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Resumo 

 

Lai de Gauss na Forma Diferencial 

Como foi visto na aula passada: 

Φ𝐸 = ∮ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
𝑞𝑖𝑛𝑡

𝜀0

 

Sendo que, pelo Teorema da Divergência: 

∮ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ∫(∇ ∙ E) 𝑑𝑉 =
𝑞𝑖𝑛𝑡

𝜀0

 

Sabemos também que: 

𝑞𝑖𝑛𝑡 = ∫𝜌 ∙ 𝑑𝑉 

Então, 

∫(∇ ∙ E) 𝑑𝑉 = ∫
𝜌

𝜀0

𝑑𝑉 

Com isso, concluímos que: 

∇ ∙ E =
𝜌

𝜀0

 

 

Rotacional de E 

Seja um campo gerado por uma partícula qualquer no espaço. A integral do Campo em um caminho 𝑙 entre dois 

pontos A e B é: 

𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

∙
𝑞

𝑟2
𝑟̂ 

𝑑𝑙 = 𝑑𝑟𝑟̂ + 𝑟𝑑𝜃𝜃̂ + 𝑟 ∙ sin(𝜃)𝑑𝜑𝜑̂ 

∫ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
𝑏

𝑎

= ∫
1

4𝜋𝜀0

∙
𝑞

𝑟2
𝑑𝑟

𝑏

𝑎

=
𝑞

4𝜋𝜀0

(
1

𝑟𝑎
−

1

𝑟𝑏
) 

Se a integral for fechada, ou seja, 

∫ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
𝑎

𝑎

= ∮ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 

Pelo Teorema de Stokes, concluímos que: 

∇ × E = 0 

 

 

Campo Elétrico de um Plano Infinito Uniformemente Carregado 

Seja um plano com densidade de carga igual a 𝜎 = 𝑞𝑖𝑛𝑡/𝐴. 

∮ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
𝑞𝑖𝑛𝑡

𝜀0

=
𝜎𝐴

𝜀0
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Considerando um infinitésimo de área envolvido por um paralelepípedo, o fluxo total será a soma do fluxo na 

base inferior e superior: 

∮𝐸 ∙ 𝑑𝐴 = 𝐸1 ∙ ∮ 𝑑𝐴 + 𝐸2 ∙ ∮ 𝑑𝐴 = 𝐸1𝐴 + 𝐸2𝐴 = 𝐸𝐴 + 𝐸𝐴 = 2𝐸𝐴 =
𝜎𝐴

𝜀0

 

Logo, 

𝐸 =
𝜎

2𝜀0

 

 

 

Campo Elétrico de um Fio Infinito Uniformemente Carregado 

Seja um fio eletricamente carregado, com densidade de carga 𝜆 = 𝑄/𝐿, envolvido por uma superfície 

Gaussiana cilíndrica, sabemos que: 

∮ 𝐸⃗ ∙ 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
𝑞𝑖𝑛𝑡

𝜀0

 

O fluxo de campo ocorre apenas na lateral do cilindro, logo: 

𝐸 ∫𝑑𝐴 =
𝜆𝐿

𝜀0

⇒ 𝐸(2𝜋𝑠𝐿) =
𝜆𝐿

𝜀0

 

Sendo 𝑠 o raio da base do cilindro e 𝐿 o comprimento do cilindro. Logo, 

𝐸 =
𝜆

2𝜋𝑠𝜀0 
 

 

 

Campo Elétrico de uma Carga Puntiforme Pela Lei de Gauss 

Se considerarmos uma esfera como a superfície gaussiana de uma carga puntiforme podemos provar que o 

campo elétrico de uma carga puntiforme é igual a: 

𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

∙
𝑞

𝑟2
𝑟̂ 

Como já havíamos visto. 

 

 

Teorema de Earnshaw 

O teorema de Earnshaw afirma que um conjunto de cargas pontuais não podem se manter em equilíbrio 

estável, exclusivamente por sua interação eletrostática. 


