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l. Introducao

Alguns problemas levantados:

“Sabemos que uma lei fisica corresponde a um certo modo
de conceber a natureza.” No entanto a forma com que a
Lei de Gauss € apresentada nos livros-texto e na sua
abordagem didatica podem dificultar a apropriacao efetiva
dos conceitos encerrados neste topico.



Abordagem Tipica da Lei de Gauss:

Conceito de Fluxo de um vetor particularizado para o caso do Campo
elétrico.

Deducao da Lei de Gauss na forma integral para o caso da particula
puntiforme no centro de uma superficie esférica

Validade da lei de Gauss na forma integral se a superficie gaussiana for
alterada.

A carga externa a superficie gaussiana nao contribui para o fluxo total
Pelo principio da superposicao a lei é generalizada para o caso de uma
distribuicdao de cargas qualquer.

Aplicacao em determinadas situacdes, como no calculo do campo elétrico
criado por distribuicdes de cargas em fios finos, esferas e outro.




Diante desta abordagem alguns aspectos importantes da lei podem
ficar comprometidos na compreensao pelos estudantes. Como

exemplo:
e A visao da natureza associada a Lei de Gauss

*A validade da Lei de Gauss
A utilidade da Lei de Gauss
Este aspectos sao abordados na secao Il de modo a evidenciar a

possibilidade do uso de uma analogia entre cargas elétricas e
lampadas, para fins didaticos.



Il. A Lei de Gauss

* Quando vale a lei de Gauss?

* Quando é util o emprego da lei de Gauss na solucdo de Problemas?

ﬂ)edugéo da lei de Gauss a partir da lei de Coulomb no caso da carga \
puntiforme.

Generalizacao pelo principio da superposicao.

Validade da Lei de Gauss para campos dependentes do tempo.

Lei de Coulomb a partir da Lei de Gauss para campos conservativos. j
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LEIHDESCRILASNE > CAMPO ELETROSTATICO
LEl DE GAUSS + CAMPO CONSERVATIVO



4 )
A direcao do campo elétrico pode ser inferida quando a distribuicao de carga

exibe algum tipo de simetria, pois a direcdo do campo ao longo do eixo de

L simetria coincide com a direcao do mesmo. y

Conhecer a direcao do campo elétrico
\\\ ' e / permite a construcago de uma
T ] superficie gaussiana, tal que em cada
\ ' ponto sua normal seja paralela ao
campo. Assim, a simetria é utilizada
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P para determinar a direcao do campo
/' I \ e a lei de Gauss para determinar o
£ . . seu modulo.

Existe equivaléncia entre as Leis.
O critério por utilizar uma delas fica a
cargo de escolher qual conduzira mais
facilmente a solucao.
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Em que casos a lei de Gauss é valida?

A direcao do campo pode ser conhecida a priori?

campo seja constante?
E facil achar tal superficie?

E conveniente o calculo do campo pela lei de Gauss?

~

E possivel achar uma superficie gaussiana na qual o médulo do

/




A concepcao da Natureza implicita
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IIl. A luz e a lei de Gauss

A partir das semelhancas e diferencas entre os raios de luz emitidos
por uma lampada pequena e as linhas de campo elétrico é possivel
estabelecer analogias a fim de esclarecer a natureza representada

pela lei de Gauss.



Quando as analogias valem:

* As linhas de campo e os raios luminosos se distribuem isotropicamente no
espaco.

* Ambos partem radialmente da fonte.
* Espaco vazio nao absorve nem cria linhas de campo ou raios luminosos.
* Linhas de campo e raios de luz obedecem ao principio da superposicao.
Quando as analogias deixam de valer:

* A luz exibe propriedade ondulatoria. Por isso neste caso é tratada
geometricamente.

* A luz passa efetivamente pela superficie referida no fluxo. Ja no caso do
campo elétrico, nada passa pela superficie.

* Lampadas podem ser desligadas.

* A Lampada é analoga a carga positiva.



A analogia entre lampadas e cargas permitem a
discussao dos seguintes aspectos:

Fluxo: Utilizando uma Lampada e um papel:

J Pode ser resaltado a importancia da orientacdo do papel; ora
perpendicular, ora paralelo aos raios de luz.

1 O Fluxo depende da Intensidade da Luz. Papel mais préximo
e mais afastado.
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Neutralidade do espaco e a variacao com o inverso do quadrado
da distancia:

[ Distribuicdo Isotrdpica e diminuicdo da intensidade com o quadrado da
distancia. Esferas concéntricas sao atravessadas pelos mesmos raios de
luz.

M Diferenca na densidade de raios de luz dependente do raio da esfera.
Um livro proximo da lampada fica mais iluminado do que um afastado
dela.

[ N3o existam raios de luz que nascam ou morram no espaco.

1 Fardis na Neblina e a dependéncia do meio em que a luz se propaga.
1 Considerando uma situacao hipotética:

¢E = fE.Fds - [kiﬂzsenadiadq»



A formulacao da lei de Gauss: O fluxo através de uma superficie
fechada do campo criado por uma carga externa a ela é nulo.

1 Considerando uma caixa de vidro fino que esta entre a fonte de
luz e 0 observador. O que é visto pelo observador independe da
caixa. Assim como nesta analogia o espaco nao interage com o
campo elétrico.

1 Considerando que a luz esta dentro da caixa de vidro. A
quantidade de raio de luz que sai da caixa é proporcional ao
numero de lampadas em seu interior.



As limitacoes desta analogia também sao uteis no aprofundamento
da compreensao do assunto.

A imagem do surgimento do campo:
(1 N3o existem dipolos luminosos.

UAs lampadas quando acesas iluminam lugares onde antes estavam escuros. Os
Campos, por outro lado, é eterno. A carga sempre provoca uma alteracao em
todo o espaco.

J Quando uma caneta é atritada no tecido as cargas sdo reagrupadas e
consequentemente a distribuicao do campo elétrico no espaco muda.



O papel da simetria:Quando a lei de Gauss se torna util no calculo
do campo elétrico criado por uma distribuicao de cargas.

Passos:
(dCalculo do fluxo do campo elétrico através de uma superficie
gaussiana. )
" 3 9 Iint
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JExtrair informacodes sobre o campo a partir do conhecimento
do fluxo.




O problema neste caso esta no fato de que desejamos encontrar o campo
elétrico em um dado ponto a partir do conhecimento de uma grandeza relativa
a toda a superficie, como é o caso do fluxo. Isso s6 é possivel quando utilizamos
uma superficie gaussiana que possua trechos normais ao campo e ao longo dos

guais seu modulo seja constante.

.-._ E 1 g i '|F
E'T“;J’SE-”“ "E_iJEds.
5
— l
E x ; JEUS - E ds = [
S
3 ‘g
q,
|
o e ol N E

17



V. Conclusoes

Ao fim de um curso muitas vezes o conhecimento nao é
efetivamente apropriado.

Um dos aspectos que contribui para essa situacao consiste na
apresentacao fragmentada do corpo de conhecimentos da
fisica.

O reparo desta falha requer, evidentemente, uma
reestruturacao do curriculo.

Outro aspecto que contribui para este quadro € a nao
preocupacao por parte do professor de passar uma imagem
mais proxima da natureza, sendo este um dos principais
pontos a serem desenvolvidos na formacao de um estudante,
visto que é a partir dessa “intuicao fisica” que o estudante
possa vir futuramente transcender a formulacao matematica
das leis fisicas.
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