Montagem de uma configuracao de
cargas
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F(Q, q, d) A tendéncia natural do
sistema €& desenvolver-se de
forma que as duas cargas se
distanciem ao maximo uma da
outra.
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Assim, a esta configuracdo de F(Q.q, d)
cargas esta associado certo nivel de
“desconforto”. Chamaremos de energia
potencial eletrostatica a grandeza

associada a este desconforto.
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A energia potencial de um
sistema formado por muitas cargas
sera igual a soma da energia ‘
potencial de cada subsistema de t
duas cargas ali contidos.

G(Q, Q7 d1)

F(Q, Q', d3)

Novamente, a configuracdo de cargas
apresentada nao ocorreria espontaneamente.
Antes, ocorreria mediante a realizacao de
trabalho por uma forca. H'(Q", Q', d2)

HQ, Q,d2) .
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F(Q, Q', d3)




Forca conservativa e forca nao
conservativa

B

O trabalho realizado por uma forca conservativa
v, gue atua em um corpo quando ele se move de
A até B independe do caminho de A ate B.
No caso de forcas nao conservativas, esse
2 trabalho depende do caminho.

Assim o trabalho realizado por uma forca
conservativa em um caminho fechado, podemos
dizer que W=0.
A




O trabalho realizado por uma forca que age sobre uma particula, ao longo de uma
trajetoria de A até B, é dado pela integral de linha ao longo desse caminho, ou seja,

g
W, s =UGF)-UF)= | F-dF
A

q - - - -
Sendc F a forca que atua na particula quando ela esta em um trecho infinitesimal do percurso.



Forca atrito — forca nao
conservativa

Podemos considerar o deslocamento de um objeto sobre uma superficie horizontal.
Ao analisar, podemos concluir que, ao deixarem de realizar trabalho, o sistema nao
volta a configuracao inicial.

velocidade (v) =======-- I

= dl
F=-uP(—)



Forca peso — forca conservativa

O trabalho realizado pela forca gravitacional apenas dependera da posicao
inicial e final do corpo, qualquer que seja o caminho por ele percorrido.




Energia potencial e convencoes

U(=) = 0 Para quaisquer duas cargas U(r) > 0 Para cargas de mesmo sinal
U(r) < 0 Para cargas de sinais diferentes




Energia de sistemas carregados

« Exemplos do Tritio e Hélio — 3:
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A massa de cada nucleo depende das varias energias contidas em seu interior, logo:

M c=E+T+W

tritio”

Onde E=m.c?, T = energia cinética, W = energia potencial, U = energia potencial eletrostatica

Linha preta — interagdes fortes e linha vermelha — interacao eletrostatica



Supondo que T+W seja 0 mesmo nos dois casos, podemos elimina-lo das equacoes.

Logo, temos,
U= (My, — M3, —m, + m,).c’

Substituindo por

m,=1,672623x1027kg, m,=1,674928x10~2"kg, M3,=5,007360x10~27kg,
M3, =5,006416x10~27kg e c=2,99792458x10%m/s

Obtemos U =1,224063J

Supondo que a distancia média que separa o0s dois protons seja r, podemos obter a partir
de

_ (fi'p)z
dmegr

U

r=08x10"*m



Lel de Faraday: campo elétrico
conservativo e nao conservativo

$. E.dl=0

A integral de linha do campo conservativo em um caminho
fechado é nula. Esse campo é conservativo.

= oB
§. Edl=—°

O campo elétrico que aparece nessa expressao € nao conservativo.
(Essa lei sera discutida em outra aula)



Potencial e energia potencial

Considere uma distribuicao de cargas qualquer. Existe uma relacdo muito
simples entre o potencial associado a esta distribuicdo e a energia potencial
de um sistema formado por essa distribuicdo e uma carga Q situada no
ponto P(X, Y, z):

U(x,y,2) =Q.V(X, Y, 2)

Se no espaco vazio ha uma carga puntiforme, nesse espaco ha campo
elétrico e potencial elétrico. Nao ha forca e ndo ha energia potencial elétrica.

