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UNIDADE 4 —

O POTENCIAL
ELETRICO



A energia potencial elétrica
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onde U ¢ a energia potencial associada ao campo
da forca gravitacional . i
Gravitation Elecurostatics
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No caso eletrostatico, como / = ¢ £

U U =W = Jf q E(7).c
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No caso de forcas conservativas (como o nosso) , o resultado desta

integral nao depende do caminho de integracdo. mas apenas dos pontos
micial e final.



A energia potencial eletrica

F\r) 7 Se a forca é devida a uma
distribuicdo finita de cargas.
convém tomar |7 |—> °0 como a

configuracdo de referéncia tal que
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V = Com 1sto podemos definir a furngdo
@ energia potencial U(7):
/.Z’E'\_,/ r 3
U () == [q,E dI
Ou seja, -

L/(7) e o negativo do trabalho realizado pela forca do campo
elefrico para trazer a particula com carga ¢, desde o infinito ate /.



O potencial eletrico
E a energia potencial por unidade de carga:
[/ AL
JV=— wmmp Al =
q q
Note que o potencial eletrico so depende do campo eletrico da
distribuicdo de cargas.

Unidade: volt = joule/coulomb = J/C

Unidade de energia conveniente para cargas

elementares: eV = eléfron-volt=1.6 x 10-19 ] \\\\\\\

Potencial em tun(;:iio do campo:

JE dl

Se escolhermos o lllfllfll'[{} como referencia:

V(7) J‘E(r) dl




O potencial eletrico
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Superficies equipotenciais
o o \ o LT
Sdo superticies em que todos os =

-

pontos tém o0 mesmo potencial.

W, W, W e W, =2
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As linhas de F sdo perpendiculares as superficies equipotenciais.
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O potencial eletrico

V de um campo uniforme

V,—V,=- J' E(F).dl
®) V,~V,=—Ed

by V, -V, =—Ed

Vemos que o resultado ndo
depende do caminho da integracio.

Portanto. para se calcular V.
pode-se sempre escolher o caminho
mais simples.
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O potencial elétrico /x/='

O potencial de uma carga ! -
puntiforme ~
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If_ls'__j (7)
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E = o ommy V.-V =—|EGF)dr=- dr
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(Novamente, escolhemos
V=0 para r —oc )
Com 1sto:
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Vr)=
) dre, v




O potencial eletrico

O potencial de um sistema de cargas puntiformes
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(soma escalar!)
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O potencial eletrico

O potencial de um sistema de cargas puntiformes (exemplo)
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O potencial elétrico

O potencial de um dipolo elétrico
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O potencial eletrico

Positive side _
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O potencial de um dipolo elétrico

/ Megative side

U CllpOlO elétrico pGU.L‘L‘ SﬁI'\pEI muneme ou

xIHdH_?dO\p{}I um campo externo que separa__ @
o centro de cargas positivas do das
negativas.
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Suger

1) N° 17, p. 85, Halliday, Fisica vol. 3 (4% edi¢cdo). **
2) N° 18, p. 85, Halliday, Fisica vol. 3 (42 edicdo). **



Distribui¢cdo continua de cargas
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Distribui¢cdo continua de cargas
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(7 linear : da(r") = A(*\JdI(r#)
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/ dqy / sup erficial : dg(i”') = o(7) dAG)

o (I_g volumétric a : dg(r") = p(r")dV (')




Distribui¢cdo continua de cargas

O potencial de um disco carregado
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Distribuicdo continua de cargas

O potencial de uma linha finita de carga ( dg = Adx)
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DistribuicOes continuas de cargas

Achar o Potencial Elétrico para as distribuices de cargas dos
exemplos das Unidades anteriores utilizando a equacao

B,
VB —VA:—I E‘dl

'a

Anel carregado com carga g e raio a

Casca esferica condutora de raio R e carga Q
Disco com densidade de cargas o

Linha de carga com densidade A

Distribuicao esférica de cargas (ou num isolante)



Potencial de um condutor carregado 1solado

Condutor estérico

. r

E r ? f L B

’ .7 V=V, :__[E(F")'df" !
;

+

Dentro:» < R Fora:r= R

V()=

- 7 (r) =2 N

dre R Are,r



O campo elétrico

Obtenc¢ao do campo a partir do potencial elétrico

dV =—FEcos@ds —d—VzEcosé'
ds
oV o
E=-""=-VF-§.
Os

que € a derivada direcional do campo
eleétrico na direcdo do deslocamento

L Two

cequipotential
surfaces




Deducio alternativa
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Sejam, em coordenadas cartesianas:

E=Ei+Ej+Ek
V=r(x,y,z)
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Edl = Edx+E dy+E dz

Entao: <
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O campo eletrico

Campo de um disco uniformemente ca
E=—VV
Vimos:
O /
V(iz)=—Wz"+R’—|z))

Neste caso, J7 =] (z) somente. Entao:
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Ou, dertvando:
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(resultado ja conhecido)




A energia potencial eletrica de um sistema de

cargas

E o trabalho executado por um agente externo
para trazer todas as cargas do infinito ate a

configuracio desejada. Dada a energia potencial
eletrica entre cada par de cargas
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onde ]J7(;;) € o potencial na posi¢do da carga i.

A generalizacdo para uma distribuicao
continua de cargas com densidade peé:
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Potencial de um condutor carregado 1solado

Exemplos
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A superficie de um condutor
1solado, carregado ou ndo. ¢
uma equipotencial.




Exercicios sugeridos

1) N°, p., Halliday, Fisica vol. 3 (4% edicao). **
2) N°, p., Halliday, Fisica vol. 3 (4% edicdo). **






