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® Em linhas gerais...

Se vc for na wikipédia:

Potencial elétrico é a capacidade que um corpo energizado tem de realizar
trabalho, ou seja, atrair ou repelir outras cargas elétricas. Com relacao a um
campo elétrico, interessa-nos a capacidade de realizar trabalho, associada
ao campo em si, independentemente do valor da carga g colocada num

ponto desse campo. Para medir essa capacidade, utiliza-se a grandeza
potencial elétrico.

Essa é uma boa (e correta) definicao de Potencial elétrico.
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@® Objetivos destas aulas:

1- Calcular o Potencial elétrico e empregar a energia potencial elétrica
2- Usar a energia potencial elétrica para descrever o movimento de
particulas carregadas
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® Comecemos pela energia potencial elétrica

A4



InsTrTuTO DE Fisica
Universidade Federal Fluminense

® Energia potencial elétrica
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O trabalho realizado durante
este pequeno trecho do
movimento € F,ds = F - ds.
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@ As forgas gravitacional e elétrica tém muita coisa em comum...
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@ As forgas gravitacional e elétrica tém muita coisa em comum... n
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A particula “caindo”
no sentido de E.
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@ As forgas gravitacional e elétrica tém muita coisa em comum...

Energia A energia mecanica €
constante.
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# energia potencial
¢ uma linha reta.
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A energia cinética A particula atinge o
e a potencial podem ponto de retorno
ser transformadas quando U, =FE .
elet mec

uma na outra.
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@ Energia potencial criada por uma carga puntiforme d,

(a) F2 sobre 1 ql q2 Fl sobre 2
+—O O

(b) Fixa nesta A forca varia
posi¢ao com a distancia.
\q 1 q . ‘_ .
®@ O—>FO>F
." ﬁ_’
T T AF T X
0 PoX; X

g, realiza um trabalho sobre
g, enquanto esta carga se move
de x. para x,.
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@® Objetivos destas aulas:

1- Calcular o potencial elétrico e a energia potencial elétrica
2- Calcular o potencial elétrico gerado por distribuicdes de carga
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® Lembrando...

O campo elétrico desempenha um papel de agente intermedidrio através do
qual duas cargas exercem forgas a distancia, uma sobre a outra

O espaco é alterado e a particula sofre uma forga.
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® Lembrando...

O campo elétrico desempenha um papel de agente intermedidrio através do
qual duas cargas exercem forcgas a distancia, uma sobre a outra
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A carga Q responde a B/
| J

S F\ // iz
F=QFE o G
> l

A



Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo

O potencial elétrico

A\
AN
%
oS
/s
N3
s
Universi

INSTITUTO;DE }.:i;QICA
® Trabalhando com uma abordagem de energia...

iversidade Federal Fluminense

Nosso alvo: resolver problemas do eletromagnetismo com a
abordagem de energia!

(P

A energia potencial sedeveainteracao da carga g com
as outras particulas carregadas do sistema.

Se a carga g encontra-se

ﬂ/\/\ sob a acao do potencial, sua
//x/\/\ energia potencial elétrica é

igual a & ity Vs
| /




Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo
I sl O potencial elétrico
® Trabalhando com uma abordagem de energia...
Energia potencial em dois exemplos

No sistema massa-mola a energia é armazenada na mola
distendida/comprimida.

E no sistema de particulas carregadas, onde ela é armazenada?

e
.
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® Trabalhando com uma abordagem de energia...

O potencial elétrico

U
Definigdo: |/ — Q+f0ntes

Se a carga g encontra-se

m sob a a¢ao do potencial, sua
//\\//\\ energia potencial elétrica €

igual a U = qV.

q+fontes

Na pratica, queremos saber quanto vale a energia potencial de uma particula que se encontra na
regido do espago com V. 17)
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® Trabalhando com uma abordagem de energia...

O potencial elétrico
Unidade: J/C - VOIt [V]

U
Definigdo: |/ — Q+f0ntes

Se a carga g encontra-se

m sob a a¢ao do potencial, sua
//\\//\\ energia potencial elétrica €

igual a U = qV.

q+fontes

Na pratica, queremos saber quanto vale a energia potencial de uma particula que se encontra na
regido do espago com V. 1)
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® Trabalhando com uma abordagem de energia...

E=F
V = Energia
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® Trabalhando com uma abordagem de energia...

Qdo se fala que o potencialem L
vale VL=10V, entende-se que neste
ponto o sistema consegue dotar de
10J de energia uma particula de 1C.

O potencial nesse
ponto € igual a V.

Cargas-fonte
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® As particulas aceleram na medida que se deslocam em uma
regiao onde o potencial é variavel.

