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Potencial produzido por uma carga pontual

Vimos que uma carga puntiforme gera um campo elétrico dado por

I q

dre, 1’

Podemos obter uma expressdo para o potencial criado por

uma carga pontual.
Partimos de .
V,~V,==[E-ds

A fig. mostra um ponto P situado a uma distancia R de uma
carga pontual positiva.

Imagine que uma carga teste g, é deslocada do ponto P até
o infinito.

A trajetoria é irrelevante! Escolhemos uma linha reta.

O campo E gerado pela carga aponta radialmente para fora
dela.
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Potencial produzido por uma carga pontual

O deslocamento ds de g, tem mesma diregdo de E, logo

E-ds = Edscos6=Eds

* Como a trajetdria de q, é radial, faremos ds=dr.
* Podemos escrever
1 &
v,V =-[Ear =R
i =0
® pE
Va-Vy=-|Edr
R VR =
T 1
V=JEdr mas E=7% logo
® dre, r
Tdr = =
V= g = V= g Jr’zdr V:7q —l
drgy 1 4z, 2 e, g
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Potencial produzido por uma carga pontual

8/5/2015

* Continuando...

i
Ame,| 1, 4re| o R

1
V= — r
4re, R
1 g —— y m——
= Bl Potencial elétrico produzido por q a uma distanciar.
4re, r

* O que mudaria na eq. acima para uma carga negativa?
* Aslinhas de campo apontariam para dentro... cos 1802 =-1.
* Vteria um sinal NEGATIVO.

Uma carga produz um potencial elétrico
Uma carga produz um potencial elétrico
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Potencial produzido por uma carga pontual

* Podemos generalizar a eq. anterior para o potencial de uma carga!
* Permitiremos g>0 e <0 (ndo apenas o médulo!)

- a

G .

Grafico do potencial V(r) gerado por computador para uma carga puntiforme positiva. A
particula esta no plano xy. V->eo quando r->0.
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Potencial produzido por um grupo de cargas puntiformes

* Usando o principio da superposi¢do, podemos determinar o potencial
liquido criado por um grupo de cargas num ponto.

* Calculamos o potencial resultante de cada carga através da eq.

1 o+

4re, r

* ...esomamos os potenciais

f T g
=Dy - N
2V 47!5‘,2%

i

=

Ve[ Eds=-Y[E-ds=3,
i=l i=l

* A soma é uma soma algébrica e ndo vetorial.
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Exercicio =
0

Qual é o valor do potencial elétrico no ponto P, situado no
centro do quadrado de cargas pontuais que aparece na Fig,
24-8a? A distancia d € 1,3 m e as cargas sdo

g, = +12nC, q; = +31 nC,

8/5/2015

g, = —24nC, gy = +17nC.
I @
?-— d ———q
Resposta: & % 2
V=3,5x102 V | |
@—d—Q
Lil s
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Exercicio

2) Na Fig. 24-9a 12 elétrons (de carga —e) sdo mantidos fixos,

com espacamento uniforme, sobre uma circunferéncia de
raio R Em relagdo a V = 0 no infinito, quais sdo o potencial
=letrico e o campo elétrico no centro C da circunferéncia?

. . .

Resposta:
. .
: T N B 3
dmey R
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Potencial criado por um dipolo elétrico

« O principio da posigdo pode ser usado para calcular o potencial
criado por um dipolo elétrico.

* Na fig. temos um dipolo elétrico.
* Acarga +q cria um potencial V, em P.
* Acarga -q cria um potencial V,em P.

* O potencial liquido em P vale

reloilo

V:;[L_LJ yoa (T I
dmeo\ 1 T dze, 1o .

y
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Potencial criado por um dipolo elétrico

* Emdipolo naturais (ex. H,0), d é muito pequeno e r>>d.

« Dafig. (b) temos as seguintes aproximagdes:

ry LR dcos@

"l
Tl &7
* Logo:
- 4 To =l : 9 dC(zS'g mas qd=p
e\ o ) 4re, 1’
1 pcos@

V= Are, rz Potencial elétrico criado por um dipolo elétrico
0

Ve 2>60=0 V=0—-6=90°

max

Vin = 6 =180° el

min

Plano equatorial do dipolo

o8

-
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Potencial criado por uma distribuigdo continua de cargas

« O potencial em um ponto P devido a uma distribui¢do de cargas pode ser

obtido via integragdo.

