
  

Física III 2023 IF – Aula 11
Objetivos de aprendizagem

● Definir e expressar matematicamente o fluxo de um campo 
vetorial através de uma superfície

● Calcular o fluxo de um campo vetorial através de uma superfície 
limitada dado o campo e a superfície



  

A lei de Coulomb

Válida para um campo eletrostático.
Permite obter o campo eletrostático a partir de 

uma distribuição de cargas imóveis.



  

Leis de Maxwell

Note que não aparece a lei de Coulomb. Ela é consistente com a Lei 
de Gauss (elétrica), mas a Lei de Gauss é geral (vale sempre), 
enquanto que a de Coulomb não permite o cálculo correto do campo 
elétrico quando há cargas em movimento. 



  

A lei de Gauss e fluxo de E
● A L.G. envolve o conceito de fluxo de um campo vetorial 

através de uma superfície

● Antes de enunciar a lei vamos nos familiarizar com o 
conceito de fluxo 



  

Fluxo de um fluido em um tubo

v⃗ ( r⃗ )=v î

î

velocidade

Φ[m³/s ]=dV
dt

A

Qual é o volume do fluido que atravessa a secção do tubo de área A por unidade de tempo? 



  

Fluxo de um fluido em um tubo

v⃗ ( r⃗ )=v î
velocidade

îA

Qual é o volume do fluido que atravessa a seção do tubo de área A por unidade de tempo? 

AΔ x=|⃗v|Δ t

Sendo a velocidade constante e perpendicular à área, é o volume contido em um 
cilindro de comprimento Δx, dividido pelo intervalo de tempo:

dV
dt

=ΔV
Δ t

=A Δ x
Δ t

=A|⃗v|=A v⃗ . î

Φ[m³/s ]=dV
dt



  

n̂

Generalização para seção não ortogonal

n̂

v⃗

v⃗Δ t

V=S n̂ . v⃗Δ t dV
dt

=S n̂ . v⃗=Φ
S S

Φ[m³/s ]

v⃗ ( r⃗ )=v î

î

volume
velocidade

A
S

n̂

î
θ

θ

A=S cosθ=A n̂ . î



  

Fluxo (em volume por segundo) de um fluido, em 
geral, através de uma superfície

n̂

v⃗
dS

n̂

v⃗

n̂

v⃗
S

Φ(S)=dV
dt

=∫
S
dS n̂( r⃗ ). v⃗ ( r⃗ )



  

Definição de fluxo
● Em geral, para um campo vetorial qualquer:

Qualquer que seja F, qualquer que seja S, qualquer que seja o 
significado do fluxo (quaisquer unidades em que seja medido).

F⃗ ( r⃗ )



  

ex. 1: Fluxo do campo gravitacional
● Fluxo através de uma mesa:

n̂



  

ex. 2: Prancheta inclinada
● Fluxo de g?



  

exemplo 3: 
● Fluxo de: 

● Através da superf.
I+II+III
com Normais:
n̂ I=k̂ , n̂II= ĵ , n̂III= î



  

Exemplo 4
● Fluxo do campo 

elétrico de uma carga 
puntiforme através de 
um círculo de raio a à 
uma distância h cf. 
figura:



  

Exemplo 5 (Enquete 9)

Compare com o resultado do 
Exemplo 4.



  

Exemplo 5 (Enquete 9)

Obs.: O resultado deste ex. 5 é 
o mesmo que o do ex. 4.
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