anmpo g]@JRoSJ(q’J['\co e/ tmeio Aie\e’Jm(o

\\(esJCa parlte o‘oje)cmamos Afralﬁzv Ao e?e\fo que o O\Plicaqa'o Ae um - am
po e\ ("Jr‘fi(o caysSa e r\no\}e‘(iois w?do comcluToves ;e jfo«m\oe'cm dos epe\'_
fos c#/e o Yeaggao Ae v ;majaevic\\ N?ao comc]ufov \voée Cavsa() éeuiéo

a  a¢ao Ao (amp o exz'ﬁmqo, ™o o\;mlg{emj(e a0 Aev vedor.

E o primcipio Ixata-pe  de Uma )fafe{)o\ cormP\QXO peis  um material
nao comdutox (die\é%*'\(0> ao sex Submetido a  um (@ po e\e‘Jm'(o
que mecesgqv'\qmemJ(e e pro&uzi&o pox q\gvmza Ais“\r'\\ou\(ﬁo cLe (ov%o\>
SOQW (ViNeYl (ear(onio cmoOe(Ulqr [‘reorcleuyo\mem](o Ae INUe PN CO\V%U\A)/ }c.\
ﬁ\/e 0 Pro’Pﬂo é}e\e'Jr\rico pco&U} um  (amPo oclidoma‘ Mo amhiewﬂLe
que 0 civcumda promﬂov(’m‘}o reor&emaqao inclusica  mas distvibuicces

)

de cavga s ‘(espomm{;cf! Ve\o cannpo .

Amjres cle a\oovéaﬂmos o) wo\alema so‘o AVI\3s) Pomjfo Ae U‘\cio\ m)a‘\s
%efa\ , Vamos exempligicav a siJrvacao acimo alvaves de uma si%U—
0Cho0 //AmePJec. :

x:b \/amr}o_c (omffcle‘(qv um CO«PO\C]’[OY _é SU\Dr‘me}{ C\O G uMma A\ pe_
Xem¢a c\e Pojtemc(o«l V e m c\ons sij(ua(é@: : (A) Capo\mlor cle
P)O\(as PMQMQS Aimp\es (\[o(cuo embre ac placan ; (i) Cachcifov

conmn ym Aie\e’Jrhco emjfre svan placaJ)-

Db&' Ua qrue QS%i\J‘E\(eWY) j?o«mnig'\a‘flzo«(loS com es“[e exomplo marc  Simm -
Ples POO\enm Ir c\ive%armonrﬁ@ pavya O po{g- 9 (casa wais geml>-

(N U camnpo e\e’)(\'ico emlve ac P[a(‘ou\ e
E=Vg
d

Xmgormaqﬁes C\Aicl‘()r’?aig:
Q= cv

.% (Smerﬁ'm Q\’ﬁma«gemcc\o = ‘}fa‘oa”no reooizaclo

Pav‘o aymazemay  G¢< ccmaag (}I.NG\' (\e UG

Placo e levar o\)ce' a outva.




.:,]> A= E.ﬁ No caso, imaﬁimomia (}Ue Gsl[afmo/s R]eUaon Caraa/\
Pos'r)ciuah de v lade pava 0 oo : f-;: E e]gr = iAC}j\‘

d

Obs: 5§J(o\ e o Qovqa imfexma  do  sistema QNﬂ(J\/‘N“OrT\AO a jvam)ticlacle éqf
AP canaa glue e %U("( g()um’ pave < @\aca esgveféol ée \/0\%0\ pava a

@laca éireixto- emevgio\ amﬂalemc«c\cz Mo AistQNﬂO\ e D\GAO\ @e\a Povga
ijfevmo\:
D bmecgia = AWy = {';{- bR Comto = _%gqj
e m = - 33«\
A
dg = Vda
il

5:&&8 - g\/&qr

0

Moux V' vel avm\emqméo a (\me)c)qla t}rue clg,; ua o c%e(c}oméo) \ogo:

g-cv = V=%

C
Q
(f = &‘iécf
c
5:@1 0V (0o Q=cV
2C
S lE=2 07
2

A ciomal pmemte -




Vamos  mamler \ pixo e ImaeYiY  Uwm Aie\éJﬁ'lco emlre as placans.