Se no espaco houver um conjunto de cargas, havera forcas entre elas e o
sistema tera energia potencial elétrica.

» Cuidado! A energia potencial nao e atribuida a carga Q,
em evidéncia na equacao, mas ao sistema formado pela
carga Q e a distribuicao de cargas!



A energia potencial
calculada a partir desta

analise é a energia do
sistema anel — carga Q. Anel e Carga Q

Esta energia ndo é a
total do sistema de cargas,
mas é aquela que apresenta
maior interesse no estudo
do movimento relativo entre
anel e carga.

dQrdl=c

U(x,y,2) = Q.V(X,Y, 2)

<~ Pela simetria do problema podemos
afirmar que campo elétrico no eixo do anel
uniformemente carregado tem direcao de uma
reta que passe pelo centro do anel e é
perpendicular ao plano do mesmo. A forca
entre o anel e uma carga colocada nesse eixo
também tem dire¢do do campo elétrico pois
F=0QE



Atividade 1

Suponha que duas configuracbes de cargas sejam montadas atraves dos
seguintes procedimentos:

a) Uma carga positiva Q € fixada em um ponto do espaco e, em seguida,
guatro cargas Q°, também positivas, sao deslocadas desde o infinito até
posicoes que distam d da carga previamente fixada.

b) Quatro cargas positivas iguais (Q‘) sao fixadas sobre uma circunferéncia de
raio d e, em seguida, uma carga Q de mesmo sinal é deslocada desde o
infinito até o centro da circunferéncia.

Discuta com seus colegas e responda.

« As montagens a e b de configuracdes de cargas possuem a mesma energia
potencial eletrostatica? Por qué? Discuta a necessidade de novos
pressupostos para sustentar esta afirmacao.



Atividade 2

O que faz um sistema de particulas possuir energia potencial? Por que essa energia
tem relacdo com as posicdes dessas particulas no espaco?



Atividade 3

Adote inicialmente a configuracao
de cargas abaixo e defina U(d) = 0
para quaisquer duas cargas. Através
do metodo utilizado nos casos
anteriores estude o sinal da energia
potencial e sua relacao com o0s
fenOmenos de atracdo e repulsao
entre duas cargas. Considere o0s
casos em que as cargas sao
aproximadas e 0 caso em gue S&o
afastadas.




Atividade 4

Adote:
U(e) = 0 Para quaisquer duas cargas

Estude o sinal da energia potencial do
sistema quandoumacarga Q" >0e Q" <0 é
aproximada desde o infinito até um ponto que
dista r1 de uma carga Q fixa e r2 de uma :

carga Q' fixa. Relacione o sinal e o modulo

da energia potencial do sistema a suas .
tendéncia de movimento. N ;

B A




Atividade 5

dQ/dl=c

Esboce um grafico de U(r), sendo r
medido ao longo do eixo do anel a partir de
seu centro, e analise a tendéncia de

movimento do sistema anel — carga Q para Q
> 0 e Q < 0, considerando o anel

uniformemente carregado com carga positiva e
fixo no espaco.



Atividade 6

(Espcex (Aman)) Duas esferas metalicas de R, e R, cOMm R,<R, estdo no
vacuo e isoladas eletricamente uma da outra. Cada uma é eletrizada com uma
mesma quantidade de carga positiva. Posteriormente, as esferas sao
interligadas por meio de um fio condutor de capacitancia desprezivel e, apos
atingir o equilibrio eletrostatico, a esfera A possuird uma carga @, e um
potencial v,, e a esfera B uma carga @; e um potencial V; Baseado nas

informacoes anteriores, 0 que podemos dizer a respeito dos potenciais e
cargas de A e B?



Atividade 7

(Ufrgs) Considere que U é a energia potencial elétrica de duas particulas com
cargas +2Q e -2Q fixas a uma distancia R uma da outra. Uma nova particula de
carga +Q € agregada a este sistema entre as duas particulas iniciais, conforme

representado na figura a seguir.

+2Q +Q =2Q
@ O
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Qual sera a energia potencial elétrica desta nova configuracao do sistema?



