Respostas Finais — Lista 3

Lei de Gauss; Aplicacdes

23.1

Considere que o Campo Elétrico é funcdo de ponto. No caso de
particulas carregadas, o Campo Elétrico produzido por uma carga num ponto

depende da distancia da carga a esse ponto.

Considere que a Lei de Gauss diz que o fluxo do campo elétrico de uma
distribuicdo de carga qualquer através de uma superficie imaginaria qualquer
depende apenas da quantidade e do sinal dessa distribuicdo de carga que esta
no interior da superficie. Considere as duas possibilidades: (i) A carga
permanece no interior da superficie; (i) a carga € removida do interior da

superficie.

23.4

Considere o0 que é preciso conhecer para utilizar a Lei de Gauss. Nao é
necessario (nem sempre possivel) ter a mesma informacgéo para utilizar a Lei
de Coulomb. Além disso, considere o que a Lei de Coulomb fornece, e 0 que a

Lei de Gauss fornece, pois ndo fornecem a mesma coisa.

23.4

Calcule o fluxo do campo elétrico de uma carga pontual sobre uma
superficie gaussiana esférica. Utilize a hipétese de que o mddulo do campo
elétrico de uma carga pontual cai com o cubo da distadncia a carga. Utilize
também uma superficie gaussiana esférica centrada na carga, conforme a

sugestao do enunciado.

O resultado indica alguma dependéncia do fluxo com a geometria da

esfera? Sem a necessidade de calcular, considere, a partir desse resultado, 0



gue aconteceria se ao invés de utilizar uma esfera, fosse utilizada uma

superficie de formato qualquer.

Q 23.2-)

Sabendo que néo ha carga no interior do cubo, considere o que a Lei de
Gauss informa sobre o fluxo total desse campo elétrico através a superficie do
cubo. O resultado concorda com a soma dos fluxos através de cada superficie
do cubo?

Q 23.3-)

Esse exercicio é bastante semelhante ao anterior, com a diferenca de
que ndo utilizamos numeros explicitamente. As conclusdes devem ser as

mesmas do exercicio anterior.

Q 23.9-)

a) Considere que se o campo elétrico é uniforme, entdo deve ter a
mesma direcéo, sentido e intensidade em todos os pontos do espacgo (ou em
todos os pontos de uma superficie). Um campo assim pode ser, por exemplo,
igual a um dos dois exercicios anteriores. Considere: (i) o fluxo de um campo
assim sobre os varios diferenciais de superficie de toda uma superficie fechada
qualquer, isto é, sua orientacdo em relagdo as normais desses diferenciais de
superficie ; (ii) de acordo com a Lei de Gauss, esse fluxo da informacédo sobre

a guantidade de carga que existe nessa regiao.
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b) Considere que existem duas situacdes possiveis: (I) Escolhemos uma regido
na qual ndo ha carga, mas ha carga proxima a essa regido. (ii) Escolhemos

uma regido na qual ndo héa carga, e também néo ha cargas préximas.
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Se o ponto P est4 a uma distancia do centro da esfera r < R (menor que o raio
da esfera):
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Se o ponto P esta a uma distancia do centro da esfera r > R (maior que o raio

da esfera):

Para que o Campo Elétrico possa ser continuo, define-se que na superficie da

esfera:
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Onde é, é o versor da direcéo radial em coordenadas esféricas



X2-)

Se o ponto P est4 a uma distancia do centro da esfera r < R (menor que o raio

do cilindro):
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Se o ponto P esta a uma distancia do centro da esfera r > R (maior que o raio

do cilindro):

Para que o Campo Elétrico possa ser continuo, define-se que na superficiedo

cilindro:

o Q
Er=R)= —~ &
r="R) ZﬂeoLaeT

Onde é, é o versor da direcdo radial em coordenadas cilindricas
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Ondet é o versor do vetor posicdo da placa negativa em relacdo a placa

positiva (apontando da placa positiva para a negativa)

0Q23.24-)

Considerando que um condutor em equilibrio eletrostatico ndo pode ter campo

elétrico interno, pois isso contrariaria a hipétese de equilibrio eletrostatico.
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Onde é, esta em coordenadas esféricas
c) A carga sobre a superficie interna da esfera oca € — q
d) A carga sobre a superficie externa da esfera oca é + q
Nos itens c) e d), considere que a Lei de Gauss informa que o campo
elétrico sobre uma superficie fechada é proporcional a carga interna a essa

superficie. Considere também que uma superficie posta no interior do condutor

nao pode ter campo elétrico.



Q23.46-)

a) Qrotar =0
b) Do resultado do item anterior, naregidor >R, E = 0

c) Considerando uma distancia r, da origem da esfera, com

campo elétrico sera:

Onde €, estd em coordenadas esféricas

dE
e) Calcule o valor de r, que resolve a equacao ar. = 0.
I'o

R 4
Po 8,
12 €o

Obtém-se que Ep4x =

Onde €, estd em coordenadas esféricas



Q23.49-)

a) Considere que, como a carga nao esta centrada na origem de um sistema
de coordenadas, a0 mesmo tempo em que se pretende escrever o campo
elétrico em um ponto que sera localizado em relacéo a origem desse sistema, e
ndo em relacdo a origem da esfera. Nesse sentido, escreva uma equacao que
relaciona trés vetores: O vetor posicdo de um ponto em relagdo a origem da

esfera (r7) ; O vetor posicdo da origem da esfera em relacéo a origem de um

sistema de coordenadas (f)) ; O vetor posicdo de um ponto em relacdo a
origem de um sistema de coordenadas (7).

Calculando o campo elétrico devido esfera num ponto interior a esfera

utilizando um vetor 77, sera possivel fazer substituicdes adequadas de tal modo

a mostrar que:
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b) Considere a dica dada no enunciado.
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X4-) Consulte as notas de aula sobre Lei de Gauss, pagina 4.






