do trabalho realizado pela forca eletrostatica, devido ao
campo elétrico sobre a carga, durante o seu movimento.”

“Energia Potencial em Um Ponto”

Assim como todo tipo de energia, a diferenca de energia é que é relevante, por
isto, a energia potencial em um ponto é o resultado de:

a) Escolhemos um sistema de referéncia (uma vez que energia potencial esta
associada a um ponto/posicéo) cuja localizacao especificamos.

b) Atribuimos um valor arbitrario para a energia neste ponto.

. __________________________________________________________________________________________________________ SN : :
[Cristévdo R M Rincoski]
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Quando fazemos a escolha da referéncia e da energia de referéncia, estamos eliminando
a energia de referéncia (“energia de fundo”) do problema, pois somente a diferenca de

e e i _
energia e que tem significado fisico Energia de fundo = 0]

Ex.: U;=01J, U; =100 J ndo tém significado fisico, mas U; = }/: + AU tem significado.

Consideremos
U;=0Jparai—weU;=Uentdo|AU =U =-W _;

“A energia potencial U de uma carga de teste q, em qualquer ponto € igual ao
negativo do trabalho W_, realizado sobre a carga de teste pelo campo elétrico, quando a
carga se move do infinito até o ponto em questéao (f)".

Potencial Elétrico

A energia potencial de uma carga puntiforme, num campo elétrico, depende néo sé do
campo, mas também do moédulo da carga:

AU =-W, =—[ F-ds=-[ Fe-ds=-[ qE-ds

Mas a energia potencial por unidade de carga tem um valor Unico em qualquer ponto do
campo elétrico. Logo U / q, € independente de q,, constituindo uma caracteristica exclusiva do

campo elétrico AU 10— -
q—o:_QI‘ %‘E-ds

[Cristovao R M Rincoski]
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Potencial Elétrico (V) ou Potencial

Em qualquer ponto temos uma propriedade que ndo depende da carga elétrica
AUl/q,, entao para qualquer ponto

v="
Jo
A diferenca de potencial (d. d. p.) entre dois pontos (i, f) quaisquer
U U.
AV =V, v, = — i AU
Qo do Yo

usando AU = U;—- U, = - W;;, temos a definicdo de Diferenca de Potencial:

Como Wy =—(q,AV:

“O trabalho realizado para deslocar a carga q,, com velocidade constante, do
ponto i para o ponto f, é igual a —q, AV. Ou seja, € igual em modulo e contrario ao
trabalho realizado pelo campo elétrico durante o movimento.”

[Cristovao R M Rincoski] p. 004
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Fazendo a escolar da referéncia e da energia de referéncia:
U,=0Jparai=we U;=U, entdo V; = 0 unidades de tenséo e V;=V=U/q,

Woof
Jo

AV =V =—

W_; — trabalho realizado pelo campo elétrico sobre a carga de teste durante o seu
movimento desde o infinito, até o ponto em questéo (f)

Unidade (V):
a)[V]=[W]/[q] - noS.lI. — J / C — recebe o nome de Volt (V).
b) Valor unitério
vV = 1J
1C

Energia Potencial Elétrica: “energia associada a um objeto carregado num
campo elétrico externo. Depende da carga elétrica e do campo elétrico.”

Potencial Elétrico: “propriedade do campo elétrico propriamente dito, estando ou
nao presente, um objeto carregado. Depende somente do campo elétrico, e ndo da carga
elétrica.”

. __________________________________________________________________________________________________________ SN : :
[Cristévdo R M Rincoski]
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Redefinindo Algumas Unidades

1) Redefinicdo da unidade de campo elétrico (unidade usual):
IN 1J 1 1V
1IC 1miC 1m

a) [E] - noS.L. —V/m.

b) Valor unitério

1V
1\%“=m

2) Redefinicdo da unidade de energia:
a)NoS.I. 1eV=(1,60x101C)(1J/1C)=1,60x1071°J.

b) Valor unitario

1eV =1,60x107°J

“Um elétron-volt (1 eV) € uma energia igual ao trabalho necessario para deslocar
uma unica carga elementar e, tal como a carga do elétron ou do préton, através de uma
diferenca de potencial de 1 V”.

