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Capítulo 4  Potencial Elétrico

1-Trabalho realizado pelo campo elétrico

Consideremos uma carga de prova q colocada num ponto A de um campo elétrico; sob ação da força elétrica, essa carga irá se deslocar até um outro ponto B desse campo.
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O campo elétrico irá realizar sobre essa carga um trabalho 
[image: image2.wmf]AB

t

. Uma propriedade importante do campo elétrico é que ele, assim como o campo gravitacional, é conservativo, ou seja, o valor do trabalho realizado por ele sobre uma carga que se desloca de um ponto A até outro ponto B não de​pende da trajetória descrita pela carga nesse deslocamento.Observe:
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2-Energia potencial elétrica

Da mesma maneira como fizemos em mecânica, podemos agora introduzir o conceito de energia potencial elétrica.

EPA=
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O valor da energia potencial elétrica que uma carga adquire ao ser colocada num ponto A de um campo elétrico é igual ao trabalho realizado pelo campo ao trans​portar esta carga do ponto A até um nível de referência, onde, por convenção, a energia potencial adquirida por uma carga é nula.

Este nível de referência é comumente adotado no infinito, a uma grande distância da carga geradora.

3-Potencial elétrico e tensão elétrica

Como vimos, uma carga elétrica q, ao ser colocada num ponto A de um campo elétrico, adquire uma certa quantidade de energia potencial elétrica EP. Definimos o potencial elétrico do ponto A através da relação:
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Essa relação não depende da carga q utilizada, pois se mu​darmos a carga q mudaremos também o valor de EP, mas

a relação 
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  , permanecerá constante.

Para a medida do potencial elétrico, no Sistema Internacional, temos:
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Se considerarmos dois pontos A e B de um campo elétrico, sendo VA e VB os seus potenciais elétricos, definimos ten​são elétrica ou diferença de potencial, ddp, entre os pontos A e B, através da expressão:
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Note que a unidade de tensão, no Sistema Internacional, também é o volt (V).

Observe ainda que as grandezas trabalho, energia potencial, potencial elétrico e tensão elétrica são grandezas escalares e, por este motivo, deveremos trabalhar com os sinais (+) e ( - ) das grandezas envolvidas.

4-Energia potencial elétrica de um par de cargas puntiformes

Seja Q e q duas cargas elétricas puntiformes, separadas por uma distância, d, sendo q fixa.
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Se quisermos determinar o valor da energia potencial elétrica adquirida pela carga q ao ser colocada no ponto A, te​mos que calcular, conforme já foi visto anteriormente, o trabalho realizado pelo campo elétrico ao transportar a carga q do ponto A até o nível de referência; utilizando recursos de matemática superior, obtemos:

EP=k.
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Obs.:Se as cargas Q e q forem de mesmo sinal, a energia potencial do sistema será positiva e caso elas tenham sinais contrários a energia será negativa.

5- Potencial elétrico devido a cargas puntiformes 

Para determinarmos o potencial elétrico num ponto A de um campo elétrico gerado por uma carga puntiforme Q, coloquemos neste ponto uma carga de prova q.
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Seja Ep a energia potencial adquirida por q; da definição de potencial elétrico, temos:
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; mas, nesse caso, Ep  = 
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Percebemos que o potencial elétrico no ponto A não depende da carga de prova utilizada, mas sim da carga geradora Q.

Se tivermos uma situação na qual comparecem várias cargas puntiformes, o potencial num ponto P desta região será dado pela soma algébrica dos potenciais devidos a cada uma dessas cargas.
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Vp = V1 + V2 + V3 + … + Vn
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6-Relação entre trabalho e tensão elétrica

Consideremos uma carga q, deslocada de um ponto A até outro ponto B de um campo elétrico, sejam VA e VB os valores dos potenciais elétricos nesses pontos.
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O trabalho realizado pelo campo elétrico nesse deslocamento é igual à diferença entre a energia potencial armazenada pela carga nos pontos  A e B:
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Lembrando que 
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 ou EP = q . V, resulta:
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Esta última expressão nos dá o valor do trabalho realizado pelo campo elétrico quando uma carga elétrica q se desloca no seu interior.

