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Fluxo do Campo Eléctrico

® Consideremos uma superficie perpendicular as linhas de forca do campo eléctrico
O fluxo do campo eléctrico através da superficie € dado por:

=E A

= O fluxo é proporcional ao numero de linhas de forca que atravessam a superficie.
Assim, para uma superficie A cuja normal faz um angulo 6 com o campo eléctrico o
fluxo vem:

O=EAcosH6
Area=A

Normal

////,/
/M

A'=Acos 6

/////////
/
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Lei de Gauss para o campo eléctrico
® =E A cos 8

O fluxo é maximo quando E é perpendicular a superficie e nulo quando E é
Paralelo a superficie.

Esta equacdo so é valida se E for cte., assim como o dngulo 0.
Se tal nao for o caso, a relacao so6 é valida para pequenas regioes.

AD. =EAA cosB =E. - AA,

= lim 3'E-AA = | E-dA

AA —0
surface

Este integral nao é facil de calcular.
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Lei de Gauss para o campo eléctrico

= Para uma superficie fechada o integral tem que ser calculado para toda a
superficie. Iremos fazer este calculo para uma carga pontual no centro de
uma superficie esférica, em que E é perpendicular a superficie em cada ponto
e é constante para todos os pontos da Gaussian

superficie. \ + surface
®. = [E-dA=E [dA

r
i = dA,
q E

Sabemos que E = k.q/r* e A, = 4nr?,

&, dA é um vector perpendicular a superficie
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Lei de Gauss para o campo eléctrico

A lei de Gauss vem generalizar este resultado para qualquer superficie
fechada

D= [E-da="

0]

= E é o campo eléctrico em qualquer ponto da superficie
= gint é a carga que esta no interior da superficie.

= Se no interior de uma superficie nao existir carga o fluxo é nulo.

dA é um vector perpendicular a superficie e dirigido para fora
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Lei de Coulomb e lei de Gauss

A lei de Gauss permite obter a lei de Coulomb para uma carga pontual

Gaussian

dA \r + surface
b_ = dA

= Para especificar que dA é um vector perpendicular a superficie podemos
indicar o vector unitdrio U dessa direccdo. E sempre dirigido para fora da
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Lei de Gauss: esfera oca carregada

= Campo E devido a uma distribuicao de carga numa esfera

Graussian Gaussian
sphere sphere

{a) (b) (c)
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Lei de Gauss: fio infinito carregado %

= Campo E a uma distanciar do fio
= Porrazoes de simetria o campo E deve ser

perpendicular ao fio. {
Gaussian
surface -
y -,
D, :[ﬁE-dA:UjEdA:% \\_____ Jw
o : r& E
Al ¢ | dA
E(2rri)=— |
E- " —2%,”
2TTE I r
(a)
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Lei de Gauss: esfera carregada

Campo E devido a uma distribuicao de carga numa esfera

o= | E-UdA=E | dA

;- [E-dA=[EdA="Tn |

| /
|
\ /
\ k y
\ /
go \\\ / //\

Gaussian
sphere

-~

SN

— (a)
2 et - St
4rre r r

dA é um vector perpendicular a superficie e podemos preferir usar
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Lei de Gauss: plano infinito carregado

= Campo E a uma distancia r do plano
= Usa-se uma superficie cilindrica fechada

= Por razoes de simetria o campo E deve ser
perpendicular ao plano.

= O fluxo do campo através dos topos do
cilindro vale ¢$=2EA (sao 2 lados)

= Se acarga total vale Q =0A (0 é a densidade

superficial de carga o A
2EA = -
E _ o g Gaussian
B 2 € surface
. [] E e C O n St a n t e ©2004 Thomson - Brooks/Cole
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Lei de Gauss: 2 planos paralelos infinitos carregados

= Campo E naregiao interior dos planos é uniforme

= Se a carga existente entre as placas for igual

= Campo E no exterior dos planos é zero
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