* Devemos escolher um elemento dg e determinar o potencial dV criado por dgq.

* Consideraremos V_=0.

« O potencial vale, entdo:

ar=—L %4
4ze, r

fay=—L (%
V_IdV_4n£0I r
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Potencial criado por uma distribuigdo continua de cargas

Lembre-se:
* dq =Adl para uma linha de carga

* dq = o0dA para uma distribui¢do superficial

* dq = pdV para uma distribui¢do volumétrica
Basta :

* Escrever dq

* Analisar r e substituir na eq. abaixo

1

* .. integrar.
1 (d A
V=IdV=447IAQ
47ey s F p
H
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Potencial criado por uma linha de carga

* Uma barra fina de plastico de comprimento L tem uma carga positiva, de
densidade linear uniforme A.

* Qual o potencial elétrico V criado pela barra no ponto P? o

* Abarra possui possui uma densidade linear de cargas

A== q=7x L
2 —_

* Acarga de um elemento diferencial vale: \.7, "

? =1 dq = Adx (@

X

* 0O potencial é dado pela Eq.: T’\
ayv = Lﬂ dVv = 71 @ r=(d2x2) 2 d

4re, r 478, r d { \

1 Adx X _L :_j._ dx
4rs, (d*+x%)"? —x

(13}
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Potencial criado por uma linha de carga

) dx
e
2% dx x
V= ,[dV :F‘%!m L
Jﬁ:[m(mxz +d*)”)]  Fe——
A d i ) (@
e
V= 4;;0 [ln(L 1 (I? +d2)”2)—lnd] 1nA—1nB=1n(A/B)_'{ \
V=L1H[M} L_\jl-—:t-
4re, d .
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Potencial criado por um disco de carga

* Um disco de raio R tem uma densidade de carga uniforme sobre sua
superficie.

* Qual o potencial elétrico V criado pelo disco no ponto P?

* Consideraremos um elemento de carga como sendo um anel de raioR’ e
largura dR’.

* O potencial criado em P por todos os anéis é obtido por integragdo. 1§

P

* O disco possui uma densidade superficial de carga uniforme

dada por
a=12q=o*A ﬂ=a
A dA
* Mas, |

i 4‘. "R) ,"1-3,,

h"
A=mR? =R dA=2RdR' dg=0QaR'dR) ~
Area do anel [
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Potencial criado por um disco de carga

O potencial elétrico em P é obtido pela eq.:

1 d
dV:ETq dq = 27oR'dR'
0
av - 1 27oR'dR' (2R an r
4re, r /
7
1 27oR'dR'

4z, (2P + R P

Obtemos V devido a todos os anéis integrando a eq.
acima de r=0 até r=R

o & R4R “i;’; e

V=\|dV=—|—F—F=7 ]
J 2, 0(22+R'2 )1/2
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Potencial criado por um disco de carga

_o [_RdR
26‘0 0 (ZZ +R'Z )1/2

xdx "
J.(xz Ta)”? =("+a")"? H
o
V= [(zz LR )1/213‘ el
24z,
o 2 2172 il
V=—-I[z +R -z T —
2¢, I« ) ] 4‘. SO .m'§~f
R
|
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Exercicio 1/2: Potencial elétrico e campo elétrico

Em qual das Figuras V=0 e E=0 no ponto vermelho?

90+ ¢ 90 079
A B
0 09 qog 07 .
| N
(e} /\o q 90 o)X/ 90 O
c D E
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Exercicio 2/2: Potencial criado por uma haste (arco)

A Fig. mostra uma haste de plastico que tem uma carga —-Q
uniformemente distribuida.

A haste tem raio r e subtende um angulo de 120°.

Os eixos coordenados foram colocados de modo que o eixo de simetria
da haste coincide com o eixo x e a origem esta no centro de curvatura P
da haste. Com V=0 no infinito, qual é o potencial elétrico criado pela
haste no ponto P em termos de Q e r?

Resposta:
/
8
P 1 Q éhn“ 7
7100
4re, v \l\»w
\
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo 26: 5, 6,9, 11, 13, 14
Capitulo 26: 15, 16, 26, 28, 34, 35, 36, 37, 38,

40, 41
Capitulo 26: 43, 45, 48, 56, 60, 68 e 70

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informag@es (cronogramas, lista de exercicios):

web: loos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br

e Prof. Loos Fisica Geral IIl loos.prof ufsc.br

rmpT—"