Se uma carga q executar um movimento espontâneo num campo elétrico, o trabalho realizado pelo campo será sempre positivo. Temos, então dois casos a analisar:

1º caso: q > 0
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Logo q . (VA – VB) > 0. Sendo q >0, resulta que:

VA – VB > 0     
[image: image28.wmf]®

     
[image: image29.wmf]B

A

V

V

>


2º caso:   q < 0


[image: image30.wmf]B

A

t

= q(VA – VB); mas 
[image: image31.wmf]B

A

t

 > 0

Logo q . (VA – VB) > 0. Sendo q < 0, temos:

VA – VB < 0   
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Como conseqüência da análise dos dois casos, concluímos que:

. cargas positivas, espontaneamente, se deslocam de pontos de maior para menor potencial, enquanto que cargas negativas se deslocam de pontos de menor para maior potencial.

7- trabalho de um campo elétrico uniforme

Seja q uma carga de prova que se desloca de um ponto A até outro ponto B, no interior de um campo elétrico uniforme; para calcularmos o trabalho realizado pelo campo neste deslocamento vamos escolher uma trajetória retilínea, uma vez que o valor do trabalho não depende da trajetória.

Sendo F constante, o trabalho do campo elétrico pode ser obtido a partir da expressão:
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F = q . E   e   
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È importante reconhecer que o valor da distância d nessa expressão não corresponde, necessariamente, à distância entre dois planos perpendiculares às linhas de força contendo os pontos A e B.

Como conseqüência da expressão acima, podemos agora estabelecer uma relação entre a tensão elétrica existente entre os pontos A e B e a intensidade do campo elétrico E, na forma que se segue.
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Mas como vimos no caso de campo elétrico uniforme, o valor do trabalho é dado por:

               
[image: image40.wmf]B

A

t

 = q . E . d

Igualando as duas expressões, resulta:

q  .  VAB  =  q  .  E  .  d  
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  VAB = E  .  d

Observem que, a partir deste resultado, podemos estabelecer a medida da intensidade de campo elétrico nas seguintes unidades, ainda no Sistema Internacional.
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Vale a relação: 1 V/m  =  1 N/C

8-Superfícies eqüipotenciais

Chamamos de superfície equipotencial ao conjunto de pontos do espaço, tais que todos eles apresentem o mesmo potencial elétrico.

Vejamos os exemplos a seguir:
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Observe no gráfico acima que as superfícies equipotenciais de uma carga puntiforme são esféricas.
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Observe no gráfico acima que num campo uniforme, as superfícies equipotenciais são planos paralelos entre si.

Valem as seguintes propriedades:

• as linhas de força de um campo elétrico são perpendiculares às superfícies equipotenciais;

• quando caminhamos no mesmo sentido das linhas de força, o potencial elétrico diminui.

Exercícios: 

01) Uma carga de prova q = 2,0
[image: image45.wmf]m

C adquire uma certa quantidade de energia potencial elétrica igual a 2 . 10-4J ao ser colocada num ponto A de um campo elétrico; ao ser colocada em outro ponto B, adquire   3 . 10-4J. Determinar:

a) os potenciais elétricos dos pontos A e B;

b) a diferença de potencial entre os pontos A e B.

02) Qual o valor do potencial elétrico gerado por uma carga puntiforme Q = 6,0
[image: image46.wmf]m

C, situada no vácuo, num ponto A a 20cm da mesma?

03) Duas cargas puntiformes Q1 = 4,0
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C e

Q2 = -8,0
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C estão separadas por uma distância        d = 50cm. Determinar: 

a) o potencial elétrico resultante num ponto A, situado na reta que une as cargas e a 20cm de Q;

b) o valor da energia potencial elétrica das cargas.

04) Uma pequena partícula de massa m = 30mg, eletrizada com carga q = 1
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C, é abandonada a partir do repouso num ponto A situado a uma distância de 2m de uma carga puntiforme Q = 4
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C, situada no vácuo e fixa.

