Lei de Gauss

Friday, February 28, 14



Fluxo de um campo vetorial

—

L dS
dé = E - dS !

dS - vetoriérea; |dS| = dS éaéreado elemento de superficie

Direcdo do vetor dS é 1 a superficie

Sentido do vetor d.S : para superficies fechadas, de dentro para fora;
se a superficie for aberta é arbitrario.

O = / d¢  Mede a quantidade de campo (linhas de campo ) que atravessa a
S\ superficie S

Soma sobre todos os elementos de area que compoem a superficie S

Analogo a vazao (campo de velocidades) de um fluido
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Fluxo de um campo vetorial

Quantas particulas com velocidade ©¥ passam pelo elemento de drea d.S em um
intervalo de tempo dt ?

Resposta: todas contidas no volume do prisma obliquo de base d.S e aresta d¥.
Apenas estas atravessam o lemento de area.

Volume do fluido que escoa através de d.S

dV = dS df cos 0 = dSvdtcosh = ¢ - dS dt
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Fluxo ou vazao: d¢ = s

— -dS
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Fluxo de um campo vetorial

Vamos explorar um pouco esta definicao de fluxo: d¢ = E - dS

—

- (a) Eétangente a superficie E1dS = do = E-dS =0

dsS (b) E & perpendicular a superficie E | dsS = do = EdS

() E forma um angulo 6 com a superficie d¢p = E-dS = EdS cos 0

FE cos 6 - componente de E na direcdo de dS
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Fluxo de um campo vetorial

(d) Superficie fechada, campo uniforme
dog = —EdSy

dop1 = FEdS7 cos 6

dpy = 0 (E 1 d§2)
Fluxototal: d¢ = dog + do1 + dos

Note que: dSi1cos =dSy = dop1 = —dog

Portanto, dg = 0 | -tudo que entra sai
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Fluxo de um campo vetorial

1. Calculo do fluxo de campo elétrico produzido por uma carga pontual +¢ através de
uma superficie esférica de raio R centrada na carga +gq.

dp = E -d5 = EdS ao longo desta superficie o campo
: R ndo varia em modulo
+q /

gb:/dgb:/EdS:E/dS:ES:EzleQ
S S S
7

Soma sobre todos os elementos de area que compoem a superficie esferica

_____

.. 9 o 1 g 2 9
¢—kR247TR—47T€OR247TR = gb—GO

7

independente do raio da superficie esferica
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Flemento de drea em coordenadas esféricas

dS = r*sin 6 df do
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Fluxo de um campo vetorial

1. Calculo do fluxo de campo elétrico produzido por uma carga pontual +¢g através de
elementos de superficies esféricas concéntricas centradas na carga +q.

q
B =k—
1 R% N &_ <@>2
By = k—L E: \R
R3
dS1 = Rf sin 0 didg 45, R\2
N &E:<EJ

dSy = R5 sin 0 dOd¢

dp1 Fq dS1
—E dby — EodS, = 201 _ (E1) (a5
41 1 d51 ¢ 245 dos (E2> (dsz)

d¢1 — d¢2 <« Também independe do raio
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Fluxo de um campo vetorial

2.Vamos distorcer um pouco a segunda superficie e calcular o fluxo do campo
elétrico gerado pela carga +g através de §

dS d§2

dp = Ey - dS = E5dS cos 0

dS cos 0 = dSo
S d¢ = FydSy = d¢2
Entretanto, dgo = dgq, portanto, ¢ = / do = / dp1 = 1 = a4
S S1 €0

Isto é verdade se a carga q estiver dentro do volume delimitado por S
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Fluxo independe da forma da superficie

§;
%2 51 (Bo

bs, = Ps, = Ps,
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Fluxo de um campo vetorial

3.Vamos supor que a carga +q esteja fora do volume delimitado pela superficie S
d¢(a) — EQ . dgz E2 dS cos O = EQCZSQ — d¢ga)
dp®) = E,-dS = FE,;dS cost = —F1dS; = _d¢gb)

Entretanto, ja mostramos que dgbéa) — dgbgb)

Portanto, o fluxo de campo elétrico através de S, neste caso, € nulo

gb:/Sdgb:o

Isto é verdade se a carga q estiver fora do volume delimitado por S
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Lei de Gauss

O fluxo de campo elétrico através de uma superficie fechada S é igual a g

. : : _ €0
onde ¢ é a carga no interior do volume delimitado por S

A Lei de Gauss pode ser bastante util para calcular o campo elétrico de distribui¢oes
que apresentam uma simetria obvia
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Aplicacdes da Lei de Gauss
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Aplicacao da Lei de Gauss

Considere o sistema constituido pelas trés cargas g1, g2 e g3

5 q1
Ps = —
g €0
q1 n
d2 — 43
psr =
€0
Ga oy S
¢S// p— O

5"

O campo elétrico sobre S é nulo?
Se g2 =-q;3 o fluxo atraveés de S’ seria nulo? O campo elétrico sobre S’ seria nulo?

O campo elétrico sobre S é o campo devido apenas a carga q;?
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Campo no interior de um condutor em equilibrio

eletrostatico

O campo eletrico no interior de um condutor ideal em equilibrio eletrostatico e nulo.

I - Campo resultante Eo- Campo externo L'~ Campo de polarizacéo

O excesso de carga em um condutor carregado flui para a superficie externa do condutor.

superficie Gaussiana S
e =
¢ =0 -~ =55 q
f;" ‘J + ¢ _ — = O — q — O
- 1..\ f: 60
e P
L s
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Campo gerado por um fio infinito uniformemente

carregado

Fio visto de frente
O problema apresenta simetria cilindrica: o campo

é radial e tem a mesma intensidade em pontos
equidistantes ao eixo do fio.

Escolhemos uma superficie Gaussiana (fechada) cilindrica, de raio » e comprimento /,

com eixo coincidente com o fio. E,
dAs | E,
S1 e S2sao as tampas e Sz € a superficie lateral e f h
p-[ \ ! A S (fr’tj
+ + + + + +
—_— et |
¢ T ¢S]_ _|_ ¢S2 _|_ ¢SB dA, __J.‘j'._ H
£ X
Gau
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