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Potencial elétrico

Miguel Ferreira
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Consideremos, por simplicidade, uma carga pontual Q localizada na origem de um refe-

rencial. 0 Campo Elétrico criado por esta carga num ponto ©* do espaco vazio é:

7

E(r)= ¢

4meg

O

Suponhamos que num ponto A, localizado na posicao 7TA, se coloca uma outra carga pon-
tual q. Esta carga fica sujeita a uma forga de interagao elétrica, que é descrita pela Lei de
Coulomb:

F(r) = ;1297

T dmeg (r?)

Note-se que esta forga depende da posicado da carga q e da distancia entre as duas car-
gas. Agora, suponhamos que a carga q é transportada para um ponto B, cuja posicéo é TB
, sob acdo de uma forga externa, num processo quase estatico. Nestas condigdes, a forga
externa é simétrica a forga elétrica que atua na carga q. Mostra-se que o trabalho realizado
pela forga externa no transporte da carga g entre as posicdes A e B ndo depende do trajeto
seguido pela carga g, dependendo apenas das posigoes inicial e final. O valor do trabalho
realizado pela forca externa é:

TA B

W = Qq (L_L)

Define-se a diferenca de potencial elétrica entre os pontos A e B como sendo o trabalho

realizado pela forga externa por unidade de carga transportada:

_ _ _Q 1 1
AV_%_ dmeg (H_E)
O potencial num ponto A do campo elétrico criado pela carga pontual Q, localizada na
origem do referencial, € igual ao trabalho realizado pela forga externa no transporte da

carga q desde o infinito até ao ponto A:

V(4) == Q 1

deg T A

Consideremos agora um sistema formado por N cargas pontuais, de valores Q,, Q,, ...,
Q,, localizadas nos pontos 71,72, N>, respetivamente. Uma vez que a forca elétrica
satisfaz o Principio da Sobreposigao Linear, o potencial elétrico num dado ponto do espacgo

¢ igual a soma dos potenciais criados pelas diferentes cargas presentes:
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— Q 1 Qs 1 Q 1
V(T) - 471';() |’F"7F2‘ + 47T;g |F*F2| + e + = 7
A unidade SI de potencial elétrico € o volt (V). A diferenca de potencial de 1V entre dois
pontos de um campo elétrico corresponde ao trabalho de 1J no transporte de +1C de carga

entre esses dois pontos.

Superficies Equipotenciais

As superficies equipotenciais sdo o lugar geométrico dos pontos onde o potencial elétrico
é constante. No caso de uma carga pontual, o potencial € o mesmo em todos os pontos
equidistantes da carga e, por isso, as superficies equipotenciais sdo superficies esféricas
concéntricas com a carga. Se a carga criadora do potencial for positiva (negativa), o poten-
cial num dado ponto do espago decresce (aumenta) a medida que a distancia entre o ponto
considerado e a carga aumenta. As figuras seguintes ilustram o que se afirmou. Note-se
que as linhas de campo elétrico (sendo radiais) sdo normais as superficies equipotenciais
nos pontos de intersegao, e o campo tem o sentido dos potenciais decrescentes. Esta pro-
priedade geométrica entre linhas de campo e superficies equipotenciais é geral. No caso
em que o campo elétrico é uniforme, as superficies equipotenciais sdo planos perpendicu-

lares a direcdo do campo elétrico.

FIGURA 1. Superficies equipotenciais criadas por uma carga negativa -q. Representa-se também um caminho possivel
para um carga positiva entre dois pontos, A e B. Notar que independentemente das particularidades do caminho, a dife-
renca de potencial depende apenas da distancia a carga.
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FIGURA 2. Representagao das superficies equipotenciais criadas pela presenga de uma carga positiva.

FIGURA 3. Representagao das superficies equipotenciais criadas pela presenga de uma carga negativa.

Uma forma simples de mostrar que as linhas de campo sao perpendiculares as superfi-
cies equipotenciais nos pontos de intersecao, é considerar o trabalho realizado pela forga
elétrica no transporte de uma carga g, seguindo um percurso totalmente contido numa

superficie equipotencial, de um campo elétrico uniforme. Nesta condigdo, mover a carga
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g ao longo da superficie equipotencial implica que o campo elétrico realize trabalho nulo.
Assim, recordando que o trabalho de uma forga constante é:

W=F.d=|F

d“cos@

para que o trabalho realizado seja nulo, 0 angulo entre a forca elétrica e o deslocamento da
carga g tem que ser 90°. Entdo, como a forga elétrica tem a diregdo que o campo elétrico,
conclui-se que a diregdo do campo elétrico faz um angulo de 90° com a superficie equipo-
tencial. Uma vez que o campo elétrico é sempre tangente as linhas de campo, as superfi-

cies equipotencias sdo representadas perpendicularmente as linhas de campo.
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