Com que velocidade a carga q irá passar por um ponto B situado a uma distância de 3m da carga Q?
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05) Uma carga q = 4,0
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C, de massa m = 20g, é abandonada em repouso num ponto A de um campo elétrico uniforme de intensidade 

E = 4 . 103V/m;  conforme mostra a figura a seguir.
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Determinar: 

a) o trabalho realizado pelo campo elétrico no deslocamento AB;

b) a diferença de potencial entre os pontos A e B;

c) a velocidade da partícula ao atingir o ponto B; despreze as ações gravitacionais.

Exercícios complementares problemas e testes:

01)
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a) Suponha que, na figura, uma carga positiva 

q = 2,0 . 10-7C se deslocasse de A para B e que o trabalho realizado pela força elétrica, sobre ela, fosse TAB 5 ,0 . 10-3J. Qual é a diferença de potencial VAB entre A e B?

b) Se uma carga positiva q = 6,0 . 10-6C for abandonada no ponto A da fig., qual será o trabalho que a força elétrica realizará sobre  esta carga ao  desloca-la de A para B?

c) Ainda na fig., considere uma carga negativa deslocando-se, sob a ação da força elétrica, de B  para A. O trabalho realizado por este força sobre a carga será positivo ou negativo? 

02) 

a) Quando uma carga q se desloca de A para B ao longo da trajetória I mostrada na figura deste exercício, o campo elétrico realiza sobre ela um trabalho de 1,5.10-3 J. Se esta carga q se deslocasse de A para B ao longo da trajetória II, o trabalho realizado pelo campo elétrico, sobre ela, seria maior, menor ou igual a 1,5 x 10-3 J?

 b) Se a carga q fosse transportada de B para A, ao longo da trajetória III (veja a figura), qual o trabalho que seria realizado sobre ela pelo campo elétrico?

c) Então, qual é o trabalho que o campo elétrico realiza sobre uma carga que sai de um certo ponto e volta novamente a ele após percorrer uma trajetória qualquer (trajetória fechada)?
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03) Uma carga de prova positiva q é transportada por uma pessoa, de A para B, dentro de um campo elétrico uniforme, ao longo da trajetória mostrada na figura deste exercício.

a) Desenhe, em uma cópia da figura, o vetor força elétrica 
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 que atua em q enquanto ela se desloca.

b) Qual o trabalho TAB que esta força elétrica realiza no deslocamento de A para B?

c) Então, qual é a diferença de potencial entre os pontos A e B?
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04) Usando um aparelho apropriado, mediu-se a diferença de potencial entre as placas mostradas na figura, encontrando-se VAB = 300V. Verificou-se, verificou-se, também, que a distância entre A e B era d = 5,0mm.

a) Baseando-se nestas medidas, calcular a intensidade do campo entre as placas.

b) Suponha que a carga q mostrada na fig. Tenha o valor q = 2,0 . 10-7C. Qual é o valor da força elétrica 
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 que atua nessa carga?

c) Qual o trabalho TAB  que o campo elétrico realiza sobre a carga q ao deslocá-la da placa A para a placa B?

05) Ligando-se os pólos de uma bateria a duas placas metálicas paralelas M e N (veja a figura deste exercício), ficará estabelecida, entre estas placas, uma voltagem VMN = 12 V
a) Desenhe, em uma cópia da figura, o vetor 
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 que representa o campo entre as placas.

b) Supondo que a distância entre M e N seja d = 2,0 mm, calcule a intensidade do campo entre elas.

[image: image60.png]
06) A figura deste exercício mostra as linhas de força de um campo elétrico uniforme, cuja intensidade vale E = 1,5 x 104 N/C. Observe a figura e deter​mine:

a) VAB               b) VBC
            c) VAC
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07) Verifica-se que, aumentando-se a distância d entre duas placas metálicas eletrizadas (de tal modo que o valor de d permaneça pequeno em relação ao tamanho das placas), o campo elétrico entre elas não se altera. Entretanto, a relação 

VAB = Ed nos mostra que VAB cresce à medida que d aumenta.

Na tabela seguinte são apresentados valores de VAB entre duas placas metálicas, medidos em um laboratório, enquanto a distância d entre as placas era aumentada:

[image: image62.png]
a) Com os dados da tabela construa o gráfico VAB x d. O aspecto do gráfico que você obteve era o esperado?

b) Qual a grandeza representada pela inclinação deste gráfico?

