Aplicacdes da Lei de Gauss
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Calculo do campo gerado por um f1o infinito

uniformemente carregado com densidade de carga 4

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

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

Escolhemos uma superficie Gaussiana (fechada) cilindrica, de raio » e comprimento /,
com eixo coincidente com o fio.

S1e §>sao as tampas e S é a superficie lateral

¢ — ¢Sl -+ ¢52 -+ ¢SS d,ﬂ'—-__];f,_ . =

¢51 — ¢52 =0 El 1 dz‘i)l; EQ 1 dJIQ :

¢53:/ E_)Sdféfi%:/ ESdA3:E3/ dA3:E3A3:E327TT£
SS SS 53

/ \

3 . Es ndo varia em modulo ao
Es || dAs longo da superficie lateral
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Campo gerado por um fio infinito uniformemente

carregado com densidade de carga 4

dhy i B _E g 4 g é a carga envolvida pela
I ¢ =Fk32rrl=— 2 .
r €0 superficie Gaussiana
f'[ : A dfi
i
+ + + + + +

IA s -
- ¥ g = M - onde )\ éa densidade linear de carga no fio

urfa

€0 2TEQ T
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Calculo do campo gerado por um cilindro de raio R

uniformemente carregada com densidade de carga p

Cilindro visto de frente

D A I IR AT AN R I R R e R R R R IR IR TR ERRRE ~ U R NI R

O problema apresenta simetria cilindrica: o campo é radial e tem a mesma intensidade
em pontos equidistantes do eixo do cilindro.

Escolhemos uma superficie Gaussiana (fechada) cilindrica, de raio » e comprimento L,
com eixo coincidente com o eixo do cilindro.

S1 e S2sao as tampas e Sz € a superficie lateral q5 — ¢Sl -+ ¢52 -+ (bsg

bs, = ds, =0 Ey LdSy; Ey L dS,

ng;),:/ E3d§3:/ ESdS:g:Eg/ ngZE;gSg:EgQTFTL
SS SB 53
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Calculo do campo gerado por um cilindro de raio R
uniformemente carregada com densidade de carga p

R? A
; p=rPt _ (r > R)
R 2€9T 2TEQT ,
B =7 E= e A= Lo PR
! ’ . L L 7
f P
E=—r= r r< R
f 2€0 2meg R? ( )
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Caculo do campo gerado por um plano infinito

uniformemente carregado com densidade de carga o

1. O problema apresenta simetria planar

2. O campo elétrico deve ser perpendicular ao plano

K
3. Tem a mesma intensidade em pontos equidistantes do plano 7S ‘
P o il dA
f,,f’-: Ho+F F 4

Superficie Gaussiana apropriada A+ &+ + N BN .
A+ ot £ F T + £ E

1 ' 53. !

Ei'r.'i:
E,
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Caculo do campo gerado por um plano infinito

uniformemente carregado com densidade de carga o

ﬂr.’i| .

puny 6= b5, + b, + b,

Ny 'f'!r"',;‘-ﬁ
A +F TF L B P . = e
Pl B4 AN b5, =0 (B L ddy)
4+ I o - i -
1 | S As superficies S| e S2 sdo equidistantes do plano
E.l'r.";: .
E,
(ﬁsliziu/n l?l'CLAl :Zu/ﬂ 1216L41 ::Zilt/r CLA& 23121141 221217TT2
S1 /IS S1
Ey || dA4 E 1 ndo varia em modulo ao longo da superficie S|

Analogamente, ¢s, = Exr®. Como FEy = Fy=FE ¢ =2E nr?

O”NTQ o)

q = o T2 = 2F mr? =
€0 260
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Caculo do campo gerado por uma superficie esférica de

raio a uniformemente carregada com carga Q

1. O problema apresenta simetria esférica
2. O campo elétrico é radial

3. Tem a mesma intensidade em pontos equidistantes do centro da esfera

Escolhemos superficies Gaussianas esféricas, de raio » centrada no centro da casca.

