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A escolha mais
comum do ponto
de referéncia :

A diferenca de
potencial

ndo depende
do ponto

de referéncia :

O potencial eletrostatico

V(r)z—frE~dl
O




Lei de Gauss

Forma intergal

Forma diferencial




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 .



Calcule o potencial criado por uma carga g
puntiforme a uma distdncia r da carga

1 gq.
E = 5T
4rreg r E.

dl:drf+rd9§+rsin9d¢$

r —1 I q
V(r)z—f E.dl = / —
O drreq Joo r'?

1
qdr
Arteq r?
I qr 1 ¢




Se a carga ndo estiver na origem das coordenadas:

r’ ¢ a posigdo da(s) cargas(s)

T" € o ponto onde queremos saber V

4 ¢ adistancia entre a carga q e o ponto P

(a distdncia que “interessa"!)




Se tivermos n cargas

P
gro * vy = — 3 &
o ;i 4]’[601-:] i
d:% e ®

Se tivermos uma distribuigdo continua de cargas

] 1
P
V(r) = —d
(1) 41 eg f 7 1
1 !/
Vi) = p(r’)
4meq 2

Obs: ponto de referéncia no infinito !



Potencial e energia potencial

Isto "melhorar” nossa
compreensdo do
significado do potencial |

Griffiths



Trabalho e energia

q
O

Forga que q fazem Q:

Trabalho de F, quando Q vai de a para b:

Agente externo que faz forga - F

l

Iy

q

Trabalho do agente (-F, ) quando Q

vai de a para b:

S
L —
b
- 1
E=-1 5
dmeg 12
b — —
W = F,.dl



b
W=-Q | E.d
b

Lembrando que V' (b) — V(a) = —/ E.dl

W=@Q[V()—-V(a)]

Se o ponto de partida for o infinito: @ — OO

Se o ponto de chegada for r
W=@Q[V(r) = V(c0)]
Como V(o0) =0 —_— W=QV(r)

Potencial : energia por unidade de carga necessdria para criar o sistema

q r Q
O o




Energia para "montar”um sistema de duas cargas positivas

Vamos trazendo uma por uma do infinito

A primeira , 1, "ndo dad trabalho” porque o ambiente estd vazio

Para trazer a segunda, 42, temos que fazer trabalho contra o campo de {1




Energia para "montar”um sistema de duas cargas positivas

1 1
W = g2 V(ri2) Wy = 2(4_)
47‘[ €0 212
NN Ir\\ RN
W R A



Para trazer a terceira carga, temos que fazer trabalho contra os campos
das duas primeiras cargas.

43
------------------- 5
1 ¢
Para vencer o campo dacargal: W =¢q3V(ri3) = ¢3 P
0713
Para vencer o campo da carga 2 W = q3 V(r23) = q3 1 g
47’(’60 723

Trabalho total para trazer a carga 3: W = 13 (ﬂ + 2)
dmeg \ 113 To3



1 g1 1 9 . )
Wr = —_ War = - —_=
? 4 e 12 (412) i 4Tféoq3 (413 * 223

Trabalho para trazer a quarta carga:

Trabalho total para aproximar as 4 cargas: W = Wy + W3 4+ W)y

1 192 193 194 9293 294 43494
W= (‘1‘1+ﬂ+ﬂ+ﬁ+‘1_‘1+ﬂ
dmep \ 212 213 214 223 224 234
1 n n . .
Se tivermos n particulas: W = Z 4id; zg:n“a:a"

4reo i=1 j=I /Z”/' duas
Jj=>i vezes



Podemos somar duas vezes e
depois dividir por dois:

Vamos colocar g; em evidéncia:

O termo entre paréntesis é o
potencial no ponto r; onde esta
a carga q;

Se tivermos uma distribuicdo
continua de cargas

Z%%/dq

W =

ywy* qiq

=1 =
Hﬁf

qi
qu 2471’60’&:1

J#l

871’6()

= % Y qiV(r)

i=1 elemento

W =

de volume
] /vll




Energia Potencial Eletrostatica

Sistema de cargas positivas

Sistema molas comprimidas



Tdo rapido que nem dai ...




|

Vamos usar a lei de Gauss na forma diferencial p = ¢V - E
W = f29/(V -E)YVdr

Vamos usar uma férmula de integragdo por partes 637

fvf(V'A)dT=—[vA-(Vf)dr+fisz-da ‘

W:%O[—[E.(vvmmfm-da]

Vamos usar a relacdo VV = —E

Vv S




/ E?dr

all space

1 ¢

E —
47 eg 12
1 ¢
V = =
dmegr



Treinamento Funcional

V-« d e 0 +28
— X— _— _—
ax Yoy oz
VT “8+"a+28)T radiente
- X — _— —_— a
ox Yoy " %%; 9
av av; av-
V~V — ' > d
Y 3y + 3 Ivergente
X y Z
V = o B_UZ__BL A 8vx_a_v_z_ “
X v 9/dx 8/oy 8/0z | = x(e-T) s (G- 00) e
Uy Vy U,
rotacional

Calcule o divergente e o rotacional : T =z°y&+3z§+522



Vamos calcular uma integral de linha

Example 1.6 7 A A
by V=y"X+2x(y+ 1)y
, ab
2) Gi dl = dxX+dyy+dzz
o7 |
e (i)—J(l_) fv-dl =?
i | 2 | ; Pelo caminho 1:

Adl=dx%, y=1, v-di=y2dx =dx,s0 [v-dl= [Zdx =1

() dl =dyy, x =2, v-dl=2x(y+ 1)dy =4(y + 1) dy.

b
fv-dl= 4f1(v+l)dy—10 [V-dl=]+10=11.
a



Pelo caminho 2:  x =1y, dx =dy,anddz =0,

(g

v=y2R+2(y+ 1§

dl = dxi+d.x‘}7

v.dl=x%dx + 2x(x + DY dx = 3x% + 2x) dx,

b 2 y)
f v-dl=/ (Bx? +2x)dx = (x° + x2) =10
a |



FIM



Resumo

Densidade
de carga

Campo

Potencial Elétrico




