Fisica Ill 2023 (IF) — Aula 13

Objetivos de aprendizagem
* Obter a Lei de Coulomb a partir da Lei de Gauss
e Obter o campo elétrico de uma distribuicdo de cargas
esfericamente simétrica
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exemplo 1 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Calcule o campo elétrico, em um ponto qualquer do espaco, criado por uma carga
puntiforme g (na origem do sistema de coordenadas), usando a lei de Gauss.
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Note-se que:

1) A carga ocupa s6 um pontinho.
2) A grandeza carga elétrica g € um escalar
3) A carga estd em repouso

Como pode ser um campo vetorial dessa
carga em coordenadas esféricas?
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E(F)=E(r,0,¢)=..



exemplo 1 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14
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Simetria esférica:
1-Campo é radial
2-Independe dos
angulos polar e
azimutal
3-Intensidade
pode depender da
magnitude do raio

simetrias

Desenhar contra-exemplos...
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exemplo 1 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Operacao de simetria
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Rotacdo de 90 graus em torno
do eixo perpendicular ao plano



exemplo 1 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Operacao de simetria
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Rotacao de 180 graus em torn&
do eixo vertical (// ao plano)



exemplo 1 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Simetria esférica;

. Def. de fluxo de E ehike
- 1-Campo é radial
o (I)E — j E .nda 2-Independe dos cimetrias
S angulos polar e
S(r) azimutal

. . 3-Intensidade

qe r S: superficie esférica depende do raio:
hA=f da=dQr’ E=E (r)r

b, = f E(r)r.nda= f E(r)r'dQ=4xE(r)r’
S(r)

S(r)

L. Gauss

$b.=4 2E :i:>E — q E‘: q ’2 Lel de
i (r) € (r) 4 we,r’ 47?50’"2 Coulomb

Area da esfera



exemplo 3 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Calcule o campo elétrico em todo o espaco criado por uma distribuicao de
carga esférica de raio R (com centro em O), com densidade de carga elétrica p constante.




exemplo 3 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Calcule o campo elétrico em todo o espaco criado por uma distribuicao de
carga esférica de raio R (com centro em O), com densidade de carga elétrica p constante.

Duas regides do espaco:

LI r>R q(r)zconst.zp?

D0<r<R q(r)=pV(r)=p—r
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exemplo 4 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Calcule o campo elétrico em todo o espacgo criado por uma distribuicao de carga
esférica de raio &, com densidade (1= pg(l — cx%), sendo pg e « constantes positivas, e r a distancia ao centro da

esfera.
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exemplo 4 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Calcule o campo elétrico em todo o espacgo criado por uma distribuicao de carga
esférica de raio R, com densidade p = pg(1 — a%), sendo pg e « constantes positivas, e r a distancia ao centro da

esfera.

)0<r<R q,,=q(r)= f p(r')dV':4Jrf,0(r')r'2dr'
0

v(r)

Mr>R g, =q(R)=const.
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Exemplo 5 Cubo uniformemente carregado
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exemplo 4 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14

Calcule o campo elétrico em todo o espacgo criado por uma distribuicao de carga
esférica de raio &, com densidade (1= pg(l — cx%), sendo pg e « constantes positivas, e r a distancia ao centro da

esfera.

(Enquetes)
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exemplo 4 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 14
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Questao — variacao do exemplo 4

*O gue aconteceria se a densidade de carga da esfera de raio R

dependesse nao somente do raio r, mas dos angulos polar e
azimutal?

A) O fluxo através da superficie de Gauss continuaria a ser dado pelo produto — 2
da magnitude do campo elétrico pela area da esfera de raio r o ( I‘) E (I‘ ) 4 7r

B) A carga contida no interior da superficie de Gauss continuaria a ser dada q ( r ) — f ,0(7) dv
pela integral de volume da densidade de carga no interior da esfera de raio r

v(s(r))
C) A carga contida no interior da superficie de Gauss continuaria a ser dada ( )_ 4 3 (—»)
pelo produto do volume da esfera de raio r pela densidade de carga q\r)=— 5 Jar p\r

D) A carga contida no interior da superficie de Gauss continuaria a ser dada -
pela integral de volume da densidade de carga no interior da esfera de raio R  ( (I” ) — _[ ,0( r ) dv

V(S(R))
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