Ex.: 1keV, 1 MeV, 1 GeV, etc.

[Cristovao R M Rincoski] p. 006
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Superficies Equipotenciais

Conceito: lugar geométrico dos pontos que possuem o mesmo potencial elétrico.

Uma familia de superficies equipotenciais, cada uma com um valor totalmente
diferente de potencial, pode ser usada para representar o campo elétrico numa certa regiao.

Vi, V,, V; eV, — familia de superficies equipotenciais.

I, 1,11l elV  — trajetorias da carga de teste q,.

Trajet. 1ell — W;=0J, poisAV=0V.

Trajet. [l e IV — W, = Wy, pois AV, = AV, (o trabalho
independe da trajetoria).

Relacdo Entre Campo Elétrico e Superficie Equipotencial

Considere a superficie equipotencial e o campo elétrico abaixo:

1) Se o campo elétrico possui componentes paralela a
superficie, entdo, Wif # 0 J e AV # 0V, portanto ndo seria uma
superficie equipotencial.

2) Entdo as linhas de campo e o campo elétrico devem ser
perpendiculares a superficie equipotencial.

. __________________________________________________________________________________________________________ SN : :
[Cristévdo R M Rincoski]
e




4. Potencial Elétrico Capitulo 04

Algumas formas de superficies equipotenciais:

1) Uma distribuicdo puntiforme ou esfericamente simétrica, constituem uma
familia de superficies equipotenciais esféricas concéntricas.

2) Para um campo uniforme, as superficies equipotenciais constituem uma
familia de planos perpendiculares as linhas de campo.

Calculo do Potencial a Partir do Campo Elétrico

Podemos calcular a d. d. p. entre dois pontos (i e f) num campo elétrico, a partir do
conhecimento do campo elétrico em todos os pontos ao longo de uma trajetéria ligando os

pontos.
W.
linhas de campo AV =——"  _ calculamos AV a partir de W.
do campo elétrico Qo
_’
0o E — forca eletrostatica, em qualquer ponto entre i e f.
_> - Ve .
ds — pequeno deslocamento na trajetoria.
-> > . . . —»>
dW=F.ds — trabalho realizado sobre g, na trajetoria d s.

W, 1 ¢f 24— -
AV =V, —viz—q—'f— [ o E-ds
0

¥

[Cristovao R M Rincoski] p. 008
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f — >
AV :Vf _Vi =1 EdS

A Diferenca de Potencial:

1) independe da carga de teste ou de qualquer outra carga, sendo uma
propriedade exclusiva do campo elétrico;

2) é uma integral de linha entre dois pontos quaisquer (i, f) num campo elétrico;
3) independe da trajetéria (uma vez que o trabalho independe da trajetéria) e

4) se escolhemos o referencial e a energia de referéncia, V; =0 V parai =« e
Vi=V

AV =V =-LfE-d§

Aplicacbes do Potencial Elétrico

Distribuicdes Discretas de Cargas Elétricas
19 Caso) Potencial Elétrico Criado por uma Carga Puntiforme

Caracteristicas: carga elétrica puntiforme positiva e isolada.

[Cristovao R M Rincoski] p. 009
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> -
P=f ds E | =
- Q- R o EEEEEEEEEE o P °
q Jdo
| r U
dr

g — carga puntiforme positiva e isolada.

o — carga de teste que move-se do infinito (i = «) até P (f).

E — moddulo do campo elétrico gerado pela carga elétrica g no ponto onde esta q.
ds — mddulo do elemento de deslocamento de i paraf.