Vejamos: AU = qAV — q(Vf — V;)

Uma carga positiva acelera a medida

que se move através de uma diferenca

de potencial negativa. A energia potencial
¢ transformada em energia cinética.

f i
— «—0 AK >0

) AV <0

Sentido em que hd aumento V

AK + AU = AK + gAV =0
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® Teste Conceitual

Um elétron se move de i ->f, na direcdo de um campo elétrico
uniforme.
—’

b

® ® >

A) O trabalho feito pIeIo campo é positivo e a energia potencial do sistema
elétron-campo aumenta.

B) O trabalho feito pelo campo é negativo e a energia potencial do sistema
elétron-campo aumenta.

C) O trabalho feito pelo campo é positivo e a energia potencial do sistema
elétron-campo diminui.

D) O trabalho feito pelo campo é negativo e a energia potencial do sistema
elétron-campo diminui.
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® Plickers - resposta emtempo real...

64 cartoes, todos diferentes

Responda levantando o cartao
com sua resposta virada pra cima

Letras pequenas de propdésito (p/
seu colega nao ver sua resposta!)

"Eu escaneio a turma usando
um aplicativo no celular"
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Método do curso: peer instruction
(instrucao pelos colegas)

Funciona assim:

1) Eu apresento um problema, vocé tem um tempo para pensar, e

depois uma votacao é feita usando cartdes-resposta especiais

i) Vocé discute com um colega, cada um tenta convencer o outro de
que a sua resposta é a correta

lil) Fazemos uma segunda votag¢do. Se agora a maioria acertar,
passamos para o proximo topico. Se a maioria erra discutimos a
resposta correta, e se possivel, eu apresento outra questao
conceitual sobre o mesmo tema.



ﬁ)mo faremos:
\

( Exposicao Dialogada P
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( Acertos <30% )

( Prof revisa conteudo )

\2

\ Questao Fonceitual }
( Votacao 1 )

|

( Acertos 30-70% )
Discussﬁo em
pequenos grupos

( Votacao 2 )

( Acertos >70% )

A

( Explanacao )

( Nova questao )E

( Proximo Tépicoy
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® Teste Conceitual -1

Um elétron se move de i ->f, na direcdo de um campo elétrico
uniforme.
—’

b

® ® >

A) O trabalho feito pIeIo campo é positivo e a energia potencial do sistema
elétron-campo aumenta.

B) O trabalho feito pelo campo é negativo e a energia potencial do sistema
elétron-campo aumenta.

C) O trabalho feito pelo campo é positivo e a energia potencial do sistema
elétron-campo diminui.

D) O trabalho feito pelo campo é negativo e a energia potencial do sistema
elétron-campo diminui.
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® Teste Conceitual -1

Um elétron se move de i ->f, na direcdo de um campo elétrico

uniforme.
_}
® ° £
A) O trabalho feito pelo campo é positivo e a energia potencial do sistema

B)
C)

D)

elétron-campo aumenta.

O trabalho feito pelo campo é negativo e a energia potencial do sistema
elétron-campo aumenta.

O trabalho feito pelo campo é positivo e a energia potencial do sistema
elétron-campo diminui.

O trabalho feito pelo campo é negativo e a energia potencial do sistema
elétron-campo diminui.
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® Teste Conceitual -2

Se 500J de trabalho sao necessarios para transportar uma carga
de 40C através de uma distancia de 1m, a diferenca de potencial
entre os pontos inicial e final vale:

A) 12,5V

B) 20.000V

C) 0,08V

D) depende da trajetdria
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® Teste Conceitual -2

Se 500J de trabalho sao necessarios para transportar uma carga
de 40C através de uma distancia de 1m, a diferenca de potencial
entre os pontos inicial e final vale:

A) 12,5V

B) 20.000V

C) 0,08V

D) depende da trajetdria
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® As particulas aceleram na medida que se deslocam em uma
regiao onde o potencial é variavel.

Uma carga positiva acelera a medida AV >0
que se move através de uma diferencga ) A K < O
de potencial negativa. A energia potencial ([ re———]- @—>
é transformada em energia cinética. i f  Uma carga positiva desacelera
e g ao se mover através de uma
f 1 diferenca de potencial positiva.
< y . v e - .
<_<:> ) Sua energia cinética diminui e
¢ transformada em energia
AK >0 AV <0 . 8
potencial.

»
>

Sentido em que ha aumento V
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® Potencial em um capacitor de placas paralelas

n = —442 X 107° C/m?

\ d = 3 00 mm

- €
p— P~ 4 _
< —
N 1 n = +442 X 107° C/m’
— [ -
- : E=213
= -} €0

0 ' (500N /C)38
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® Potencial em um capacitor de placas paralelas

> U g+ fontes — qES

€0 O potencial elétrico esta relacionado
apenas as cargas fontes...

