Energia Potencial de um sistema de particulas
qz
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» Para um sistema de varias cargas, lembre que para o Campo
Elétrico:

Etot:El-i-Ez—l-"'-i-EN:Z,N:lE;.

O mesmo ocorre com o Potencial Elétrico.



Energia Potencial de um sistema de particulas
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» O Potencial Elétrico produzido por uma (nica carga g a uma
distancia r, é dado por

1
v=—12
4meg r
se tivermos varias N cargas, situadas a distancias ry, rp, ..., ry da

origem, temos que o potencial total serd a soma:

Vik = Vit Vot V=N v= 5N 9
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Potencial de Sistema de Particulas

» No sistema abaixo, calcule o Potencial Elétrico no ponto P

(centro do quadrado).

q1=12nC 4 =1,3m g2, = —24nC

1,3m
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g3 =31nC s = 17nC



Potencial de Sistema de Particulas

» Calculo das distancias r;:
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Potencial de Sistema de Particulas

» Agora calculamos o potencial de cada particula no ponto P e

somamos tudo:

1
V1+V2+V3+V4:4

(q1+q2+q2+q2>:
mTeEg \ r r

(1+q@+ag+aq)= 4qt°t =
TEQr
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Potencial do Dipolo Elétrico num ponto P distante.

(a)

Onde r >> d e assim os raios r, e r— sdo quase paralelos.



Potencial do Dipolo Elétrico num ponto P distante.
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Este férmula é exata.



Potencial do Dipolo Elétrico num ponto P distante.

(a)

» Como os raios sdo quase paralelos, podemos usar o diagrama
da direita:
r— —ry =~ dcosf

» Ja o produto (porque r >> d):
re R AT = A rP
ou

rry = (ry +dcosf)(ry) =ri +rydcosf = r2 ~ r?,



Potencial do Dipolo Elétrico num ponto P distante.

» Assim, o potencial elétrico de um dipolo elétrico é dado por:

Vv 1 gdcosf 1 pcosd
C4dmeg 2 4mey r?

» ou usando o vetor p = qc7, e o vetor posicdo do ponto P, 7

y_ 1 Bt

- 47T60 r2 '

=y

=y
7= \CD
=)



Momento de Dipolo Induzido

O campo elétrico desloca as
cargas positivas e negativas,
criando um dipolo.
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(@) (b)

» Certas moléculas, naturalmente despolarizadas p = 0 podem
adquirir um momento de dipolo n3o nulo quando sob a
influéncia de um Campo Elétrico.



Potencial Elétrico produzido por uma distribuicao continua
de cargas

» Com distribuicdo continua de cargas (ndo cargas puntuais)
precisamos usar o calculo:

L)
4reg r

» Distribuicdo linear: ¢ — dqg = A\dI,
» Distribuicdo superficial: ¢ — dg = oda,
» Distribuicdo volumétrica: g — dq = pdv.

onde



Linha de cargas

» Considere uma barra infinida, reta, carregada uniformemente,

com distribuicdo linear de carga A C/m. Calcule o potencial a
uma distancia d da linha.

Esta barra carregada
obviamente nio é

Esta é a forma de
N o
[ uma particula.
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ld E E
calcular a distancia
Entretanto, podemos 1

r da elemento ao
4 tratar este elemento d v ponto P.
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Este & o elemento Este é o elemento
mais 4 esquerda. mais a direita.

(d) ()

dg Adx
dV =k— =k——-.
r (x2 + d?)1/2



Linha de cargas
» Assim,

dq Adx
dV=k—=k—nrn————.
r (X2 + d2)1/2

vV = /dV:

_ A /L dx B
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A L+ L2+d2 1/2
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Se a barra for infinita

Note: Se a barra for infinita L = oo, e o potencial sera infinito!

A [ <L+ (L2 + d2)1/2>]
In .
47eq d

Isso ocorre porque neste caso o potencial V n3o pode ser 0 no
infinito! E necessario definir um outro ponto zero!

Por exemplo: Se V(r_0) = 0, podemos redefinir V' da seguinte
forma:

V' = V(r)— V(n).



Disco Carregado
» Considere um disco de raio R carregado uniformemente com
distribuicdo de carga o. Calcule o potencial elétrico num ponto

P a uma altura z no eixo do disco.
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Disco ngrregado

/ | Todos os elementos
+ z de carga do anel
| | contribuem para o
/ potencial no ponta P.
/
|
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» Elemento de drea da - um estreito anel, de espessura dR’:

da =27RdR’.
Assim, dqg = oda = 027 R'dR’.

» A distancia do anel até o ponto P é dado por:

rP=R?+2> 5 r=VR?+ 22



Disco Carregado
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» Assim o potencial gerado pelo fino anel sera:
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