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Obtendo o Campo Elétrico a partir do
Potencial Elétrico
Lembrete de Fendmenos Mecanicos:

Relacao entre energia potencial e forca devido a alguma
Interacao conservativa:

1D: F = -dUldXx;
dUu=-Fdx=>Ux) =] *dU=- *F dXx,
onde X, € a posi¢ao do ponto zero da energia potencial

3D: F = -0UJox, F, = -0Uldy, F =-0Uloz => F = -V U,
du=-F-dr=>U(r)=[ "dU=-] "F-dr,
onde r, € a posi¢ao do ponto zero da energia potencial



Obtendo o Campo Elétrico a partir do
Potencial Elétrico

Ja que, para uma carga de prova q,, V= U/q, e E = F/q,,
dividir as relacoes do slide anterior por g, da:

1D: E = -dVidx;
dvV=-Edx=>V(x)=] dV=- *E dx

3D: E_=-0V/ox, Ey =-0Vloy, E, = -0VI0z =>E =-VV,
dv=-E-dr=>V(r)=] "dV=-] "E-dr

O campo elétrico é o gradiente negativo do potencial
elétrico, e

0 potencial elétrico € a integral de linha negativa do
campo a partir do ponto zero.

Frequentemente, o ponto zero € escolhido no infinito:
V(r)=["dV =-"E-dr



Obtendo o Campo Elétrico a partir do
Potencial Elétrico

Exemplo: Carga pontual
V=kqlr<=>E=kqrhr?, E =k qlr?
como Visto na aula anterior.

Outro Exemplo

V=3xy+y?+yz
=>

E =-0V/ox = -6xy 7N
E, =-0Vidy =-3x2-2y -z Y,
E =-0Vioz =-y

E=(-6xy,-3x2-2y -2z, -y)

B




Obtendo o Campo Elétrico a partir do

Potencial Eletrico w—

Um resultado disso €, que
superficies equipotenciais Sl

séo perpendiculares a P> <

linhas de campo elétrico,
como também ja visto na
aula anterior d
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Obtendo o Campo Elétrico a partir do

Potencial Elétrico
Enigma Rapido 20.5

Suponha que vocé conhece o valor do potencial elétrico

em um ponto.
Vocé pode encontrar o campo elétrico nesse ponto a

partir dessa informacao?



Obtendo o Campo Elétrico a partir do

Potencial Elétrico
Enigma Rapido 20.5

Suponha que vocé conhece o valor do potencial elétrico
em um ponto.

Vocé pode encontrar o campo elétrico nesse ponto a
partir dessa informacao?

Nao, para conseguir calcular o gradiente (negativo) de
uma funcao (escalar) em uma posicao, € preciso
conhecer seu valor nesta e no entorno desta.



Obtendo o Campo Elétrico a partir do

Potencial Elétrico
Enigma Rapido 20.6

Se o potencial elétrico for constante em uma regiao, o
gue vocé pode concluir sobre o campo elétrico nessa
regiao?

Se 0 campo elétrico for zero em uma regiao, 0 que vVoceé
pode concluir sobre o potencial elétrico nessa regiao?



Obtendo o Campo Elétrico a partir do

Potencial Elétrico
Enigma Rapido 20.6

Se o potencial elétrico for constante em uma regiao, o
gue vocé pode concluir sobre o campo elétrico nessa
regiao?

Se 0 campo elétrico for zero em uma regiao, 0 que vVoceé
pode concluir sobre o potencial elétrico nessa regiao?

Vconst. <=>E =0 nesta regiao,
ja que o gradiente de uma funcao constante € nulo,
e a integral de uma funcao nula é constante.



Obtendo o Campo Elétrico a partir do

Potencial Elétrico
Exemplo 20.4 O Potencial Elétrico de um Dipolo

Um dipolo elétrico consiste em duas ;
cargas iguais e opostas separadas
por uma distancia 2a, como na figura. o—tafeS .|
O dipolo esta ao longo do eixo x e o ’
esta centrado na origem. & a J
Calcule e $

(a) o potencial elétrico em qualquer
ponto P ao longo do eixo x e

(b) o campo elétrico em pontos muito distantes do dipolo.