V=:Sé o potencial dentro do capacitor.
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® Potencial em um capacitor de placas paralelas

v
= +
V., —— 1 V. = Bd
- +
- H
E E AVC:V+—V_:Ed
) !
- +
= +
V_ : s
- +
V=0 (convencio)

Emgeral, medinmos o campo e étrico através de AV ., que pode ser facilmente redlizada por meio de umvoltimetro. @
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® Potencial em um capacitor de placas paralelas

%
V., 4y V, = Ed
§ o |[AVe =V, —V_ = Ed
: ; Ed = AVg
V_ t S %I
V.=0 (convengio) E = A;/C

Emgeral, medinmos o campo e étrico através de AV ., que pode ser facilmente redlizada por meio de umvoltimetro. @
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® Potencial em um capacitor de placas paralelas

Unidades...

Nm _ V
m

N
— T T Om
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® Potencial em um capacitor de placas paralelas

Representacao - Mapa de Contorno

(@) 100V oV (b) O —100V  (¢) 50V =50V
? 75 50 25 ¢ T=23=5=75 T T 28 0= ¥
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
Lo Lo Lo

S| [ I o [ [ o | [ |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
— —% T
Lo ERERR Lo
|| [ [ I || || [ | o L | [ [ | |
+ - + i— + -
AV =50V AV=50V : i AV=50V
. A : :
A diferenga-de potencial entre dois @) .campo elétrico interior € 0
pontos € a mesma nos trés casos. mesmo em todos 0s casos.
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® Teste Conceitual -3

Uma particula de massa m e carga -q é lancada através de um
capacitor furado, conforme ilustra a figura. A variacdao da energia
cinética da particula apds a travessia vale:

1 T
A) qV/d m, -qg
B) 2qV/mv,>2 *—>
C) aqVv Vo
D) mv?/2
«— d -
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® Teste Conceitual -3

Uma particula de massa m e carga -q é lancada através de um
capacitor furado, conforme ilustra a figura. A variacdao da energia
cinética da particula apds a travessia vale:

1 T
A) qV/d m, -qg
B) 2qV/mv,>2 *—>
C) qV v°
D) mv?/2
«— d -
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® Potencial de uma carga puntiforme

®
F.,
*
-

Para determinar o potencial
de g neste ponto . . .

‘@
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® Potencial de uma carga puntiforme

®
v.
*
-

Para determinar o potencial
de g neste ponto . . .

‘@

r
... posicione a carga g’ no

ponto, como prova, € mega a
energia potencial U, .



Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo

InsTrTuTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense

® Potencial de uma carga puntiforme

Representacoes
v J—
3V| T / . e : i &
2V, 1 G | s 1 @ b \‘r ‘r = AVAR =
O 1 A " g ot 4 "‘ “\\\S&“e
v \ g = i Tox SRS oo
17 \\ e // y
0 r : |‘ o
Grifico do potencial Superficies equipotenciais Mapa de contorno Grifico de elevagio

V=0 r—>o
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® Problema:

Um proton parte do repouso da superficie de uma esfera
carregada. Qual a velocidade dele a 1cm da esfera?

Antes: Apos:
v, =0 Ve
1,0 cm o>
r.=R
rr=R+ 1cm
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® Potencial de uma distribuicao de cargas:

1A}
Dois casos resolvidos no livro oo
Ex. 29.11
H—— @ Escolha um sistema de coordenadas.
Segmento i ¢~

--------- €@ Divida o anel

com carga
em segmentos.

AQ

= VETZ Vp = 1 Q

A s A Identifique o ponto 47T€0 \/ R2 -+ Z2

< no qual o potencial
N 7
~ < serd calculado.

N -

N

O Identifique as distincias que
q q
precisam ser determinadas.



Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo

O potencial elétrico

InsTrTuTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense

® Potencial de uma distribuicao de cargas:

Dois casos resolvidos no livro

Ex. 29.12

Disco com
raioR e

carga Q

Anel i com carga AQ,

O potencial neste ponto € a soma
dos potenciais criados por todos
os ané€is finos do disco.



Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo

InsTrTuTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense

® Potencial de um anel de cargas:

Vv O disco carregado se parece
4 1 com uma carga puntiforme
) a distancias z >> R.
\ ) :
Vo o - Carga puntiforme :
> ‘ E
\ . :
Disco carregado :
1 g :
;i Ns :
O potencial neste ponto € a soma ‘
dos potenciais criados por todos 0 : : -
os anéis finos do disco. 0 7R 4R 6R
Q ) )
Vp = ——(VRE+ 22— |2|) /
dmeg R



