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Fluzo elétrico e lei de Gauss.

1. O campo elétrico F na figura abaixo é paralelo ao eixo x em todos os pontos da regiao, de modo
que suas componentes Fy e E, sao nulas, enquanto a componente F, depende de z, mas nao

depende nem de y nem de z — isto é, E = E(z)1.

Dado que E, = 125 N/C sobre os pontos do plano yz:

a. Qual é o fluxo elétrico através da superficie I da figura?

b. Qual é o fluxo elétrico através da superficie 117

c. O volume indicado na figura é uma pequena se¢ao de uma viga
isolante muito grande, com espessura igual a 1,0 m. Sabendo que ha uma carga total de

—24,0 nC no interior do volume indicado, determine o campo elétrico E na face oposta a I.

d. O campo elétrico existente pode ser produzido somente pelas cargas no interior da viga ou

deve ser também produzido por cargas existentes no exterior da viga? Justifique sua resposta.

2. Uma camada plana infinita, compreendida entre os
planos ¥y = +a e y = —a tem densidade volumétrica

p constante. Considerando que nao haja cargas fora

desta camada, calcule a intensidade do campo elétrico

dentro e fora da camada de carga.

3. Um cilindro infinito, de raio interno a e raio externo b tem densidade
de carga uniforme p. Empregando argumentos de simetria, determine
a direcao e o sentido do campo elétrico em qualquer regiao do espaco,

e entao calcule a intensidade do campo elétrico:

a. Na regiao oca interna ao cilindro, r < a.
b. Na regiao interna ao cilindro, a < r < b.

c. Na regiao externa ao cilindro, » > b.

Por fim, esboce o gréfico de E(r) compreendendo estas trés regioes.




4. Uma esfera oca isolante de raio interno a e raio externo b, encontra-se uniformemente carregada

com carga total negativa —3() e em seu centro encontra-se uma carga puntiforme +¢ positiva.
a. Determine a densidade volumétrica de carga da esfera.

b. Fazendo as devidas consideragoes de simetria,

determine o campo elétrico F nas regioes:
i.r<a;

ii. a<r<b

iii. r > b;

e avalie se o campo tem alguma descontinuidade nas interfaces dessas regioes.

5. Considere agora que a esfera da questao 4 seja condutora, e nao isolante.
a. Dos resultados do item 4.b, algum muda? Se sim, qual(quais) e por que?

b. Qual sera a densidade superficial de carga na superficie interna da esfera condutora?

E em sua superficie externa?

c. Faca um desenho indicando as linhas de campo elétrico e a localizacao de todas as cargas.

6. Uma distribuicao de cargas esfericamente simétrica, porém nao uniforme, possui uma densidade
volumétrica dada por:
,
. (1 - E) Vr <R
p(r) = ,
OVr>R

onde R = 20 cm. Utilizando os valores 4735 = 9.10° Nm? / C? para a constante eletrostatica e
0

e =1,6.10"1 C para a carga elétrica elementar:

a. Expresse a constante p em termos da carga total Q = —6 uC da distribuigao em C/m e

determine a ordem de grandeza da densidade de elétrons excedentes em e/mms3.

b. Determine a dire¢do, o sentido e a intensidade do campo elétrico nas regides r € (0, R) e
r e (R,00).

c. Encontre o valor de r para o qual o campo elétrico atinge seu valor méximo e calcule este

valor méaximo.




7.

a.

Uma esfera isolante com raio a possui uma densidade de carga uniforme p. A esfera nao estd

centralizada na origem, e sim no ponto 7 = b.

Demonstre que o campo elétrico no interior da esfera é dado por R
AN
P P (7? - E) Densidade de
- 3¢, : carga p

Uma esfera isolante com raio R possui um buraco esférico com raio a, localizado no interior de
seu volume, e centralizado em um ponto a uma distancia b do centro da esfera. A parte macica
da esfera possui uma densidade volumétrica de carga p uniforme. Determine o mddulo, a
direcao e o sentido do campo elétrico E no interior do buraco e mostre que E é uniforme em
todos os pontos do volume do buraco.

Dica: use o principio de superposicao e o resultado do item a.




Gabarito:

1. a. 750 Nm?/C  b. 0Nm?/C ¢ E=577N/Ci
d. Nao, deve haver cargas externas contribuindo a este campo que depende s6 de z, pois uma
distribuicao de carga limitada ao paralelepipedo gerard campo com componentes y 3 2z, uma vez
que a distribuicao de carga seria dependente dessas coordenadas.

a Y
2. E(y)zi—v|y|>a; E(y)zi—vly|<a

0 0

3. Sendo o cilindro infinito, o campo elétrico nao dependera das coordenadas € e z, tendo portanto
direcao radial do cilindro, e sentido “saindo” dele (se positivamente carregado) ou “entrando” nele

(se negativamente carregado).
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observando-se assim que o campo ¢ continuo:

E(a) assume o mesmo valor em i e ii, e E(b) assume o mesmo valor em ii e iii.

5. a. O campo no interior da esfera deve ser nulo pelo fato de esta ser condutora. Logo altera-se

a resposta ii: E=0.

q (3Q —q) ik
b. Oq — —47_(_&2 e gy = _47'(7 . C.
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6. a.p= 4—.10*3 C/m® ~ 7,5.1074 C/m® ~ 107¢/mm?. o
7
b. O campo sera radial, direcionado “para dentro”:
3
E(r)= %% (4 — ET) =2.7.107 (T — %7’2) para r < R (r em metros);
Q 5,4.10* Nm?/C
E(r) = dme,r2 = 2 parar > R.
Q 6 2R 2
= ——7=18.10° N/C =— = _m.
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