Como a trajetoria ndo importa, escolnemos uma linha radial indo da carga q até o infinito
(uma vez que comecamos a medir as distancias a partir de q).

r — distancia qualquer, descrevendo g, saindo do « e chegando em P.
V(P) — potencial em P que esta a uma distancia r da carga .

f> -
Adotando V; =0V para i =, e V;= V(P), temos que resolver AV =V (P) = —J- E-ds

Bk, 4

~1 (6 = 180°) E =ke (2
E-dngdscysé:—Eds:fE(fdr'):Edr'< i = 00— o0
f—or

\
. __________________________________________________________________________________________________________ SN : :
[Cristévdo R M Rincoski]
e




4. Potencial Elétrico Capitulo 04

r dr'

e}

AV =V (P) = — ke q

) , u
A integral é tabelada como jum du =

1Y 1 v
AV =V (P) = £ kg q(fFj = ke q(F—Z.JOZj:kE% ou |AV =V(P)=kg .

o0

“O potencial gerado por uma carga puntiforme positiva deve ser positivo, o potencial
gerado por uma carga puntiforme negativa deve ser negativo”.

22 Caso) Potencial Elétrico Criado por um Grupo Carga Puntiforme
Caracteristicas: N cargas elétricas puntiformes e isoladas.

Podemos calcular o potencial liquido, num ponto qualquer, como sendo a superposicao
dos potenciais:

19) calculamos separadamente as contribuicdes de cada carga elétrica no ponto
considerado e

29) fazemos a superposicéo dos resultados (somatoério).

. __________________________________________________________________________________________________________ SN : :
[Cristévdo R M Rincoski]
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N N g
AV =V (P) =)V, =kg Zr—'
i=1 i=1 i

Obs.: 0 somatorio é algébrico e nédo vetorial. Esta é a vantagem do calculo do potencial

_>
sobre o calculo de E.

32 Caso) Potencial Elétrico Criado por um Dipolo Elétrico

7 Caracteristicas: potencial elétrico criado por um dipolo elétrico, em qualquer ponto
A P a uma distancia r do dipolo. As cargas |g,| = |g_| = g, estdo separadas por uma
| distancia d.

— gera V, em P a uma distancia r,.

— gera V_em P a uma distanciar._.

— eixo do dipolo (ou dipolar).

— distancia do dipolo ao ponto P (distancia dipolar).
— distancia do dipolo ao ponto P.

— momento de dipolo elétrico.
— angulo entre r e o eixo do dipolo elétrico.

Fazendo a superposicao dos potenciais em P

[Cristovao R M Rincoski]
|
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q
, V+_kEr_+
AV =V(P)=>V; =V, +V_ < ’
i=1 V_=qu—_
g r_
q g_ 1 1 r_—r
AV =V (P) =k —+ -k — =Kk ——-—|=Kk +
(P) ey T Eq(ﬁ r_) Eq(r_n}

Normalmente temos que para r >> d (ex.: molécula de agua, atomos de uma antena,
etc.),

r_—r,~dcoséd

B . gdcosé B . Ppcosd

Andlise do resultado:
1) Se mantemos r e @ constantes, o potencial em P néo se altera.

2) Para 8=900 — plano equatorial do dipolo, V(P) =0V, pois |q,| =1q_| e |r,| =|r],
portantoV, -V_=0V.

3) Para =00 — V(P) tem o seu valor maximo (+).

4) Para #=180° — V(P) tem o seu valor minimo (-).
[Cristovao R M Rincoski] @
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5) O potencial depende somente de p (momento de dipolo elétrico) e ndo de g
(carga elétrica) e d (distancia dipolar) separadamente.

Analise Quanto a Polaridade

1) Muitas moléculas possuem momento de dipolo permanente:
Moléculas (ou atomos) polares — EXx.: moléculas de agua (centros de carga
nao coincidem).

2) Muitas moléculas (dtomos) sdo nédo-polares:
Moléculas (ou atomos) apolares — 0s centros de carga coincidem (p =0 Cm)

Se colocamos uma molécula (ou atomo) nao-polar num campo elétrico externo, podemos
induzir a formacao de um Momento de Dipolo induzido

nuvem eletrénica > _
E a) Forma dipolo pela deformacdo da
T~ nuvem eletronica.

b) O momento de dipolo é dito
induzido, e a molécula (atomo) € dita
polarizada pelo campo.

nacleo

Ex.: antenas de radio e TV (dipolo

) ) o induzido oscilantes, isto €, 0 momento
Atomo neutro Atomo num campo elétrico externo de d|po|o é uma fungéo periédica do

tempo).