08) Considere as cargas puntuais Q1 e Q2, tendo ambas módulo igual a 5,0
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C, porém de sinais contrários.

a) Qual o potencial V1 que Q1 estabelece em P?

b) Qual o potencial V2 que Q2 estabelece em P?

c) Então, qual o valor do potencial V no ponto P?
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09) Na figura deste exercício, S1 e S2 representam duas superfícies equipotenciais em uma região onde existe um campo elétrico uniforme. Sabe-se que o potencial de S1 é 

V1 = 500 V e o de S2 é V2 = 300 V (ambos em relação a um mesmo nível).

a) Abandonando-se uma carga de prova positiva em um ponto situado entre S1 e S2, qual o sentido de movimento desta carga?

b) Desenhe, então, em uma cópia da figura, algumas linhas de força do campo elétrico existente na região (não se esqueça de indicar o sentido destas linhas).

c) Qual é a diferença de potencial entre os pontos A e B? E entre A e C?
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10) Resolvendo este exercício, você terá idéia das altas voltagens necessárias no campo da Física Moderna. Para que um próton consiga penetrar no núcleo de um átomo de ouro, ele deverá ter uma energia cinética mínima próxima de Ec = 8 . 10-12 J. Esta energia cinética é fornecida ao próton por dispositivos conhecidos como “aceleradores de partículas”, que aplicam a ele uma diferença de potencial VAB. Determine o valor de VAB.

11) a) Escreva a equação que define a diferença de potencial (ou voltagem) entre dois pontos.Explique o significado dos símbolos que aparecem nesta equação. 

b) Qual é, no S.I., a unidade de medida da diferença de potencial?

c) A diferença de potencial é uma grandeza escalar ou vetorial?

12) a) A força elétrica é uma força conservativa ou dissipativa? Explique.

 b) Então, o valor da voltagem entre dois pontos depende do caminho seguido pela carga de prova usada para o cálculo desta grandeza?

13) a) Uma carga positiva tende a se deslocar para regiões onde o potencial é maior ou menor?

b) É uma carga negativa?

c)Dê um exemplo ilustrando suas respostas anteriores.

14) a) Escreva a expressão que fornece a diferença de potencial em um campo uniforme. Explique o significado dos símbolos que aparecem nesta expressão.

b) Faça um desenho mostrando o aspecto do gráfico VAB x d  em um dado campo uniforme.

c) O que representa a inclinação deste gráfico?

d) Qual a unidade de E (equivalente a 1 N/C) que é obtida da expressão VAB = Ed?

15) a) Diga, com suas palavras, o que se entende por uma superfície eqüipotencial.

b) Faça um desenho mostrando algumas superfícies eqüipotenciais em um campo uniforme.

c) Faça o mesmo para o campo criado por uma carga puntual.

16) Os pontos A e B mostrados na figura deste problema estão situados entre duas grandes placas paralelas, eletrizadas com cargas de mesmo valor e de sinais contrários. Sabendo-se que os potenciais de A e B valem (ambas em relação a um mesmo nível) VA = 500V e VB = 100V e que a distância de A até B é de 2,0cm, concluímos que as intensidades do campo elétrico em A e B valem, respectivamente:

a) 500V/m e 100V/m

b) 500 V/m e 250 V/m

c) 800 V/m e 800 N/C

d) 2,0 . 104 V/m e 2,0 . 104 N/C

e) 2,5 . 104 V/m e 5,0 . 103V/m
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17) Uma carga q se desloca entre dois pontos A e B de um campo elétrico criado por uma carga puntiforme fixa Q = 500
[image: image67.wmf]m

C, sendo dA=2m e dB=10m, realizando um trabalho de 9 . 10-3J. Determine o valor da carga q, sabendo que 

K = 9 . 109(S.I.)

