Fisica 3 - EMB5043

Prof. Diego Duarte
Lei de Gauss (lista 3)

18 de agosto de 2022

1. Mostre, por meio do teorema da divergéncia, que a lei de Gauss pode
ser escrita na forma V - E = eﬂ. Analisando o campo elétrico como
um campo vetorial, o que 81gn1ﬁca extrair o dlvergente deste Campo7
Explique o comportamento campo elétrico quando V-E>0eV-E <0.
Mostre também que o campo elétrico gerado por uma carga pontual

estatica é irrotacional.

2. A casca esférica de raio interno b e raio externo c da figura [1] esta uni-
formemente carregada com densidade de carga volumétrica p e envolve
uma esfera macica e concéntrica de raio a, também carregada unifor-
memente com a mesma densidade de carga. Calcule o vetor campo
elétrico nas quatro regioes do espago: (a) 0 <r <a, (b) a <r <b, (c)
b<r<eg, (d) r>c. Esboce o grifico do campo elétrico em fungao do
raio.

Resposta: (a) £ = £=7 (b) £ =

(d) E = | 325 (=0 +a?)| 7
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Po) B = |4 - g2 (08— o) 7

3. Uma distribuicao de carga uniformemente simétrica tem densidade vo-
lumétrica de carga dada por p(r) = pyexp(—r/a) com 0 < r < co em
que py ¢ uma constante e r é uma distancia radial em relagao a origem
do sistema de coordenadas. (a) Calcule a carga total da distribuigao e
(b) a intensidade do campo elétrico produzido em um ponto qualquer
do espaco.

Resposta: (a) Q = 8mppa® (b) £ = Zepoo—f {1 -3 [(2)2 +Z 4 2] e‘i}

4. A camada infinita da da figura[2[tem espessura 2a e esta carregada com
densidade volumétrica de carga p constante. Nao hé cargas fora dela.
Calcule o vetor campo elétrico dentro, acima e abaixo da camada.



Figura 1: Exercicio 2.

Figura 2: Exercicio 4.

Resposta: Dentro: E = ’Z—é’j em relagio ao ponto O. Fora: E = i—gj

paray>OeE:—%gjparay<O.

. Utilizando a lei de Gauss e o principio da superposicao, calcule a inten-
sidade do campo elétrico produzido pelas trés placas paralelas infinitas
da figura 3] cujas densidades superficiais de carga sao o1, 02 € 03, nas
seguintes regides: (a) 0 <z <a, (b)a<zx <beb<x < 0.

. Um cilindro muito longo de raio R esta uniformemente carregado com
densidade volumétrica de carga ¢ (veja a figura . Calcule a intensi-
dade do campo elétrico produzido em um ponto P localizado em (a)
0<p<Re(b)p>R. Esboce o grifico |E| em funcao da coordenada
p.

Resposta: (a) E = 22 (b) F = &

2€q 2€0p

. Uma esfera uniformemente carregada com densidade volumétrica p
contém uma cavidade esférica em seu interior (figura . Mostre que
o campo elétrico no interior da cavidade é uniforme e dado por E =



Figura 4: Exercicio 6.

pd/3eq em que d é o vetor que liga os centros das duas esferas. Dica:
use o principio da superposicao.

8. Calcule a distribui¢ao de cargas que produz o campo elétrico E(r) =
%[1—cos(3r)]7. Dica: aplicacao da lei de Gauss no formato diferencial.

9. Dois cilindros longos formam um cabo coaxial. O cilindro interno é um
corpo macicgo de raio a e densidade volumétrica de carga p. O cilindro
externo possui raio interno b, raio externo c e esté carregado com uma
densidade uniforme de carga —p. Determine o vetor campo elétrico
para (a) 0 <r <a, (b) a <r <b,(c)b<r<e (d) r>c Esboceo
grafico do campo elétrico em funcao do raio.

10. Uma distribuicao de cargas nao-uniforme, mas com simetria esférica,
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Figura 5: Exercicio 7.

produz um campo elétrico de médulo E = Cr* em que C' é uma cons-
tante e r é a distancia radial em relacao ao centro da esfera. O campo
elétrico é divergente. Qual é a distribuicao volumétrica de cargas p?