[Cristovao R M Rincoski]
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DistribuicGes Continuas de Cargas Elétricas

Assim como fizemos com o campo elétrico, podemos fazer para o potencial
elétrico (ver a sequir).

Método para resolver o problema

19 Passo) Tomamos uma pequena porcéo do objeto carregado com carga dq.

P
’ B

2° Passo0) A carga dq gera no ponto P, que estad a uma distancia r da carga, um
potencial elétrico dV.
32 Passo) Encontramos o potencial V(P) por integracédo de dV.

Candidatos a dg:
a) dq pode ser tdo pequeno quanto se queira — carga puntiforme.
b) podemos ter dados auxiliares — usamos estes dados.

. __________________________________________________________________________________________________________ SN : :
[Cristévdo R M Rincoski]
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12 Caso) Potencial Elétrico Criado por uma Linha de Carga

Caracteristicas: barra fina (linha) isolante (plastico) de comprimento L e carga

y elétrica.positiva q, de densidade linear uniforme (1 = Cte).

P! " : T

q — carga positiva uniformemente distribuida.
t\ L — comprimento da barra.
(;I d — distancia da barra ao ponto P.
, r dx — elemento de comprimento da barra.
' w,bdq dg — elemento de carga da barra.
______ | _____y X —distancia de O ate dx.

OI |
€ L >
| X >

Como nao temos nenhum célculo auxiliar para nos ajudar, vamos utilizar aproximacao de

carga puntiforme
g

" 22999 _cte oy dg=4dx
dvV =kg — < L O

r

r=+x%+d?
\
A dx L A dx L dx
dVZk a = = =
E (X2+d2)1/2 entao V(P) J.dv jo kE (X2+d2)1/2 E 2‘_“0 (X2+d2)1/2

[Cristovao R M Rincoski]
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dx
Da tabela de integrais J = In(x+ VXZ + az) .

2
(x2 +a2)1

L

V(P)=kg A In(x+\/x2+d2j = kg ﬂ[ln(L+\/L2 +d2j—ln d}

0

L+(L2+d2)1/2

V(P)=kg A In

Analise do resultado:

1) Como V(P) é positivo (pois a carga elétrica ¢, é positiva), esta equacdo precisa
dar um valor positivo, isto €, o argumento do logaritmo deve ser maior que 1 para que
V(P) seja positivo.

2)SeL>d —In(2L/d)e2L/d>1sempre.
3)Sed>>L —In((L+d)/d) e (L+d)/d > 1 sempre.

4) Entédo In[ ... ]Jonde [ ... ]> 1 para todos os casos e portanto, V(P) > 0.

[Cristovao R M Rincoski] @
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22 Caso) Potencial Elétrico Criado por um Disco Carregado

Caracteristicas: encontrar o potencial elétrico em um ponto P, de um disco
isolante de raio R uniformemente carregado com carga q na face superior (o= Cte), a
uma altura z do centro do disco.

4
n

R — Raio do disco isolante.
4 — distancia do centro do disco ao ponto P.
' — raio do anel de carga dqg.

dr’ — elemento de largura do anel de raio r’.
dvV — potencial elétrico gerado pela carga dq no ponto P.
r : r — distancia de dg até o ponto P.

dg,dr’

Novamente, vamos utilizar aproximacdao de carga
puntiforme (ndo temos calculo auxiliar para o potencial
elétrico)

dv =kg — { A dA
r
dA=(2zr)dr' e r=qz%+4r'?
\
., o(@xr')dr' 3 R, o@zr')dr' R 2r'dr’
dV =kg (22+r'2)1/2 entaoV(P):'de:jO Ke TR =kgorx 0 ey )

[Cristovao R M Rincoski] p. 018
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um+1
A integral é da forma J-um du =
m+1
|
u=z°+r""? i
2 2\1/2
m:_}/ © AV =V(P)=k: o7 (Z7+r"7) onde
2 (P) =kg T O
du:2r'dr'J

AV =V (P)=2kg o z[(z? +R*)Y? - 7]

Ou de acordo com o Halliday, 42 ed.