18) Duas cargas puntuais Q1= 5,0
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 C e 

Q2 = 2,0
[image: image69.wmf]m

C, colocadas no ar, estão separadas por 10cm. Sabendo-se que o ponto A está situado no meio do segmento que une Q1, calcule:

a) o potencial do ponto A.

b) o potencial do ponto B.

c) A diferença de potencial entre A e B.
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19) Um ponto P encontra-se à mesma distância de duas cargas puntuais +Q  e  -Q. Sendo E a intensidade do campo criado por estas cargas em P  e V o potencial que elas estabelecem neste conto, é correto afirmar que:

[image: image95.png]a) E = 0 e  V = 0

b) E ≠ 0 e V = 0

c) E = 0  e  V≠ 0

d) E  ≠ 0  e  V = 0

20) Em um tubo de TV existem um filamento f e uma placa p, entre os quais é estabelecida uma certa voltagem Vpf. Ao ser aquecido, o filamento emite elétrons (com velocidade praticamente nula) que são acelerados pela diferença de potencial em direção à placa p, passando por um orifício nela existente e deslocando-se até atingirem a tela.

a) Determine a expressão que fornece a velocidade v do elétron ao passar pelo orifício existente na placa (dê sua resposta em função da carga q do elétron, de sua massa m e da voltagem Vpf).

b) Em um tubo de TV, um elétron, acelerado por uma voltagem Vpf = 15000V, atingiu a placa com uma velocidade v. Qual deveria ser o valor da voltagem entre a placa com uma velocidade duas vezes maior?
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Gabarito:

	1) a) VAB= 2,5 . 104V

     b) TAB= 0,15J

     c) positivo

2)a) igual  

    b) – 1,5 . 10-3J  /  c) 0

3) b) VAB= 0

     c) VA – VB = 0

4) a) E = 6,0 . 104V/m

     b) F = 1,2 . 10-2N/C

    c) TAB= 6,0 . 10-5J

5) b) 6,0 . 103N/C

6) a) 750V   /   b) 0

     c) 750V

7) b) a intensidade do campo

8) a) V1= 9,0 . 105V

    b) V2= -3,0 . 105V

  
	c) V = 6,0 . 105V

9)a) De S1 p/  S2
   c)VAB=0 e VAC = 200V

10)VAB= 5 . 107V

11) 

12) 

13) 

14) 

15)

16)D

17) 5nC

18) a) VA= 5,4 . 105V

      b) VB = 3,6 . 105V

      c) VAB = 1,8 . 105V

19) B

20) a) V = 
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      b) 1,2mm


Leitura complementar

Rigidez Dielétrica

Você sabe que nas substâncias dielétricas (isolantes) os elétrons estão-for​temente ligados ao núcleo de seus átomos. Mas, o que acontece quando um dielétrico é colocado num campo elétrico?

Nesta circunstância aparece sobre os elétrons do isolante uma força tal que poderá ou não arrancá-los de seus átomos. Se o valor do campo for pouco elevado, os elétrons não serão arrancados de seus átomos e a substância permanecerá dielétrica. Aumentando a intensidade do campo, os elétrons do isolante se transformam em. elétrons livres, pois são arrancados de seus átomos; aí a substância passa a ser condutora de eletricidade:

0 maior valor do campo que um dielétrico suporta sem tornar-se condutor é chamado rigidez dielétrica.

A rigidez dielétrica varia de material para material. A do ar em condições normais, por exemplo, é de aproximadamente 3. 106 N/C, situação em que ele se comporta como isolante. Acima desse valor, o ar passa a conduzir eletricidade.

Então, vejamos o que acontece com o ar existente num campo elétrico uni​forme constituído por duas placas paralelas.

Inicialmente, as cargas positivas e negativas das placas estão isoladas pelo ar. Aumentando o campo entre-as placas até que o valor da rigidez dielétrica: do ar seja ultrapassado, nesse instante vários elétrons são arrancados de seus átomos, originando íons positivos e elétrons livres. Então, moléculas neutras adquirem al​guns elétrons livres, tornando-se íons negativos. Movendo-se sob ação do campo, temos agora íons positivos, íons negativos e elétrons livres. 0 movimento dos íons positivos é no sentido do vetor 
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; em sentido contrário a 
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 movem-se os íons negativos e os elétrons livres. Toda essa movimentação de cargas descarrega as placas. As moléculas do ar, assim estimuladas, provocam uma faísca entre as placas, podendo surgir também um estalo, pelo súbita aquecimento do ar.

