Fisica Il 2022 (1Q) — Aula 15

Objetivos de aprendizagem

* Enunciar o Teorema de Gauss.

» Expressar o divergente de uma funcéo vetorial em coordenadas
cartesianas.

» Calcular o divergente de funcdes vetoriais em coordenadas cartesianas

» Expressar a forma diferencial da Lei de Gauss

* Obter a densidade de carga de uma regido do espaco a partir da
expressao do campo elétrico nessa regiao



“Encontrando” o teorema de Gauss

* Lei de Gauss (forma integral):
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Fluxo gerado em um pequeno volume
devido a carga elétrica contida nele.




Divergente (def.)
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Densidade de producao de fluxo em funcéo da posicao




Divergente (def.)

lim A(I)E<7:): - - p(F)
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Densidade de producao de fluxo em funcéo da posicao

A integral dessa densidade no volume interno de uma superficie deve
dar o fluxo total que atravessa a superficie =

Teorema de Gauss
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| el de Gauss na forma diferencial
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Divergente em coordenadas cartesianas
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Teorema de Gauss

» O teorema de Gauss é geral. E uma identidade

matematica.
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A contribuicao das
paredes internas para
o fluxo total € nula




Densidade de carga a partir do campo elétrico

 Dado o campo, € possivel determinar a distribuicao de
carga que o produz:




Enquete Problema 23/exemplo 1 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 23

Verifique a validade do teorema de Gauss para o caso do campo vetorial dado por:

F = z%i + zyj + (y? — %)k, considerando uma superficie fechada que envolve um
paralelepipedo, conforme a figura:
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Para isso determine o fluxo do campo através da superficie do paralelepipedo e compare com a
integral do divergente do campo no volume interno delimitado por ela. O paralelepipedo tem um vértice
na origem e outro em (x, y, z) = (A, B, C).



Enquete Problema 23/exemplo 1 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 23

Obtenha as distribuicoes de carga que geram os seguintes campos elétricos
(onde A e o sdo constantes):

() E(F) = Ae o7
b) E(z,y,2) = A~

(22 +y2+22

]3.2

Obs.(1): Como so discutimos o divergente em coord. cartesianas, €
melhor explicitar o raio em termos destas coordenadas:
- A A » 2 2 . 2\1/2
F=xi+yj+zk; r=(x"+y+z°)
Obs.(2): A derivada de uma funcao do raio com relacéo a x pode ser
escrita 1/2

Gf(r)_d_fﬂ. 6r_8(x2+y2+zz) X

Ox drox’ 0x 0 X r

(analogamente para y, e z)
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