qumc\o im}&?fi!\N?OA unm Aie]e’ﬁico, an I\mo]e’cula)\ on c\ielé/Ju‘\(o pi(omm

SUEI\’T)Q—);I‘AGA Go <ampo e\e'J'fico e;nJL‘(e as p\oxcq)s e %emc\Qr\m a oDiml\aY‘—A@
CQrYY] O Ccavmpo:

E

41—
.-‘—
—|+

VYV ¥ T i

VY VvV

(e

Irﬂ/&evimcl oUW Aie\e’vt\”{co

= DD DE D DE DD
EDEDEDEDE D DD -
C DE DEC DE DE DEDE D

E DE DE DE DE DE DE D
E DEDEDE DE DE DT Y-

+++4+++ T+ 4




N/ojce ve coan mo)etu\q (PfoAU? UM campo com‘kra:("\o Go ?Ue existia

/
amtes Aa ALY €GO Ao c\]e\e’)frico. Vamon Mo comceraTrac Mo @mpo e\éjm_

o em‘f\re (YN p\ach:

a) Wvgl Aeria o canpo e\e’Jrrico apos  © dielehvico 1

b) Gual nevia a emexgic awma%emqéa?
CB W\ (K] W cjemhic\ade Je cartxous man Q\acob éo

,

COMC\U{_ oY .

omXLi rlo COmA{qmlte e o Ai/\i’&mcio\ e_m)C\fe an

@) ”b\ouiqnnemj[e, re V[ Qox )
V=td |

P\QCO\A 90( S’mqm)uo\a’ Qm\:o_\o) como

-:}E: \/JA\ y como qm)CeA.

Y

Com)f\.rclo/ existe umoa  mova M)ﬁ/aqaoi v &ic\c’ﬁ‘ico e\e}[f‘lcqm?em{e PO\O‘rL

}aclo emtre an P),ULCQA,

Emdso, come o copmpo  elétrico Q)rou‘em'lem‘te do dielefvico ¢ combravio
a4 _ . R

ao Ovigimaelo @e\ous @Lo\co\A, a Umica Povma de = Qm;ru\c\o com%)muav conmn

o mesmo  valer @ por um  aumemto ma ?UQmi[&mAe de cacgan  Mas

olacas. Como
Q=cv
:%> C:Q —>  Se M e (mo\m)udo comstamte e Q
Vv

O\Umrzeml[o\, em t&o o) CO\PQC\'JFamcia C O«Umr?tho\ conm

o presemca  do  dieletrico.

Evo detalhes:

S



//—\\
evyo Yo ) — = —
ﬁ /% rexo  , ete Mao e zevo

o1 ¢ a alq = o1 ¢ a \O\Cq
f c\enmgfpc\\c\ée : @@@@- f c\ew)ms;\jcio\de
e supesior o FEDEDEDEDECDE DD - e supesior o
demsidade Ma + _ demsidade e}
cupe r\Q\/cfe do i E PE DE PE DE DE DE D B Supe r\Q\/cfe do
c\ieleﬁtfi(o. ;‘_‘ E DE DE DE DE DE D D — AieleﬁLﬁCO.

1| PEDE DEDE DE DE PY-
| !
+1 -

Uy oacen de cargon pocitivo Meac&mo\ mos oxtrermidades  dac
fmole’culcm »e camcelam aon pares  pais tratam-se c\@ molecvlas c\o mes
o tipo. Nas imﬁrgqces /\3|acc.Comc\ufom/Diele’)rf\co, a demridade
maloY Mo ComAu‘}O\’) ojmml, para omter l/, € mecessaxio a

exist@mcia de vm  Canmpo ele frico Mo remtido  da plam Pobi%i\m pava
6\ Pla(c\ meao{iua.

Mon como  obter a Mova demeidade de cargas  mas ()laca); do
CO@O«chLO\f (GC}UI'Ualem'ZLPJYﬁQMSFQ o mova (ar(7a Q‘ B 7
gn com o olajter o mova [aPaciJcachm?