Você achou o fenômeno parecido com o surgimento de raios, relâmpagos e trovões? Pois, de fato, é mais ou menos isso o que acontece entre as nuvens e entre as nuvens e a terra.
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O raio, o relâmpago e o trovão.

É durante uma tempestade que geralmente observamos uma das mais fantásticas manifestações da eletricidade estática: o raio. Esse acontecimento sempre intrigou o homem, chegando ao ponto de ser considerado um Deus ou uma manifestação divina em certas comunidades primitivas.
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O raio é um dos mais intrigantes e fantásticos fenômenos físicos que a natureza é capaz de proporcionar.

Foi Benjamin Franklin quem conseguiu provar, no século KVIII que o raio era uma simples descarga elétrica ocorrida entre nuvens eletrizadas e a Terra. Atualmente, sabe-se que essa descarga​ também pode ocorrer entre nuvens de potenciais diferentes.

Essas descargas elétricas são acompanhadas de emissões de luz, que recebem o nome de relâmpagos. Além disso, a descarga aquece violentamente o ar por onde passa, causando uma rápida dilatação. A expansão dessa massa gasosa, por sua vez, provoca intensa onda de pressão, que produz um som forte: o trovão. Recentemente, após exaustivas pesquisas sobre raios, os físicos constataram que mais de 90% das descargas elétricas (raios) deslocam-se da Terra para as nuvens e menos de 10% das nuvens ara a Terra. Constatou-se também que existem dois tipos de raios, os de "longa" duração (cerca de 10-4 s), que podem causar incêndios até produzir a fusão de metais, e os de "curta" duração (cerca de 10-6 s) que produzem fortes trovões.

Devido ao poder das pontas, as descargas elétricas entre uma nuvem e a Terra ocorrem, geral mente, através de uma saliência existente no solo. Essa saliência pode ser uma árvore, um poste etc.

Em regiões habitadas, costuma-se criar um caminho seguro para essas descargas, a fim de evitar danos. Esse caminho é o pára-raios, que consiste em uma barra metálica de aproximadamente 1 m de comprimento terminada em pontas. Essa haste é colocada na parte superior das casas e dos edifícios, sendo liga​da à Terra através de um fio condutor isolado da construção.
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Na prática, observa-se que a região de proteção de um pára​raios é um círculo, em torno do edifício, de raio aproximadamente igual a duas vezes e meia a altura do prédio. Assim, um edifício de 30 m (10 andares) de altura, por exemplo, protege uma região circular de 75 m de raio.

Convém lembrar que em dias de tempestade é preferível molhar-se a ficar sob uma arvore ou qualquer outra cobertura que possa funcionar como um pára raios

Capítulo  5    Condutor em Equilíbrio Eletrostático

1 – Definição: 

Um condutor, eletrizado ou não, está em equilíbrio eletrostático quando não existe nele nenhum movimento ordenado de cargas elétricas.

1.1 – Propriedades

Para um condutor em equilíbrio eletrostático são válidas as propriedades que se seguem:

1°) É nulo o campo elétrico no seu interior.
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Condutor em equilíbrio eletrostático.

2°) É constante o potencial elétrico em todos os seus pontos, internos ou da superfície.
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Vint= constante

Vsup= constante

	Vint = Vsup = K0 Q/R


3°) As cargas elétricas em excesso de um condutor em equilíbrio eletrostático distribuem-se na superfície externa.
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4°) O vetor campo elétrico é perpendicular à superfície condutora.
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5°)Há maior densidade superficial de cargas elétricas nas regiões de maior curvatura (pontas).

6°) Para pontos externos a uma esfera eletrizada, temos:
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 distância do ponto ao centro da esfera.

