
  

Física III 2023 (IF) – Aula 24
Objetivos de aprendizagem

● Enunciar o Teorema de Stokes
● Obter o rotacional de um campo vetorial em coordenadas cartesianas
● Enunciar a “Lei de Faraday da eletrostática”, nas formas integral e 

diferencial
● Determinar se um campo vetorial é conservativo



  

∮
C

E⃗ . d l⃗ =−Φ(∂ B⃗ / ∂ t )=− ∫
S (C)

∂ B⃗
∂ t

. n̂ dS

∂ B⃗
∂ t

E⃗

(força eletromotriz: ∮
C

F⃗
q

. d l⃗ =−
d Φ(B⃗)

dt
)

=da

A Lei de Faraday

v⃗

i



  

Lei de Faraday “eletrostática”

∮
C

E⃗ . d l⃗ =0   (B⃗(x , y , z , t )=0⇒ ∂ B⃗
∂ t

=0)

Obs.: Nesse caso o campo elétrico é conservativo, o que 
permite definir uma função potencial, da qual ele é o 
gradiente, com sinal trocado:

E⃗=−∇⃗ V

(Sem movimento de cargas elétricas: i = 0 → B = 0) 



  

Rotacional de um campo vetorial

⊙n̂

CΔ Γ=∮
ΔΓ

F⃗ . d l⃗Δa

lim
Δa→0

CΔΓ

Δa
≡rot F⃗ . n̂≡∇⃗×F⃗ . n̂

ΔΓ (caminho pequeno no 
entorno de um ponto)

“Circulação”:
F⃗ (x , y , z)

x

y

n̂= î , ĵ , k̂ .. .



  

Rotacional em coordenadas cartesianas
● Operador nabla

∇⃗×F⃗=( ∂
∂ x

î+ ∂
∂ y

ĵ+ ∂
∂ z

k̂ )×(F x î+F y ĵ+F z k̂ )

∇⃗=( ∂
∂ x

î+ ∂
∂ y

ĵ+ ∂
∂ z

k̂ )

rot F⃗=∇⃗× F⃗=| î ĵ k̂
∂
∂ x

∂
∂ y

∂
∂ z

F x F y F z
|= î (

∂ F z

∂ y
−

∂ F y

∂ z
)+ ĵ(

∂ F x

∂ z
−

∂F z

∂ x
)+ k̂ (

∂ F y

∂ x
−

∂ F x

∂ y
)



  

Rotacional em coord. cart.

⊙n̂

Δa

ΔΓF x (x , y+Δ y , z)

F y(x , y , z) F y(x+Δ x , y , z)

F⃗ (x , y , z)

Δa=Δ x Δ y



  

Teorema de Stokes

● Análogo ao Teorema de Gauss

∮
C

F⃗ . d l⃗ =∫
S(C )

(∇⃗×F⃗ ). n̂ dS

(campo vetorial qualquer)

∫
S

F⃗ . n̂ dS= ∫
V (S)

(∇⃗ . F⃗)dV



  

Teorema de Stokes

● Análogo ao Teorema de Gauss

∮
C

F⃗ . d l⃗ =∫
S(C )

(∇⃗×F⃗ ). n̂ dS

(campo vetorial qualquer)

∫
S

F⃗ . n̂ dS= ∫
V (S)

(∇⃗ . F⃗)dV
V (S)

S

S aberta

S fechada



  

Origem do Teorema de Stokes
∂ B⃗
∂ t

E⃗
CΔ Γ=∮

ΔΓ
F⃗ . d l⃗

Δa
“Circulação”:

Contribuições de trechos 
internos se anulam

⊙n̂ ⊙n̂ ⊙n̂ =



  

Origem do Teorema de Stokes
∂ B⃗
∂ t

E⃗
CΔ Γ=∮

ΔΓ
F⃗ . d l⃗

Δa
“Circulação”:

⊙n̂ ⊙n̂ ⊙n̂

Contribuições de trechos 
internos se anulam

=

Obs.:
Tanto faz



  

Rotacional do campo eletrostático

∮
C

E⃗ . d l⃗ = ∫
S(C )

(∇⃗× E⃗) . n̂ dS

∮
C

E⃗ . d l⃗ =0   (B⃗=0)

∇⃗× E⃗=0

Obs.: Se o rotacional é zero → o campo é conservativo

L. Faraday (*)
(*)

T. Stokes

F. diferencial da L. Faraday (*)

F. integral



  

Exemplos

F⃗ ( x , y , z)= y î−x ĵ

F⃗ (x , y , z)=x2 î+ y2 ĵ

a)

b)

c)

F⃗ ( x , y , z)=−mg k̂



  

Exemplo 1 Cap. 24 p/ próxima aula



  

Exemplo 2 Cap. 24
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