—> No )O,‘nqm] do processo termon o\%]o do Lips:

44+ ++ TS

+ + + t + +
I




D)Eiﬁi?améo VMmoo

J}'\rm de CQ\culo\rm?OS sua comtyibuigao Pova o©

Plo«ca;;

bu?ef%(c[‘e Gaussmma e upma éqs p\ocaA =

CO\ﬁmPO em“cre e <

'. /
g >—+ N
\/ E

m
I +
\
A+ 44+ + Y
(I

~

+ + + + + +
[

= U campo  wo
°of'a- 6n
€0
EY - 6
2€,

qu <)

imterior das placas devido apema & placa positiva:

demlre da SUPGV]DICIE Gavssiama comta com as colabovacoes

010 Coméuio Q clo Aie Jr\mco

o= 6f((omc\ui‘ar3 + 6‘(41@]6’ 1’v\'c<)>

1% E+: 6+‘\—6—
2€s

t‘——“} E = 6+‘I~ 6—
€,

/\7015 QTUQ\ o valor

QeS@M)Co: Depemde Ao

Cj?@ capPo ll'gwl'cko e E =28 devido & cam{ri_

\Juiqacx do placa m@gak‘w‘o\

<cl@ms1"dade Ma AU@ergl’cie Jo Aie\e/—lwr\'co>7

ﬁpo Ae r*mcxjfeﬂo(\ U-\iﬁi?acla cormo c)ie\ezjﬁr'\co.

/Dige\’emjfes r\Y\o\erv'\&TS = cli%)evemjces r\mo ecu]aA = Cl\p rembes

c\emsiJanQ’S



Ve vma Klowma NS jem\ (€ abaixo do valor mecessavio para
polaxizar  completamemte as  molecdlas do dielehvico + aboixe do sa
}Uracao\}) o demsidode 5~ Aepemcl,e do casmpo olehico que a fua
sobee o dieletyico.

6 =5 (€)

Q\'%armos que  Meje P\roPchfomo\\ . 6 =- XE

+

=7 €EE = 6 -XE Obs: Rra obtermos X >0

precisamos de imcevivy o
(60 +7(3 E -6 simal meﬂa}‘fuo ) Ofl'mml
se ot>o0 = g7<o0.

) o*=(t.rX)E

Cnrmn

)
, do campo eletvico O{—o X[E)>-

X ¢ vwa caracteristica  do e evial  dieletvico e Aepem&emjfﬁ

Vrma silruag&o abai xo Ao saﬁraqao

)

Dejpimfm(io.' E = &) manfemos o Pormo{o Aoc eQIUﬂgGPS
O\P)iCO\AOY (‘(}0 Vdcovo [)(:O\) .

— 6'=¢E

L c\e?imiclo como pemnissiu'lc\ao]e de Jieledrri(c U%i@i?mlo

Note gue oo mv]ﬁp)icar’mos ombos o5 Oac]os Pe\o\

tor

ayec do (opacy
rccmaa Mo capacitor.

0-¢cEn U campo E+ Po'\ cledade  apemon para
a p\aca posi%Uo\. /\)o\()mm}m tyvato-se
Ao\ J‘ﬁqe)to\ée do (oo 3foﬁcc‘\ A@mjfro
Ams placas a[%'.;qa\ temps o conixiloul
¢so do  place  positiva.



Mos G=cv
V= ¢ER
C- €EN
¢
ﬂas V=Ed
=) C - €EA
Ed
C- ER
d

Q
—) (fmergia afmalemqéa.' &= g c)qrE(gr),A
0

= E‘(cp:%/‘ - % —) 6= g'i*jé%
cd C &

- ¢1°

: ]

0

é;: _Qi = _LC\/-Z

2C 2
Mas ac}m‘/C: 5//3&/ , O)o%icga com & pevmm'ssim’c\o\ole Ao c\'.e\e/—



ALM’AO?QW 60\(64\ .

]\/osso 0\05&‘1\;0 e esjtuclo.f o¢ eletton cesultamtes Ao o\plicacao de comm.
Po e\e’Jrf'lco\ em ma{eviaip. Cgﬁru&armos} o\m%eviovnqemjte, a\gvms canos
(m\r‘c'ucu\wes emvolvemdo mateviais coméujtmec) 6S qruolis sao cavacterizados
pox Permiz\irem c}ive Parj[e das car ac e\f’Jmcas Ue o comyplem (ele’_

/ .
)tromg Oi\)ves\ Possw\m pluiv, So\o /looixa\\ \(QS\SJré‘mcio\)

C_1U0!méo Mo presem
Ca Ae Vim  campo e\eﬁLrico.