2 – Gráficos da esfera eletrizada
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2-Blindagem eletrostática

Os fatos estudados anteriormente nesta secção são válidos mesmo se o condutor for oco, isto é, se ele apresentar uma cavidade interna, como o bloco metálico mostrado na fig.abaixo. Quando um bloco como este é eletrizado, as cargas elétricas tendem rapidamente a se localizar em sua superfície externa, distribuindo-se de modo a tornar nulo o campo elétrico em todos os pontos do interior do condutor (quer na parte material do bloco, querem sua cavidade.
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Desta maneira, uma cavidade no interior de um condutor é uma região que não será atingida por efeitos elétricos produzidos externamente, pois o campo elétrico nesta cavidade é sempre nulo e não há carga elétrica distribuída em sua parede (a carga se localiza na superfície externa do condutor). Por este motivo, um condutor oco pode ser usado para produzir uma "blindagem eletrostática": quando queremos proteger um aparelho qualquer contra influências elétricas, nós envolvemos este aparelho com uma capa metálica, isto é, nós o colocamos em uma cavidade no interior de um condutor. Nestas condições, dizemos que o

aparelho está blindado, porque nenhum fenômeno elétrico externo afetará o seu funcionamento. Se você observar o interior de um aparelho de TV, por exemplo, poderá notar que algumas válvulas (e outros dispositivos) se apresentam envolvi​das por capas metálicas, estando, portanto, blindadas por estes condutores.

O poder de blindagem de uma capa metálica já era conhecido por Faraday que, para comprová-lo experimentalmente, realizou uma experiência que se tornou famosa. Tendo em suas mãos um eletroscópio, Faraday entrou no interior de uma gaiola metálica, a qual foi, a seguir, altamente eletrizada por seu auxiliar (fig. abaixo). 

Apesar de a superfície da gaiola não ser contínua, ela constitui uma blindagem bastante eficaz, de modo que Faraday nada sofreu, nem observou qualquer deflexão nas folhas do eletroscópio.
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 Faraday com​provou o efeito da blindagem eletrostática colocando-se no interior de uma gaiola metálica altamente eletrizada.

Exercícios: 

01) Considere um ponto situado a uma distância r de uma carga puntual positiva Q. Sendo V o valor do potencial estabelecido por Q neste ponto, responda:

a) Duplicando-se r, quantas vezes menor torna-se o potencial V?

b) E se o valor de r for triplicado?

c) Então, faça um desenho mostrando o aspecto do gráfico V x r. Como se denomina esta curva?

02) A figura deste exercício representa uma esfera metálica eletrizada, em equilíbrio eletrostático. Considerando os pontos P e P' mostrados na figura , responda:

a) Qual o valor da intensidade do campo elétrico em P?

b) O potencial em P é nulo ou diferente de zero?

c) E a diferença de potencial entre P e P' é nula ou diferente de zero?
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03) Suponha que o valor da carga na esfera do exercício anterior seja Q = 1,5 
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C e que o seu raio seja R = 30 cm. Considerando a esfera no ar:

a) Calcule o potencial do ponto C, situado na superfície da esfera.

b) Então, qual é o potencial do ponto P? E do ponto P'?

04) Uma gaiola metálica possui uma carga em equilíbrio eletrostático. Duas pessoas, A e B, encontram-se em contato com a gaiola nas posições mostradas na figura deste exercício.

a) Por que os cabelos de A se apresentam eriçados? b) Por que em B este efeito não é observado?
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05) Um estudante verificou que a presença de uma carga Q estava perturbando o funcionamento de um aparelho elétrico P (próximo de Q). Desejando evitar estas perturbações, ele envolveu a carga Q com uma cúpula metálica, como mostra a figura deste exercício. Agindo desta maneira, ele não conseguiu seu objetivo. Como deveria ter ele pro​cedido (sem afastar Q do aparelho)?

Exercícios complementares problemas e testes:

1) Onde se localizam as cargas elétricas em excesso num condutor em equilíbrio eletrostático?

2) Imagine uma esfera metálica oca eletrizada, com um orifício. O que acontece quando se toca o dedo:
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a) na face interna da esfera

b) na face externa da esfera

3) Considere uma esfera condutora eletrizada, em equilíbrio. Como se deve proceder para calcular o potencial  num ponto: 

a) fora da esfera.

b) Dentro da esfera.

