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OBJETIVO

» Definir un flujo eléctrico

» Aprender a calcular la intensidad de un campo eléctrico
aplicando la ley de Gauss.

* Identificar las condiciones bajo los cuales puede aplicar la
ley de Gauss.
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2.1. EL FLUJO DE UN CAMPO VECTORIAL Y
EL FLUJO DEL CAMPO ELECTRICO

Analogia con un campo de
velocidades en un fluido.

Volumen que atraviesa la ‘/GVA
superficie A en un tiempo dt "T—PAcose
Flujo ~ Volumen por unidad vdt

de tiempo
V:v-glt-Acgsezv-m

Una superficie se caracteriza con un

T vector perpendicular a la mismay de
b=—1=V-A médulo su area.

CONCEPTO DE FLUJO DE UN CAMPO VECTORIAL I

Una magnitud fisica... — S

, . Una superficie...
Carécter vectorial...

Flujo de E através de la superficie

—

E ®=E-S — ®=E-S.cosd
0 CANTIDAD
S ESCALAR
Definicion integral
ds _
g ds




EL FLUJO DEL CAMPO ELECTRICO

Cantidad de lineas de campo que atraviesa la superficie ds.

La definicion general de flujo eléctrico es:

®=|E-ds

EL FLUJO DEL CAMPO ELECTRICO

El flujo eléctrico es una cantidad escalar y su signo depende de si
entra o sale de la superficie.

Campo eléctrico
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El flujo eléctrico en la superficie S, es
positivo, las lineas de campo salen de
la superficie

El flujo eléctrico en la
superficie S; es
negativo, las lineas de
campo entran a la
superficie
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EL FLUJO DEL CAMPO ELECTRICO |

— » : Flujo infinitesimal

d

: A —E es constante en
- 3 : . la superficie dA

Flujo total
-~ >Se debe sumar
(= integrar) a toda la
superficie.

AL - . dA \
‘X’ : f \‘1 Unidades

dA

»N

EL FLUJO DEL CAMPO ELECTRICO I

Si hay carga adentro, el flujo neto es proporcional a
la carga neta. Mire las cuatro superficies en la
figura N° 2y es facil entender por qué esto es asi.

fHanv
I“I‘ | |

& / .\l\.‘\'. ! ";‘, |

Figura N° 2
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2.2. LEY DE GAUSS

El flujo del vector campo eléctrico a través de una
superficie cerrada es igual a la carga encerrada en
su interior dividida por la permitividad del medio.

cD:fE-dA:

Qenc

La superficie gaussiana no es una superficie real ( es
matematica).

La ley de Gauss simplifica los calculos de campo
eléctrico en casos de gran simetria.

11

LEY DE GAUSS I

Hn]wl'ﬁ('i:- cerrada \'lll)--rﬂrin- abilerta
; COomo se definen? Médulo

Direccién

P iDlerLa

1 iA Sentido: . c

("‘— TR TN

Siempre hacia fuera de S

18/03/2020



LEY DE GAUSS |

El flujo neto del campo eléctrico estatico a través de cualquier
superficie cerrada es igual a 4 -k veces el valor de la carga neta
encerrada por dicha superficie.

Flujo neto—> D =J‘Ed§ =47 -k-Q «+— caganeta

. s

. 5.0 $vale séle
\ ",' \| f | ; —Sate"
Entra f \ | ( e
[ ALON 3 / | Entra/ :
\ Entra Eptfa Sale Fe Shle Ko ) Sa|ff b -
X = - o \ /! Entra
Entra_ \/ \' / ele . \ s ="
. . \ | {/ — Sale
:ll‘\_&;{/ \\_\'\ '_,/"'_\:.) Entra
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Reformulacion de la ley de Gauss en términos de la permitividad del vacio &,
1 =450
= ®=|E.dS=—

4r g, &
S

K=

LA INDEPENDENCIA DE LA FORMA DE LA SUPERFICIE I

(D

s, [52

T El flujo a través de la superficie
esférica es

(D:4nkq:&
€o

Como el nimero de lineas que atraviesan las tres superficies es el mismo, se cumple
que

(D1:CD2:(D3

Por lo tanto el flujo es independiente de la forma de la superficie.
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@ Supongamos ahora una carga g préxima a una superficie cerrada
de forma arbitraria. En este caso el nimero neto de lineas de campo
gue atraviesa la superficie es cero (entran el mismo ndmero de
lineas que salen), por lo tanto

El flujo a través de una superficie que no encierra carga es nulo.

