/C@P/ jyﬂo @ 9 32
# 0 Tonciol elelrasic fico

Abordamas No  opiblo aukerior 4 (i ds Gulomb em % for-
mn CandNica, & de ﬁrm Ggufth(eﬂff A lgt de Saurss, disoufimos o0 Sjg-
Nifcads b campo Vetopiol eéhico E (nyz) & sun  Representagdd
Visugl, ebrdamos Jambém 4 GnErgin Oxmazenady A Jorma de campo
eledico. Neste copihilo mergo Lkagemos mais gfundo Was aspestas
Jemakcos relaciowacs 4 cerlo. disteibvigal de 0R9AS, defiNiremos o
campo gscalar Qlxp¥) conkecido como poteNcal ElEticod, mevisiare
MmoS CONCEHOS mademdficos como  gperadores diferentas de gra-
dientz, divergeNts, rotacionn] | Koplaciano ;& como vhlizar
e sutndos modemEhcos dos fcoremas do diveroside (Gouss)e
do ®otactoNol (SHOKES),

2 A+ Titegral de Linho ( ceminiho) do CAmMPO eléhico é’fmg,i&)

Obseryamos  que & _forop eléhica 7 & uma jﬁmsa DNSeruA-
Lua € 0 Jrabauko ‘eealizado para o ‘montegem e (ER1Q clisttiba-
Cpo dHdEDeude do camikho corride, dependegHob NAS das
7961559065 JiNois & INj®aus, \%,ef:as cal/occ(m’ A NG de bmia
do CAmLO Blxu,%) crindo pr Uma  Caros %auob celculad de vm
P"W“O ,‘Pq ‘% s, T "?1. %

e
P fPx:
( » P desloamenio & @ : g

i
f/é” \g€°d§= €ds.Cose = \EdC
CAmilhg d-v
A Mo Jival essa inkgra| depende
\j Apenas do distonca rediaf do
r A Y
w-ba:?)_ Q Carja/r:] 2 2



Nok 0 campo B & Um campo cembal Xt ¢, 0 produds P9 83
escafar por gualguer cominho, terd componsubes ds dS +angeniol
0 @mScas eSfEnms of ceiivo mA carda (fouks) & Normals/perpen diwuiqie)
& mESmm CAasca. oS = oS, +d8) < dS, +dr &, ou sgA , A0 computarmos
E-ds , [lwmas com: - e-%

L

E-dS = E-(dF, +dsF)= p45, +EF- &t - Bdey

—

GZ@A BE frica fOM!uoC @ cria um  Campo g{r)=_j_,4_i. r’-‘)
417 !'z /
A I/\Hegrq/ IM?%@ j Cmikho de um PON P, oistants €7 de
qr o vm pﬂf 2 M‘ILQN’{‘E' r; ds 2 é dh@ @r;
P :
jﬁ'dg: SGdr--S& Lir = g&iarz g (‘l)\ = 2 (j_-_i_
c c Mo T dng, B rE dvE, MUy @\

¢ m

??-
3}’«1’5’ - _%__(.L-.L)T
L e, \1 ﬁL/

O wresudrdo xdmo. pare. vma SMica Carge. @ depends aperss
da pasicio B SR e de nada moiS, NOk que NESA mOn{agEm Ambs
0S DoutoS NA DRESEMGA ds 4 corredam um alor/qualidede [guaulbida-
dé  EScalnr ksoiady ko poMb.

Telo qrincipio da  Superposicad o cumpo € gm ada pomb po-
de Hr sido gerado por um disiribul colpo de cagons:

- -~ > -
Elx4.)= Bulntd+ B (rg )+ + Bulxge)

\Eg e (B g (Eoat s (Eod - Yt
& c c C C
S 0 amiNo fechado, ov sga, os ponTos F R Sab

OS&WSmOj T TNtE e & ’;JU&- C,Zc;@/afmeuié/ para campo central)
. 3

jé-d;': o § ~ s
C

b
DZ>:L’A1459rcrf No comiuho fechacb € Ssrpre o
wom campo  BledeostdAto,




Est RewHado & bem dgfinich wa ElEkoSehcz, P9 34
pR Vio. d& REYR NGO & O mEsmo ParA 0 Campo ouzdh
DR CRrgas &m MoyimeNTo, Neste Caso &84 Thteoral pode depe
der do Caminho de ziggragas.