”%mammﬁ e e {oéo m\o‘fevio‘ e (omdu)(or-’ e} nma%{vl'o‘ Ao agresemjfa
Gasesa, (omdvtora de eletvicidade iso

e divercar  Jormas (SO’liAa, nguiéa
ﬁamjre, GI/}ZYiO\) d‘c». Mesmr]o se comsfo[e(avm?os apemas rr?qjce\-iais so’QiAoS)

1

@0\’ exwmp\o, @M(OMA%\(O\‘(QJW)OS uma Inemsa \IOFIGAQ&G Cl(’ NY)Q{P‘F\.Q\‘S conmm

di J%erem'fes cavra cj(ev(ssti can.

Co«éo\ (maj(erio\\ respomég A@ urma ]Qormzo Pml[iculo*( qvamclo SU]omne'}ido o acgao
de o\ﬂmm O\c(lemjre exJFem)o (campo e\éJCY'lco} )FGWKdO' X[em\pemjrum) (ormpo agme;
)tico, 6%(-) \Jmmos, meste pomlto) estudar @ //\‘eSPOS‘to\\‘ de colides MGo

COm(:[U)[ores Ae e\ejrficiéac\o_l ?\)qmc\o SU‘DJ\MG%]AOS \0\ Co\pm[)os e\e'lr\r{(og.

':‘—Jy go’liéos M&o ComAu{oves Arao C\r\oumaéos Die\é)&icos\\-

Qprﬂes de aborc\aﬁvqog 0 {o'pico espec(?]'co (reﬁqboﬂ\,o & op].icqcho de Crmpo
e\e’Jmco\, vamos dar uma breve exP\qmacIo sobve o5 (oms)(l')rw?njfer do -

Yevia — o tomo s/mofe‘w\a s.

Camnpos e\ejfrormagme%i@v Sao O\rig{ma&os por cargas e\e’JrY\'co\s-
H’fom’zos <G0o Lonmposj[os POV Cafgqs e\e’ﬂL\'imsz NU’C\QOS compos’cos
por prdlloms (cwgos Posi)(iuo)>> Cf‘(‘(UonC\OS poY VMo muuUem

de @\e'JrYom (»).

Obs: No comtexto q‘té‘f\rﬂico, o Yermmo mulenm e\e)tré?_

mice  deve  sev Pemgodo corme muverm de  proba-
‘oiﬁ.'c]ocle. Mes/mo o mucleo do Hiclro%e“m}o Cum
Umico pro'}om\ e C\"(CUmtlaJo foY  Uma  muvenm
ele’hﬂmico\ —) muuem gassociada a um  Umico

Qle’JWom .

#Impadamjfe criay esjfo‘ “Ui¢&o" atémica.



=) To)riam)to, ?vamJo O/J[omos/mole/culoﬁ 560 submetides o

canmpo cletvico e matural Inma gimaymo s que © mucleo Posi
tivo e empurva&o Mo semtrde  do @rnpo emguqmlto que
o muvem elefrémica e puxo\éo mo  Aemtide opossfo, copmo

ilvetvado me  Fig. abaixo,

d
=P
i i
1
: :
q ,:( :
o
+
4 -q +q
p=0 p=qr
without external field with external field
«—
E

o um alfe\e’Jmco Maa lnq/ p)um Ofc?ufclo cko ele’JrrOms ervﬂLre
chLonmof w1 2imhos.
* . .
¥\ja!e Pwsar, mo emjfam)(o/ %Ue sempye @X\ S
te Um  valer ey tico Ae cam po e\e’?l\(ico o}
P ]
po\‘rjti\f Ao %ual a  (0esao O\Jfarmicox perée
sva vesisTémcia e os e\e’Jrroms passam o
{l]uif. VU valer deste €A po oY\ tico varia
depemdemde dac  pavticulavidades imteratami

cas e esTru’(Umis de cada die\e’Jrrico

AJichma]memJ(Q, abaixs  do campo cxi'tico,
G Separacao I\me'Jio emlve o muvem dejrré‘mf_
G (SGU cemTyo %eome’hica\ e o mUcleo ald

mico Aepemée da imjremsl'c\acle do o po ele;
trico o\pl\'caéo.

