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Lista de Exercicios 2 — Fluxo e Lei de Gauss

1. Calcule o fluxo do campo gravitacional g = - gk, z
nas proximidades da terra, sobre uma mesa
retangular, de tampo horizontal e lados a e b. b

Para efetuar este calculo, utilize o sistema de
referéncia da figura ao lado, considerando n = k, o
versor normal a mesa. O que significa o sinal do
resultado obtido? Neste exemplo, o fluxo indica
algo que passa de um lado para outro da
superficie da mesa?

2. Calcule o fluxo do campo gravitacional g = -gK,
nas proximidades da terra, sobre uma prancheta
de desenhista, plana e retangular, de lados a e b
e inclinada do angulo a relativamente a horizontal,
considere o vetor n apontando para o primeiro
quadrante, como mostra a figura ao lado. Como
se explica o sinal do fluxo quando a = 135°?

b
3. Calcule o fluxo do campo vetorial p
F = axi + Bxj + yxyk, sendo a, B e y constantes, ) °
sobre a superficie da figura ao lado, supondo que -
as normais as superficies I, Il e lll apontem para &

o primeiro quadrante.

N

4. Calcule o fluxo do vetor campo elétrico de uma C
carga puntiforme e positiva g, situada na origem do "
sistema de coordenadas, sobre uma superficie
circular de raio a, paralela ao plano xy, cujo centro a v
esté sobre o eixo z e dista h da origem.

5. Calcule o fluxo do vetor campo elétrico de uma carga puntiforme e negativa q, através de
uma superficie esférica com centro na posicao da carga. Argumente tentando mostrar que
o resultado obtido é verdadeiro para qualquer superficie fechada.

6. Escreva a expressdao da lei de Gauss, discuta o seu conteudo fisico e explique o
significado de cada termo que nela aparece.

7. Considere as seguintes distribuicdes de carga:

e um anel de raio R uniformemente carregado com densidade linear de carga A;
e uma superficie esférica de raio R, uniformemente carregada com densidade superficial
de carga o;
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uma esfera dielétrica de raio R, carregada com densidade volumétrica de carga dada
por p(r) = po (1 — I/R), onde p, € uma constante positiva e r a distancia medida a partir
do centro da esfera;

uma esfera dielétrica de raio R, carregada com densidade volumétrica de carga dada
por p(r,6) =p, (cos 8)(1 —r/R);

um cilindro dielétrico muito longo, de raio R, carregado com densidade volumétrica de
carga dada por p(r) = po (1 — 1/R), onde p, € uma constante positiva e r a distancia
medida a partir do eixo do cilindro;

um cilindro dielétrico de raio R, altura igual ao raio e densidade volumétrica de carga
dada por p(r) = po (1 —1/R);

um cilindro dielétrico muito longo, de raio R e densidade volumétrica de carga dada por
pP=py (COS ¢), sendo ¢ o angulo azimutal;

um cubo de aresta L uniformemente carregado com densidade volumétrica de carga p.

Determine, para os casos das distribuicdes cilindricas acima mencionadas, a carga
elétrica existente em um trecho de altura L< R, e para as demais distribui¢cdes, a carga
total.

Para quais dessas distribuicbes de carga é possivel utilizar a lei de Gauss para o
calculo de campo elétrico? Explique.

Usando a lei de Gauss, determine o campo elétrico das distribuicbes mencionadas na
resposta ao item b.

Duas folhas de carga, infinitas e ndo condutoras, sdo paralelas entre si
como mostra na figura ao lado. A folha a esquerda tem uma carga por
unidade de area uniforme positiva +o e a da direita uma densidade
superficial também uniforme —o. Calcule o campo elétrico nos pontos a
esquerda; no meio e a direita das duas folhas.

Uma esfera de raio 2a € feita de material ndo condutor e tem carga por
unidade de volume p uniforme. Uma cavidade esférica de raio a é
escavada na esfera, conforme mostra a figura ao lado. Mostre que o

campo elétrico dentro da cavidade é uniforme e dado por E = (p/3¢,)a .

Dica: pelo principio da superposicdo, o campo dentro da cavidade é
a soma dos campos de duas esferas: a esfera de raio 2a com
densidade de carga p e a esfera de raio a (cavidade) com densidade
de carga —p.

Um fio isolante de raio a e comprimento L tem uma carga Q
uniformemente distribuida no seu volume. Uma casca cilindrica
condutora de mesmo comprimento, com raio interno b e raio externo c, o
envolve de maneira que os dois eixos sdo coincidentes, como mostra a
figura. A casca condutora tem carga total nula. Considere L>>c e ignore
efeitos de borda. Determine o vetor campo elétrico

a) no interior do fio central (r<a);
na regido entre o fio e a casca condutora (a<r<b);
dentro da casca condutora (b<r<c);
fora da casca cilindrica (r>c).
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Determine as densidades superficiais de carga na casca condutora, Gy € Gc.