AV =V (P) =% [(z2 + R2)Y2 —z]
0

Calculo do Campo a Partir do Potencial
Antes — determinamos o potencial elétrico a partir do campo elétrico.

Agora — determinaremos 0 campo elétrico a partir do potencial elétrico.

[Cristovao R M Rincoski] @
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Procedimento Grafico

1) Caso se conheca o potencial V em todos os pontos préximos de um conjunto
de cargas elétricas, podemos desenhar a familia de equipotenciais.

2) As linhas de campo elétrico sdo tracadas perpendicularmente a estas
superficies (traduzem a variacdo do campo elétrico).

Procedimento Matematico

a) Representacdo de secdes transversais ao
0 campo elétrico de uma familia de superficies
_ direcdo s equipotenciais.

My

b) A d. d. p. entre cada par de superficies
adjacentes € igual a dV.

>

c) O campo E em qualguer ponto P ¢é
perpendicular a superficie equipotencial que passa por
P.

gy — carga de teste.
_>

. E — campo elétrico no ponto P.
superficies

_> - .
equipotenciais ds — deslocamento sofrido pela carga g, indo de
uma superficie equipotencial para outra adjacente.

[Cristovao R M Rincoski]
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f—o> - - >
Lembrando que AV :V:—j E-ds e dV:—/JWE-dsj

—

dV =—E-ds=-Edscosd ou (Ecose)ds=—dV,EcosH:—d—V.

n ds
E =

T ds

Temos infinitas direcdes s que podemos adotar, mas estamos interessados numa direcao
especifica s, logo

oV
E, =——
0S
E. — componente do campo elétrico E na direcéo s.

oVl Jds — derivada parcial de V(s).

_>
“O componente de E em qualquer direcéo é o negativo da taxa de variacado do potencial
elétrico, com a distancia, naquela direcao.” — derivada direcional

Ex.. se tomamos s, sucessivamente, COMo 0S eiXosS X, y e Z

~oV(xy,2) ~dV(xy,2) c _ oV(xy,2)

[Cristovao R M Rincoski] @
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De forma mais sintética

E:—VV:—gradV

onde: V ~ — é o operador nabla ou del.
VV — é chamado de gradiente do potencial elétrico (derivada direcional de V).

Energia Potencial Elétrica de um Sistema de Cargas Puntiformes

Para aproximarmos dois corpos carregados com cargas de mesmo sinal, é preciso
realizarmos trabalho. A energia é armazenada, devido ao trabalho, sob a forma de energia
potencial no sistema das duas cargas elétricas. Se liberamos as cargas, podemos recuperar a
energia armazenada sob a forma de energia cinética.

“A energia potencial elétrica de um sistema de cargas puntiformes fixas é igual ao trabalho
gue deve ser realizado por um agente externo para unir o sistema, trazendo cada uma das
cargas de uma distancia infinita.”

[Cristovao R M Rincoski]
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q;, 0, — cargas puntiformes em repouso tanto em i

guanto em f.
| = o0 i~ w
f0 , f=P a) Estas cargas podem ser positivas ou negativas.
— I —>
o 0y b) Comecamos com ambas no infinito e em
repouso.
r — distancia final entre g, e q,.

Quando trazemos g, do infinito (i) até o ponto f, ndo realizamos trabalho (Fz = ON, n&o
temos cargas elétricas, ainda).

Quando trazemos g, do infinito (i) até o ponto f, realizamos trabalho, pois temos forga
eletrostatica de q, sobre g, durante toda a trajetoria.

Woof

Jo =0
como

AV =V (P) = - .
r

=U =-— - — 4 9 AU =U =k 41 92
AU U o f /(][qz Vl) kE r ou E "

[Cristovao R M Rincoski]
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Obs.: 1) se as cargas tiverem o mesmo sinal, teremos de realizar um trabalho positivo
para aproxima-las (contra a repulsdo mutua entre elas) — energia potencial positiva.

2) se as cargas tiverem sinais opostos, teremos de realizar um trabalho negativo
para aproxima-las (contra a forca de atracédo) — energia potencial negativa.