l::‘,)érm vesumo | quqmclo Aie\e’Jﬁ’\‘COs &0 submetidos o VM copmpo e\e;
—»
beico E, imferiov  ao @ampo critice,  ada mmolecula ?i(a e\elmcamem’re

(\egonwzaclo\ qmsmmc[o a Sse covaov)qu oMo UM Aipo\o e\e/}’ﬂ(Of

—* - ” . o
Pma]e’ru\o = %’A Uer Flg- QClmf]a



Fm’}ao, cado molecula P\’OAU'} U poltemc{a\

—D

Ve - T
el 4mé,x
dk\/eao o Par\re cqve Tvotames Ae Jm
Aipo)o eletrico

/')c\icioma]nmem{‘e, oim?os | quamclo J[m}fam)oc clo expamsao MUHiPa\ar,
c?ue 0 Tevimo de Foi‘emcfa\ Aipo]_qr - ?JQ ”@ossi‘oioi{'a“ (a\rukqu)os a Com
'}riLUiqa'o clipo\a\r para o Po'femcia] | ¢ chlo oY

@) A i.gf(r*'s vy
Yré, Y3

Vt

(otmpa\faméo as dvas J)%im?as equaca’es acipma 1emnos que o nmosmen

to de c\ipo}.o ? e

P (gl

vl

Vamnoc  emitao aplicar esto velacao o um o tomno (o mr)o‘e’cula»

Ubs:  Ectammos  comecamdo uma  amalise com
Sidexamdo  um a’{omo/mofe'cula, pois Trata-se
da menor estcutvra (cormpos'ta por pmfoms
e ele”rro*ns‘>. e em‘hmc\ermqos a vesposla de
uma molécsla a0 campo  externo, emtao o
e?ei%o de todo mpo«JCeriaI \Ooole Nex
obtido por uma somoa dos efeitos
'mncl(oicluais de (‘a&o o(}om)o/mzo\e’(ula-
/

%D eSJrUAGN\%@ Per e Pevgumtm’ 0 Mo
tivo porgue Ma o e<Tamos (omcideramdo
oulvas (Om'fr'l\aumb"es pavYe O poJremc'\ql c\e
umn  omotevial dieletrico (Momopoko,



uaclfupola, ejrcu-\. Cormo cocla rﬂ)o\e'cula
¢ elelvicarmente wedlra mao possui coerYi_
buicao m?omoPo\ar. fdiciomalpmemte, to
Aq rmoleula Po]ov]‘m&a rep\(eqem)c@ UM
dipo)o @\e’%vico e, (omo \5{;{\705, mes o
?Ue \no\dam) com{vibuico‘es de ovdems Supe-
Yiores | esfas sdo muito cmemos imtem
sas e Poclemn ser (\E’SPYGZQCJQS reloti-
Uarmem‘te ao l(e\wmo &I’Polar.

=) Tava UMme m;o‘e’(u‘a, Seu rmovW)emJ[o pro\av e

—

r\:nol. = J’D(F')?ICWI | ou ) e%uiva\emtemem‘ke | vsamc\o

molecula

dq= pE AV

?fmoﬂ. = % Y 013{ .

moletula

D(’P'."I'.(a” do T{)pmi?aqa’o.

@uevermo; esjfuclar o e?eiko QLe umm r\moﬂtevia\ po\ari}mﬁo sobye © espaco q{ue
0 c((rUm&c.. Mo]e’cu]as S&o exjrvejmomemj(e Peqr\/emar ?uamc\o cormpaxa Aas Om
acf< clirmemsa_es o\P mnajfer]o']s go’Q\'doc es%uéaéog e/eu oP[icac\os emm Laboro\#
tovios. Mesmo q[Uo\on comsidevomos pequemos volupmes Ao demtro de
U m)aJ[e‘rio\l sob egj(uéo, Aemlﬁre c\esjras umi(lqolec \)oIUmﬁLvicm Zexislerm
Shyle ﬂmmc‘e q[\jam'liéaﬁje Ao umidades m]o\e(ulo\(es.