¢S:/E-d§:/EdS:E/dS:E4wr2
S f S \ S

E H d§ E nao varia em modulo ao
longo da superficie S

Isto é valido para superficies Gaussianas com raios » maiores ou menores do que a
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Caculo do campo gerado por uma superficie esférica de

raio a uniformemente carregada com carga Q

(@) r <a

O campo é descontinuo em r =a

bs = Ednr’ = =

q - carga envolvida pela superficie
Gaussiana
€0
: AT
4 II|
(b)r>a — |

~ -

carga da casca

\ @
=@ = FE= 2
dmeg T
kO
/ r Para r >a e como se deClCl

carga da casca estivesse no
y centro da casca.

d
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Calculo do campo gerado por uma esfera de raio R

uniformemente carregada com carga Q

1. O problema apresenta simetria esférica
2. O campo elétrico é radial

3. Tem a mesma intensidade em pontos equidistantes do centro da esfera

Escolhemos superficies Gaussianas esféricas, de raio » centrada no centro da casca.

¢S:/E-d§:/EdS:E/dS:E4wr2
S f S \ S

E H d§ E nao varia em modulo ao
longo da superficie S

Isto é valido para superficies Gaussianas com raios » maiores ou menores do que R
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Ca

culo do campo gerado por uma esfera de raio R

uniformemente carregada com carga Q

_ 2 _ 44— carga envolvida pela superficie
Os = LAmr® = €0 Gaussiana
carga da esfera
h Q
= = | B = >R
1= Ameqr? (r )
Q 4 3
q¢=pVsa; p Lol V56 377 1= | 23
3
o W B Q
E 4rnr gﬁ — E_<47T€0R3>T (I"<R)
.
kQ Para r >R é como se toda a

O campo ¢ continuo em r =R : 2

carga da esfera estivesse no
centro da esfera.
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Campo elétrico nas vizinhancas da superficie de um

condutor carregado

1. O campo elétrico no interior de um condutor em equilibrio eletrostdtico é nulo.
2. O excesso de carga no condutor vai para a sua superficie.

3. A componente tangencial do campo elétrico na superficie de um condutor em
equilibrio eletrostatico é nula.

Consequentemente, o campo elétrico gerado por
um condutor carregado deve ser perpendicular a «
sua superficie em pontos proximos a ela. & &

+ 4+ 4 F

Usando a Lei de Gauss, é facil mostrar que nas vizinhancas de um condutor carregado
" L densidade superficial de

Ey, = p carga no condutor
0
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Condutor carregado com uma carga Q

Gaussian surface

\ e Q
- — Y

f %

i %

F L]

] 1

| [}

A carga +Q redistribui-se no condutor.

No equilibrio eletrostatico:

O excesso de carga +Q flui para a superficie do condutor (Psc =0 pois E=0 no

interior de um condutor ideal no equilibrio eletrostatico = qenvoivida pela sG = 0)
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Condutor carregado com uma carga Q, contendo uma

carga g em uma cavidade no seu interior

Gaussian surface

- T
.-—-'" '\-\.\

')

d
F,
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\

Ocorre uma redistribuicao de cargas no condutor.

No equilibrio eletrostatico:

E=0 no interior do condutor

/

1. Flui uma carga -q para a superficie da cavidade (DPsc =0 = Genvolvida peta G = 0)

2. A superficie externa do condutor fica com carga Q+q (conservacao de carga)
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Exercicio

Considere o campo elétrico gerado por duas
cascas esféricas condutoras concéntricas com

cargas +0 e -0. No equilibrio eletrostatico

calcule:

E(r <a)
.o(r=a)
E(a<r<b)
.o(r = b)
E(b<r<c)
.o(r=c)
E(c<r<d)
.o(r=d)

E(r>d)
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Exercicio

Calcule o campo elétrico em todo o espaco gerado por:

(a) Esfera condutora de raio R com carga +Q

by 4 o7
E
Q
E = ! 3
47TEoR
E = L @
_41‘1'60]’2
E=0
p
0,
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