Um Condutor Carregado e Isolado

12 Caso) Condutor Carregado e Isolado com Grande Simetria

Vimos anteriormente que E = 0 N/C para todos os pontos no interior de um condutor
carregado e isolado, entdo usamos a Lei de Gauss para provar:

“Ao ser atingido o estado de equilibrio, qualquer excesso de carga colocado num
condutor isolado, sera encontrado inteiramente sobre a sua superficie. Isto € verdadeiro
mesmo que o condutor tenha uma cavidade interna, vazia.”

Agora vamos usar E = 0 N/C para todos os pontos no interior de um condutor isolado,
para provar que:

“Um excesso de cargas colocado num condutor isolado se distribuird por sua
superficie até que todos os pontos do condutor — no interior e na superficie — atinjam o
mesmo potencial. Isto é verdade independentemente do condutor possuir ou ndo, uma
cavidade interna.”

[Cristovao R M Rincoski]
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f — ->
Usando AV =V, -V, =—| E-.ds , como E=0N/C em todos os pontos dentro do
|
condutor, AV=V,-V,=0V e V; =V, para todos os pares de pontos (i, f) do condutor.
V (kV)
10

Exemplo: casca esférica de raio R = 1,0 m, carregada com uma
carga d =1,0 uC.

r — distancia radial do centro da casca esférica até a borda.

Parar>R, |AV =V (r) =k¢ % — carga puntiforme.

Para r = R, quando aproximamos a carga de teste, desde a
.1, Superficie da casca até o centro, nao realizamos trabalho nenhum
o 1 2 3 4 5 6 (Fc=0N)—> entdo o potencial em todos os pontos, no interior da
E (kV/m) casca, € igual ao da superficie.

A
10 -

Variacdo do campo elétrico para a mesma casca (R =10 m e
g=1,0puC).

Para0<r<R, E=0N/C.

2 i Parar>R,|E(r) =k, iz — carga puntiforme.
| r

[Cristovao R M Rincoski]
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1) A curva E(r) pode ser obtida, de V(r), derivando parcialmente V(r) em relacéo a r:

E = oV (r)
or

2) A curva V(r) pode ser obtida, de E(r), integrando E(r) em relacéo a r:

V(r)z—jfE.dF

20 Caso) Condutor Carregado e Isolado com Simetria Qualquer

Excluindo condutores esféricos, a carga de um condutor ndo se distribui uniformemente
sobre a superficie.

Ex.. em pontas ou quinas, a densidade superficial pode alcancar valores muito
elevados (bem como o campo elétrico) — efeito corona.

Efeito Corona
O ar ao redor de uma ponta torna-se ionizado, produzindo a descarga corona.

A descarga corona, o ericamento do cabelo, sao frequentemente os precursores de
um relampago, em tais circunstancias, € prudente estar no abrigo de uma casca
condutora onde o campo elétrico é garantidamente nulo.

Ex.. o carro € um lugar seguro, quase ideal (carro de estrutura metalica, ndo de fibra
de vidro).
[Cristévdo R M Rincoski]
|
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32 Caso) Condutor Isolado num Campo Elétrico Externo

Quando um condutor isolado € colocado em um campo elétrico externo, todos os pontos
do condutor ficam com o mesmo potencial elétrico, tendo ou ndo, cargas em excesso.

1) Os elétrons livres no condutor, se distribuem sobre a superficie de tal maneira
gue o campo elétrico produzido por eles nos pontos interiores, cancelam o campo elétrico
externo.

2) A distribuicdo dos elétrons faz com que o campo elétrico resultante em todos os
pontos sobre a superficie sejam perpendiculares a superficie do condutor.

A Separacao de Cargas no Condutor Neutro

C) Equipotencial: o campo

elétrico externo perturba a

equipotencial, logo o condutor

se polariza inversamente para

gerar um potencial contrario

|t 1 com a finalidade de restaurar o
equilibrio Vo=V .

a) separacdo de cargas por inducéo. b) E=E,—-E’ =0N/C.

[Cristovao R M Rincoski]
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