Obtendo o Campo Elétrico a partir do

Potencial Elétrico
Exemplo 20.4 O Potencial Elétrico de um Dipolo

Um dipolo elétrico consiste em duas ;
cargas iguais e opostas separadas
por uma distancia 2a, como na figura. o—tafeS ..|
O dipolo esta ao longo do eixo x e @ i
esta centrado na origem. & ;i l
Calcule e $

(a) o potencial elétrico em qualquer
ponto P ao longo do eixo x e

(b) o campo elétrico em pontos muito distantes do dipolo.

Quadro
(a) V =2k qal(x? - a?)
(b) E, =4k galx® prop. x—3, como visto na aula 2




Obtendo o Campo Elétrico a partir do

Potencial Elétrico

Este exemplo mostra, que para achar o campo elétrico,
frequentemente é mais facil

- primeiro calcular o potencial, e
- depois, o campo através do gradiente,

do que calcula-lo como na aula 2,

ja que o potencial € uma grandeza escalar
(s6 um numero em lugar de trés).

(Mas as vezes, 0 oposto € mais facil, calcular o campo
como na aula 2, e depois, o potencial atraves da integral
de linha. Tente desenvolver uma intuicao para determinar,
gual dos dois caminhos € mais pratico em qual caso.)



Potencial Elétrico devido a DistribuicOes

Continuas de Carga
Aula anterior:

O potencial devido a um conjunto
de cargas pontuais g, nas distancias r. ﬁ

do ponto de interesse é: /
V=k 2.q.lr i

Para uma distribuicao continua de /

carga, podemos dividi-la em /
"carguinhas infinitestimais” dq

na distancia (variavel) r, e P

substituir a soma por uma integral, similar ao que
fizemos para achar o campo devido a distribuicao
continua de carga:

V=k_[dqlr



Potencial Elétrico devido a Distribuicoes

Continuas de Carga

Exemplo 20.5: Potencial devido a um Anel
Uniformemente Carregado

Encontre o potencial elétrico e
0 campo eléetrico em um ponto .
situado no eixo de um anel
uniformemente carregado de
raio a e carga total Q.

O plano do anel e perpendicula
ao eixo Xx.




Potencial Elétrico devido a Distribuicoes

Continuas de Carga

Exemplo 20.5: Potencial devido a um Anel
Uniformemente Carregado

Encontre o potencial elétrico e
0 campo eléetrico em um ponto .
situado no eixo de um anel
uniformemente carregado de
raio a e carga total Q.

O plano do anel e perpendicula
ao eixo X.

Quadro:
V =k QNx? + a2

Ex = keQX/(XZ + 32)3/2, Ey = Ez =0 (OU E = keQxi/(XZ + a2)3/2)
(como na aula 2)




Potencial Elétrico devido a Distribuicoes
Continuas de Carga
Exercicio

V =k QNx? + &2

E =k Ox/(x? + a?)%*

Qual e o potencial elétrico no
centro do anel uniformemente
carregado?

Qual é a implicacao para este
resultado que tem o valor do campo no centro?




Potencial Elétrico devido a DistribuicOes
Continuas de Carga
Exercicio

V =k QNx? + &2

E =k Ox/(x? + a?)%*

Qual e o potencial elétrico no
centro do anel uniformemente
carregado?

Qual é a implicacao para este
resultado que tem o valor do campo no centro?

V=kQla
E =0=>Véum maximo (Q > 0) ou minimo (Q < 0).



Potencial Elétrico devido a DistribuicOes

Continuas de Carga

Exemplo 20.6: Potencial de uma Esfera Uniformemente
Carregada

Uma esfera solida isolante de raio R N

tem uma carga total Q, que esta iy ik
uniformemente distribuida pelo o N
volume da esfera. N

(a) Encontre o potencial elétrico em

um ponto fora da esfera, ou seja,

para r > R. Considere o potencial

COmo sendo zero em r = oo,

(b) Encontre o potencial em um ponto

dentro da esfera carregada, ou seja, parar < R.