%6 adeq[uoéo) c\o&o» on ?errom?emjfa'\s m]ajfema/%ic@s A@semwofo'lclos paso
folarmos  de  eleitosc muacvoscopices o pavtiv de e,Pi‘fos CYOSCO PiCos
(imj[ecafo\, AGY{UO\AG, ete. 5) c\iﬂo]miY—Ae qumm{io\a&es por Umic]ade volumme”
trico ; tal que, q@licoméowe oc  calcules A\'ervemct‘a\‘s e iMfeij\'s, possq

res c%eﬁar Qo €PefJ(O cdloba\.



Q@)Iimr\n&o esta ideio a0 momemlo de c\fpo[o (COMO he Qoq, imuar|—
aUe\m]emJ[e/ Paxa oler‘MaiS q{uam\{clac\es %ffica}Q/ U< Aepimiv

=° — x =
P 0P P
jA\vu

wmajvsculo cle\je cev | demti icogo
como qfuamjtigocle de mom)em{o cle cli_
Polo por umidade de \JDDUJ\MG/‘ emc{Uavvl
to que P wmimusculo cowespom&e
ao momem;to de cl\'po\o total do volu-
me Av

=P 7Po = ﬁ)lmiw;éo e\e’Jﬂrim

A? = g?léi
XV

/ -
I\/o%e ?ue, Se om UM Ua\urme Ay exisjtirefm M Mo\ecu‘as, (o&c\

wmolecola Possurmclo U rw]omerﬂ)lo de Jf\polo F

| emtao o po\a\“i}acﬁo

eléfvica peva

?: ,ng ? ) omde e o momnemto  de Qlipolo de

=1 +
TA\Va, Vma clag myo[e'(u\af Q\emf\ro cle Ay

(ﬂmn()o (ﬂe'}vim extermo  a um m)oh'vio-.l ()(;Iﬂ('l}li(‘()

/Hhrr;qamclo como \(e]ﬂeré‘mcfc« Urm e\ermem)[o o]e Uooume Av) 0 hoo“Ferﬂc{qI

g?m&o pet AU em ymm Pomlfo Aisjfamjfe do elememto de volume e

WES= . (-7
e, |-
Obs: VElizamoc AV pois estamos
comsideramde  a  comlribuicar da pov¢ao
AV para 0 @o+eMC|‘o\l el V)
V(Y seva” o\a%iolo PQ\O‘ NN de Yodas

as  combxiby i¢0eg.
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-
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(omno Cli{){mi/mos ?Ue ?

— WVE) = _P.(F-F) v

4%e. vy =Y

3

UL(: \—Fl (orrespom&e o) lomli?acﬁo Ao e\ermerq
1o de volume AU, tho«m’to} (?—?') coxres
POmJe ao UCJFOY q(\Je c\tej(emm'ma a A\'sjfo”\mcllo
de v pomte me espaco o clememto de

volurme AV fespomm(}e\ pela comlyi buicao

)

AV paro o @ojremcio\\ total  V(¥).

= Fazemdo BV' U elemmemto im?imikesiﬂmal dv

3

V(F) = & dv semdo dY = P.(E-v") dv

)
} 4xe. |- 7
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Y-V

- V&) :_t_g Py . (7)) d
Yre, I?

HQeSa( de texmon c\necaao\o G VUMa expressdo  (apa? de Qovmeuar a com
t('\\oui(rao de vrma r‘mA'GrI'Q\ po\aﬂzaclo P o ?o‘femcio\\ @le/)cf'\coi a ‘pmmqa aci
o PooJe Aex rmqmipu\om\a m]o\ferma}icomemjfe oxssvrmim&o un| Qc((\"’]ai'o Sim)
lag ap ja/ comhecido pac vma o\'\sjﬁi\wi@ao ymorquolar <o‘>e~)as s'u‘m'lﬂa(>

p
%Vamos mﬂami@:ula( a eg[\/ac&o acm-qo\ OIOJeJti\TOMClo feescre\lé-la 2rm uma

oY/ma siﬂnilar a
oy -

T-Y

VG :;%ﬂ& li-v"\éd . gv.l—ft'lwlz

*/\fo caso omomoPolqr G e P &emolmrm Aemsiclaée supevjﬂjc{o\l 2
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