4) Consideremos um condutor de alumínio de forma irregular, conforme a figura abaixo. Ele está eletrizado. Convenciona-se potencial zero no infinito.
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Uma vez atingido seu equilíbrio eletrostático, considere os pontos A e B. Responda a seguir:

Em qual deles há maior densidade superficial de cargas elétricas?

Em qual deles o campo elétrico tem maior intensidade?

Em qual deles se tem o maior potencial elétrico?

5) Uma esfera condutora, eletrizada, de raio R = 2,0m, no vácuo é suposta isolada de outros corpos. Em um ponto P, a distância r = 8,0m do centro da esfera, o campo elétrico por ela estabelecido é E = 8,0 . 10-2 V/m O potencial V e o campo elétrico E no centro da esfera tem valores:

6) (U.F.MATO GROSSO) Na figura 1, 3, 3, 4 e 5 são pontos localizados fora, dentro ou sobre um corpo metálico maciço isolado e carregado positivamente. A respeito dos potenciais V nos referidos pontos, é correta apenas a afirmativa:
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a)     V5 > V4 > V1
b)     V5 > V2 = V1
c)      V5 = V4 = V2 = V1
d)      V5 = V4 = V3 = V2
7) (MACKENZIE) Na superfície de um condutor eletrizado e em equilíbrio, o vetor campo elétrico é:

a)normal à superfície do condutor

b)paralelo à superfície do condutor

c)nulo

d)pode ser normal ou paralelo, dependendo do sinal da carga da superfície.

8) Estudando uma esfera oca carregada negativamente, podemos dizer que:

a)o campo e o potencial em seu interior são nulos.

b)O campo em seu interior é nulo e o potencial constante.

c)O potencial em seu interior é nulo e o campo constante.

d)Tanto o campo como o potencial são diferentes de zero em seu interior.

9) (F.C.CHAGAS-BA) Considere uma esfera metálica, de raio R, com carga elétrica Q uniformemente distribuída em sua superfície. Um ponto P, a uma distância 2R do centro da esfera, o campo elétrico, devido à carga Q tem intensidade E. A uma distância 3R da superfície da esfera, a intensidade do campo elétrico vale:

a)E

b)E/2

c)E/4

d)E/9

10) (UFMG) Uma esfera metálica de raio R = 0,5m é carregada a um potencial de 300V. A esfera ficará carregada a uma carga de:

a) 1,7  x 10-8C

b) 8,3  x  10-5C

c) 5,0 C

d) 3,8  x  103C

11) (POUSO ALEGRE) No interior de um condutor isolado em equilíbrio eletrostático:

a) O campo elétrico pode assumir qualquer valor, podendo variar de ponto para ponto.

b) O campo elétrico é uniforme e diferente de zero

c) O campo elétrico é nulo em todos os pontos

d) O campo elétrico só é nulo se o condutor estiver descarregado.

12) Um condutor (2) com a forma indicada na figura, inicialmente neutro, é aproximado de um condutor esférico (1) carregado positivamente, como indica a figura. Se VA, VB e VC, forem os potenciais dos pontos A, B e C respectivamente, é verdade que, após o equilíbrio eletrostático:
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a)     VC > VB > VA

b)     VA = VB = VC
c)     VC < VB < VA
d)     VA = 0

13) Considere uma esfera condutora, de raio R, carregada com uma carga Q, em equilíbrio eletrostático. Podemos afirmar que:

a) o campo elétrico na superfície da esfera é nulo

b) a uma distância d da superfície, o campo vale  K0Q/d2

c) o campo no centro da esfera é igual ao campo em sua superfície

d) todas as afirmativas estão erradas

14) Considere a mesma esfera da questão anterior.

Podemos afirmar que:

a) o potencial em sua superfície é nulo.

b) a uma distância d da superfície, o potencial vale   V = K0Q/d.

c) o potencial no centro da esfera é igual ao potencial da superfície.

d) o potencial no centro da esfera é nulo.

Gabarito:

	1) Na sua superfície externa

2) a) nada;

     b) Ela se descarrega no dedo

3) a) Vint = K0Q/R

     b) Vext = KQ/d

4) a) A

     b) EA > EB
    c) mesmo

5) b

6) d

7) a

8) b


	9) c

10) a

11) c

12) b

13) d

14) c
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