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Lei de Coulomb

1785-1789: trabalhos importantes sobre eletricidade

Forga entre cargas com a balanga de torgdo :
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Fil de torsipn

Charles Coulomb
(1736 - 1806)

Engenheiro militar e
fisico experimental

9 anos na Martinica
(praia, caribe...)
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Fluxo de campo elétrico
e
Lei de Gauss



Fluxo de campo elétrico através de uma superficie
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Fluxo elétrico : P = / E nda E .n = FEcosb
A

E uma medida de quanto a superficie é "furada” pelas flechas
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Fluxo elétrico através e uma superficie fechada

@:7{ E . nda
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A integral € sobre toda a drea fechada.
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Dois casos especiais:

O campo elétrico é constante e ndo ha carga dentro da caixa
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Ha uma carga no centro da caixa
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- Se nado existem cargas no interior de uma superficie
fechada, se a carga total for zero ou se existe uma
distribuicdo de cargas fora da caixa o fluxo elétrico

através dela é zero.
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Lei de Gauss

"Principe dos matemadticos”

Inventou a "gaussiana” :
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Carl Gauss
(1777 - 1855)

0.14

Pobre, filho de pedreiro
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Reconhecido génio
aos 10 anos Linguas, astronomia, eletromagnetismo...

Educagdo paga
pelo dugue



Coordenadas esféricas z
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Campo elétrico no ponto P gerado por uma carga na origem
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da = nda Qe =q "carga envolvida"

E nda = E da = % Fluxo é proporcional
A A €0 a “carga envolvida”
Observagoes

1) O resultado desta integral € o mesmo se a carga ndo estiver no centro !
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2) O resultado desta integral é o mesmo se a superficie for diferente !
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fro-g(fe w)-5(l)
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Carga total envolvida, contida no volume, “enclosed” = (), = )¢y

4) Se a carga envolvida estiver distribuida continuamente, calculamos E
e depois o fluxo



Lei de Gauss

1
%E'da = — Qenc>
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S

Esta € a lei de Gauss na forma integral |

S é a chamada de superficie gaussiana: ela envolve a carga elétrica

A carga elétrica envolvida é chamada Q... ou Q. ou carga interna Qj,:
Como usar ?

Quando o problema tem simetria, podemos descobrir a diregdo e sentido
do campo elétrico. Também sabemos escolher a superficie gaussiana e
sabemos qual € Q.. . Ndo sabemos o mddulo de E (incégnita dentro da
integrall)

Usamos a Lei de Gauss para calcular o médulo do campo elétrico !l



Lei de Gauss na forma diferencial

Capitulo 1 do Griffiths € sobre a matemdtica do eletromagnetismo

! .
O operador Nabla : | V = E_;_ i -+ i—a—.
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Pode atuar numa fungdo escalar T(x,y,z):

‘ A a
VT = x-fjL + yi -+ z—) T Gradiente de T

0x ay 0z
Pode atuar num vetor v(x,y,z): G17 - 618
V.vy (A ! + 0 + i X § + v, 2

. sy —— z_ . _
9y y 3y 9z (VxX + vy§ + v.Z)
3Ux avy av-

— 4+ — 4+ Divergente de v

Ox dy 0z




Interpretagdo geométrica do divergente:
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As flechas
representam
por exemplo
o vetor
velocidade !
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Teorema da divergéncia




Lei de Gauss