Potencial Elétrico devido a DistribuicOes

Continuas de Carga

Exemplo 20.6: Potencial de uma Esfera Uniformemente
Carregada

Uma esfera solida isolante de raio R | -
tem uma carga total Q, que esta
uniformemente distribuida pelo

volume da esfera. 1..
(a) Encontre o potencial eletrico em
um ponto fora da esfera, ou seja, 3
parar > R. Considere o potencial
como sendo zeroem r = |
(b) Encontre o potencial em um ponto -
dentro da esfera carregada, ou seja, parar < R.

Quadro: (a) V=kQIr r>R
(b) V=kOQI2R (3-r’IR?>) r<R




Potencial Elétrico de um Condutor

Carregado

Aula 4.

Num condutor carregado em equilibrio \\ //

e Ra? - Vgl

eletrostatico: ~F

- Toda a carga liguida esta na superficie Q“ - S

- O campo elétrico no interior é zero F =

- O campo na superficie é perpendicular ™ o
a esta. : g

Como sera o potencial em varias —~ o

1ICO v . \\ ;
posicoes do condutor? / * \ :



Potencial Elétrico de um Condutor

Carregado
Como sera o potencial em varias posicoes do condutor?

Entre qualquer par de pontos u/

(na superficie ou nao) ha um x

caminho que passa inteiramente :{“ s

pelo interior do corpo. \:* g

. . N K

Ja que, ao longo deste caminho, -4 C B3

0 campo é zero, podemos calcular —_— -
— B _ ""'f.- .f;‘i\‘\

VB ) VA ~ _IA E-ds =0, ,«’//" + *\\\ '
—_ C —_

V.-V, =-[CEds=0 §

=> VA = \/B = \/C

O potencial € igual em todos os pontos!
Um condutor em equilibrio eletrostatico esta
Inteiramente no mesmo potencial elétrico.



Potencial Elétrico de um PN

Condutor Carregado ( f;‘}
Exemplo: Uma esfera Metalica %, ¥

Raio R e carga liquida Q:

Campo elétrico:

r>R: k Q/r2 (como uma carga pontual)
r<R:0

Potencial:

r>R: k Q/r (como uma carga pontual)
r<R:k QIR

confirmando os resultados das
aulas 2 e 4.




Potencial Elétrico de um Condutor

Carregado
E num corpo de forma irregular?

esferas ligadas por um fio condutor, e numa |
distancia tao grande uma da outra, que o % ]
campo de uma ndo influencia a outra.

Considerando este corpo consistindo de duas f_f“"’_,f/\\
-

O potencial nas duas esferas tem que ser igual:
PR = IS 8
ii}. > X = ji' — - — Il,f s "
% | / |

-
J| o fff :F_'_.u

Calculando as densidades superficiais de carga: .~

'k )
("_' B 4 0
oy 47y g2 1 re Iy r

a1 ) @1 T e rs
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47

7]

—



Potencial Elétrico de um Condutor

Carregado
E num corpo de forma irregular?

02/01 = r1/r2

A densidade de carga € maior na
superficie da esfera menor, ou seja,
la onde a curvatura da superficie

é maior,

como afirmado na aula 4.

E ja que E = adle,, o campo elétrico perto
da superficie mais curva é maior tambem.



Potencial Elétrico de um Condutor

Carregado
Pensando a Fisica 20.2

Por que a extremidade de um
para-raios e pontiaguda?




Potencial Elétrico de um Condutor

Carregado
Pensando a Fisica 20.2

Por que a extremidade de um
para-raios e pontiaguda?

Pontiagudo = muito curvo

(raio de curvatura muito pegueno)
=> campo elétrico muito forte

=> alta probabilidade de a
descarga de um raio ocorrer la.




Potencial Elétrico de um Condutor
Carregado
Uma Cavidade dentro de um Condutor em Equilibrio

Ja gue dois pontos na superficie interior
devem estar no mesmo potencial,
a integral

V.-V, =-[FE.ds

deve dar zero para todos 0s
possiveis caminhos de A a B.

Isto sO € possivel, se £ = 0 no interior inteiro da
cavidade.

=> Calixa de Faraday (vide aula 4).
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