L2, &> @ijfereug.q de Tolencial ¢ jfungab co pOTeutiol eScatar g

Gomo 4 zsutegrel de camivho do campo eletradddhco & depen
de Q?QNA.S do (‘Amw}LO ov dos ;DOMf/o.s ?4 /9% ?oaemas assocalr
O BSYES Pomdos A SEquinte guosdidade escatar:

. v ?‘.v =
B il e

& B Sao Por umA CA[A OlE Prous 3¢
' %’ P 4 '(Em"
T ﬂpgr"jg}'d? =z +rabalio ’fam MOVEr A CalaA
% P ols prova déﬁf/?z.
QP@-’-I "Wu ~e gz\= \A_/L_( ~> C@Zl)fl 7
d» C

8.(37) ¢ chamads ds diferenga de Potenciol Endze 0$ dots
poideS “possu vuidede dE  T/C €M ST Hambem CoMkECicb Como
Vott ., T/ = \/(uax+)/ NO Sisdgmyq cgs €/esy=stortvort , lersz ergon sy .

+ Nok qe Qu € uma - ungao escatar gue forwecs sempre o
Valor de yma dqereuga eNye uma QuaN dade em B g oulra 6m
7, . Temos poriamto vma graude Jiberdads com eetacio ao Refem
aal de wm dos paubs. S escoliermos —4odas AL diferencas €m
funggo de um poro fino T, Qu passa ApewAs a depENdeR dn
escoHe b powle T, (IssO wos permite escolker 0 2520 b poEmUsl
de maneirq 1dshgsuts, wcluind As 4ransformaces de calibre/gauge,
sem alterAR O Sistema Jz&)oo e&f’uo(qob_),

# exemplo. \/emos caloddor. 0 potenciol elekastihoo de vma dish
buicgo viiforme Esfericn dg caRgas P, Com RMO R &7 +0do GSPRO0
Vamos Aymic gue ko IafiMo ro e ESse poteMunl & NuB RefEretol,
§W0)=0, Assim ©(c),r= roio com ko na esfera.



Compo Blédico Elrga) mab por uma dengdads viforme
eYferica P de Roio R.

-pR34 2R Assim fzmos que 4 difercuca dg
Elt) =) 3& = @G;Mapeedadq Por:

f-q& r'/ r S?

35 !Q'(r)—- &-df L

@no 644/54%/97 dois REYI mES oe CAMPO eéeé'/cz) para rZR e FST, am|
Calw.{m’ 7] ?O'LE}JUAJ 7fO!‘A dA 65'7@14 GJomCr) (3 dﬂlifo @dage(")

r

Fotencio? Jfom dA e:}em Oon, = “Sfrdr = -\ PRAr: -ﬁj L dr

oo JEr? 36,
Q;ofﬂ(r) = 'Zf_ - ) /Z__,.i. () m(">=j_’_R_3i
M 86 T gg Y/ 4

?OJENM denro da E‘Sfem @dé,,{ ‘?“Se df = -SG d\"~g€ de’

Buendls) = £E S pridrls PR - £ r’[ pR +pR- p ot
2R “VR3& 36, 36 U 'R 36, 136 55; 2

\édﬁtﬁlmﬁr} /OR = fara. = R .@;ca'qu) @dﬂt{m(n)
2 & 6& o polnul Eie%nosﬂ‘d/:ooe QoM 100.

’Q(_r).
R - Grifiwo de fé_ o
z r §4°“‘ Jﬁuugoo gsafp - ‘ 9/9 :
P Y e .
36 : >
0 R B

- 0ir) € conbimo € Q) dambém € conkio, como deveria Ser ja' que
E dambem € covkuvo &m Jodo ay@g@cauluab noke que 0(6/ Ndo &

onkwo  dE)  # del arle=g

W dr/[:-b‘R dr‘ I'-PR 1/

D \6 Uma CQMA de ,/aowf' /f? :"O.?/Lm ojﬁc ’Fa)m. PR&X’W -]

"K{cm VA jorJﬁ de pepulsdo apiria Sobre 4 cuga, de form a
Jeve-la parA regioes de menor m%uoc««? ou Vice-Versa SE A CarnA

