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Aula B



O potencial eletrostatico



Teorema de Stokes

A rotagdo criada no interior se manifesta
na borda e vice-versa |



Coordenadas esféricas
dr
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f Deslocamento r
infinitesimal em r

(RN

r r doe
Deslocamento

infinitesimal em theta

4 gb Deslocamento

infinitesimal em phi

Deslocamento infinitesimal total em esféricas :

d]:drf'+rd9§+rsin9d¢>$



b
Carga em repouso na origem Vamos calcular [ E . Jl
a

Zn

~ 1 q

E = r

L b 4rreq r?

I, - K <
b - _dl=dri+rdfb+rsinddpé
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a r.r=1 7.0=0 7.¢=0
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E.dl = 4 dr
Areq r?




Se o percurso for fechado, a=b, r,=r,, temos % E.-dl=0

—

Usando o Teorema de Stokes / (ﬁ X E) da = 7{ E dl
A C

Concluimos que VxE=0

Se houverem vdrias cargas, usamos o principio da superposicdo :

E=E,+E+...,

V XE =VX(E]+E2+...)=(VXE1)+(VXE2)+...=0

Vale para qualquer distribuicdo estatica de cargas !!!



Potencial Elétrico

Teorema:  Se VXF=0 =—————> F=_-YVV

Vimos que VxE=0 e entdo E=-VV

V € uma fungdo escalar : o potencial elétrico




Potencial Elétrico

Vamos apresentar V de outra maneira: (1) b
%E -dl =0 a C
(11)
— — b — — a — —
%E dl:/ E.dl+/ E.dl=0
C a(i) b(i7)
b a ,
E.dl = — E.d | L.
/a(z') /b(m-) A integral /a E . dl

b b ndo depende do caminho
/ E.dl:/ E .dl de a para b !
a a



r
Entdo podemos definir |V (r) = —[ E . dl
O

(D é um ponto de referéncia arbitrdrioe V = V (r)

b a
V(b) — V(a) = —f E-dl+f E.dl
O O
—~ b O b
V) — V(@) = _/ E.dl_[ E.dlz_[ E-dl
O a a
<

b
V(b) — V(a) = f (VV) - dl (do teorema fundamental do cdlculo)
a

-

b b
/(VV)-dlz—/ E-dl —— |E—_vV
a F |




Comentdrios
1) O potencial NAO E a energia potencial | (mas é parente préximo...)

2) O ponto de referéncia é arbitrdrio | Se escolhermos um outro, vamos
apenas somar uma constante ao potencial.

r O r
V’(r)=—/ E~dl=—/ E-dl—/E~dl=K+V(r)
! 7 O

A diferenca de energia potencial entre dois pontos nunca mudal
Vi(b) — V'(a) = V(b) — V(a)

A derivada das constantes dd zero e assim: VV' =VV

O campo elétrico ndo depende do ponto de referéncia pois K = —VV



Escolha usual do ponto de referéncia () = oo

V(r):—/rﬁ.dl —_— V(r):—/rﬁ.dl




3) O potencial obedece o principio da superposigdo

F=F +F, +..
E=E +E)+...
V=Vi+Vo+...

4) As unidades :

ﬁ Newton

() Coulomb

L, F

E = @ Newton / Coulomb

.
V(r)= —/ E.dl  Newton metro / Coulomb = Joule/Coulomb = Vol



Exemplo 2.6

O
Calcule o potencial dentro e fora de uma casca esférica de raio R
com carga q uniformemente distribuida.
a) Fora da casca (r>R):
Vir)=— / E.dl
1 .
£=y 5t 1 ¢
reor E.dl= dr

. . drrey r?

dl=drt+rdb0 +rsinfdo¢
r —1 r I ’ 1

V(I‘):— E.dl = idr!: 1 — g

O drey Joo r'2 drreqy r' . N deq r .



a) Dentro da casca (r<R): / 00
1
F— q

fo s - 2
O campo elétrico € dmeor
zero pela lei de Gauss




O grafico
V(r)




Coordenadas cilindricas

b 4
X w=r.cos0

y=r.sin@

=7
.- ~

——

"=v'x:+)’: /N N

o ()

Campo elétrico de uma casca cilindrica carregada infinita




Potencial de uma casca cilindrica de raio a com densid. sup. de carga O

Campo elétrico: 7 > a

A r L
ommra-r- o T-» E=Er
Ottt LSS
(L ;

w W ~
---------- ,— - - | Nas tampas

o fluxo é zero |




Potencial de uma casca cilindrica de raio a com densid. sup. de carga O

Campo elétrico: 7 < a

A carga envolvida ("dentro") pela sup. Gaussiana é zero o campo elétrico
é zero |

E=0
b ~ Nas regioes onde
V(b)—V(a) = _/ E . dl —_— o campo elétrico € nulo
a o potencial ndo muda !



Potencial de uma casca cilindrica de raio a com densid. sup. de carga O

,// "\ E — ng,a .
\ — — = -
ll \I A dl = dr dr = drr
1 I
\ ) Ponto de referéncia: r = a onde V=0
\ /
\\\ /// a — a
Ponto de interesse: r = r onde V(r)
b=r
-
oa . oa [1 oa
V(T)Z—/ —7r.rdr — __— —dr :——(lnr—lna)
a €OT €0 Jqa T €0
oa . T
V(r)=——1In-
€0 a




O grafico

O a

Vir)=——1In—

r
a



FIM



A equagdo de Poisson
E=-VV
Multiplicamos dos dois lados por 6 :
VE=V.(-VV)=-V?V

Lembramos da lei da Gauss na forma diferencial

V.E=LX
€0
2 P N .
Chegamos em VeV = Equagdo de Poisson