»Enunciado del Teorema de Gauss

El flujo eléctrico neto a través de cualquier superficie gaussiana cerrada es igual
a la carga neta que se encuentre dentro de ella, dividida por la permitividad del
vacio.

Esta ley solo puede aplicarse a problemas con
gran simetria.

=Procedimiento para aplicar el teorema de Gauss

Dada una distribucion E paraleloa d8

de carga, buscar una en todos los puntos de la
superficie  gaussiana - superficie

que cumpla estas E constante
condiciones
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Superficies esfericas Gaussianas

' 4 4 [/{

a) carga puntual positiva a) carga puntual negativa

Flujo Positivo Flujo Negativo

RECETA PARA LA LEY DE GAUSS

Escoger superficie de Gauss de acuerdo a la simetria.
Que pase por P.
Que sea cerrada.
Que E sea constante (por lo menos en parte) de la superficie.
Que E sea paralela a la superficie en las partes donde no es
constante.
El integral sale directo a una expresion algebréaica que contiene E.
Calcular gn
Es lo que distingue cada situacion y cada region.
Es diferente en cada region.

A veces hay que calcular la densidad de carga. gN es el
producto de densidad por el volumen de carga dentro de la
superficie.

Resolver por E algebraicamente.
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2.3. Conductores cargados aislados

Si un exceso de cargas es
colocado en un conductor .
aislado, esa cantidad de carga

surface

se movera completamente a
la superficie del conductor. T

Copper

Nada del exceso de carga se
encontrara dentro del cuerpo
del conductor.

i
(&)
Cargas en conductores |
a) Conductor sélido con carga g b) El mismo conductor con una cavidad interna
g = sifiCTE
‘f‘i ¥ + 7 9. + + ¥ 0 SUPLF?I\ ie
i = + L\ gaussiana
= + + arbitraria A
+ E = 0 dentro o +
del conductor + .
Y + +
&
: + +
N+ + *+ * i
La \';l|'_"_—‘\'ll gc reside por completo en la superficie Como E = 0 en todos los puntos dentro del
del conductor. La situacién es electrostética. conductor, el campo eléctrico debe ser igual
por lo que E = 0 dentro del conductor 1 cero en todos los puntos de la superficic
sS1ana
¢) Se coloca ca la cavidad una carga atslada ¢
4c 4 ot = Rl 2
; 3
+ t
+ .e 4
+ '
y
L. v
r -
P R -
- &
Pa / ' 1 cer I
le | pord i i
Ind d I
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Campo en la superficie de un conductor

Superficie
exterior de A

\ 4
un conductor .9

‘N [4 [ Ei=E
con carga T Sy

5\ | E, =0
Superficie ‘~\[\
gaussiana & — sl o
= —a E=0
A/
A T (campo en la superficie
EA=— y E =— o
€ €0 de un conductor)

2.3. Aplicaciones de la ley de Gauss

La ley de Gauss es muy Util para determinar el campo eléctrico en
situaciones de alta simetria.

* Campo eléctrico de una carga puntual

* Campo eléctrico de una distribucion superficial de carga sobre un plano

indefinido

* Campo eléctrico de una distribucion lineal indefinida de carga

* Campo eléctrico de una esfera dieléctrica cargada con densidad uniforme

* Campo eléctrico de una corteza conductora cargada

* Campo eléctrico en la vecindad de la superficie de un conductor
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Campo eléctrico para una corteza delgada de carga

>

El campo eléctrico tiene simetria esférica alrededor de la

=5 distribucién uniforme de carga. Consideremos una superficie

campo eléctrico debe ser el mismo en todos los puntos de la

/ esférica alrededor de la carga y centrada en ella. El médulo del
¢
|

Para cualquier esfera
gaussiana dentro de la
corteza cargada:

| superficie esférica.
R ¢:jAEdA:E4nR2:4;er
N
3 ) \’A‘ 72'«90
N
E

En la atmosfera terrestre el campo o= .[ EdA=0
eléctrico es 150 N/C (dirigido hacia abajo) A
a 250 m de altura, y 170 N/C (dirigido E=0

hacia abajo) a 400 m de altura. Calcular la
densidad volumétrica de carga en la
atmosfera suponiendo que sea uniforme a
estas altitudes.

El flujo es independiente
de la esfera seleccionada

FIN
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