Jor Ne6 m@ua



23> GradisNle de ume LuNpaD escatac P 56

Ve que 0 poleucol €létrio & vm ferfamu-ﬁa Tmporia ubiss-
ma. gue redut O HrabaHo de ve calulr © rabaldo gask por uma
CArga 98 a0 NAESAr Bm e A ESSe sm‘anq.yéole Rmem gue a
IN formagin oo NODE Cepende apesl da zhteord Edf gue por
Ssua Vez dd_ ofb(/ﬁ?ar o COhj;&OVVeM{G de & wa direus de dc'?ﬂ Assim
0o saber E(xy7) gm Jodb Espapo Obtemas B(xyt) por Thiegracas
direfa. O IMVeRso Jambém ¢ verdadeiro, s Soubermos como Pk
vorio dg um ponb Q outro NO Espogo 8D, podemas Recuperar A4 IN:
Jotmagzo de € (xh2).

= (ousiders uma JuNclo &Salar bidkimenSious f («,;9 LoV A para

coda par (%) , flng) forness um Valol, que pode Ser gor eremplo 4

}epqpem#um Emn Cada psvlo de wms placa , Ou @ allra ole 4louna

SUpafids ok i oo S04 |

,L(#,;)A g g o O opemdee griess de uma [ongeo
. eolor & a@GMd) mo:

Ttesr)= 24 5 + 254 + 258

oX 24 ot
_a,f(%arﬁ& z \/ar/'ago:o de [ ¢/ relaceo o
X Coordemnas  , no direGao x
om Yo% = CoMStaulbes
94 X 2.Lyt)= M Flxstn,8)- S92 ;
¥ O Gadiente de Umoc X Ax->o 5% /

funcio escafar & um vefor gue aponta ma diregdo de moior
variacae dagoefa LuNgdo €n re{aéab as caor doudas EPRCRS T
demol fambe AssoGar © grodiente cf por exemplo 0 Gminho
MOLS INORIME ara Sublr uma monkauha.

|

951] > 195

s Verivade parciais  exemplo

e flxga)=Ax"yz? :

12 __9_;: ZA%B'Z"/ %: A}L‘ig y _24( 33“]7(‘6%
o % A

4




24re Obtendo 0 capo € 4 prhr de P 37

Cousidezemas 0 Vador ds Glxg %) enhe dbis ponks, sepon-
dos por ume. distinaa. (Nfinitesimag dE = dxf +dyd +deZ, o
A, eMlre G ixyt) & @Cx+ox, 4+ dy, ¢+ dé), A \Voriagoo dg & wo-
ma. GpRoximasan dE primEira ordem ¢ dade por-

dT - 2§ dx + 20dg + 28z , (derivach +olet)
O i o2 o> deercua’.oe gem 8D

& V/'mO.S/d;éjfim'moA Condvdo 0 potendd @ Como:
@.u d,@.: = é"dg = ‘é’dﬁ ' d O\§="é’d§
= -t e R o]

28dx +25dy + 28de=(-E)-(dx & + dy}+ de?)
% Z o

-

//

X 7% O
E=-(284 +284 + a@)
ox 0% 2 / _ >
g..—- - 5‘42 4.‘82_ - %§>Q= —V@
ok 9% ot
> > | > €5 Q&\aga'o © Sempis verdadsin
l E=-79 P 0 UmpoO gléfiico B) ecidhco
7

#E%ﬂgz%: Umo. certa d/;slrfbo/ga'o ole Cars ouk NO ESPafo
vm potenciol glético dacb gor G lry2= A x4 , Azcie . Culolte
0 Gnpo vearial E(x91) Em Hoob g0

- -

Slxot)-Axy , E= -9 - -(a@i +2%% +20%)
oKX Iy ,Q; % F
2@=A%; ‘,227.:,4?(/9“@‘:0 ;i-.,..t
o X 2% ___J’c}i" - = '
E = -Aj% - Axy

[ 3],
0,0,9 = 'O/ = (—//-//-J) = AR +»43/
,‘))0)=+A§'A,"‘)/

E(e44) = -AX-AR | E(
- A - / -~y
&(—i,i,@: - Ax +Ae0 /5@



