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Ley de Gauss

Flujo electrico, Ley de Gauss, Aplicaciones de la ley de gauss a aisladores

cargados, Conductores en equilibrio electroestatico.

Clase anterior

Flujo del campo eléctrico ¢
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Numero de lineas de fuerza
que atraviesan a una
determinada area

Estudiemos algunas
consideraciones generales a
este respecto



Flujo de un campo electrico uniforme

El flujo se define como el nimero de lineas de fuerzas que atraviesa
una superficie.

En el caso de un campo electrico E uniforme, el flujo que atraviesa
una superficie A perpendicular al campo se define como: ® = EA.




Si la superficie A" no es perpendicular al campo el nimero de lineas
que la atraviesa es igual al caso anterior y por lo tanto el flujo es el
mismo. Entonces, para la superficie inclinada ¢ — A’E - h, donde f es
perpendicular a A'.

Proyeccion del area A’ al plano definido por el area A
(Ver pizarra)



Flujo del campo eléctrico 9%

)

Definimos el flujo del campo por una superficie plana A n (superficie

orientada) como el producto

E-An

s

Donde A es el area de la superficie y 77 en un vector unitario ortogonal a la
superficie el cual apunta segun el sentido en el cual se recorra su borde y
siguiendo la regla de la mano derecha (ver pizarra).




S1 la superficie tiene una forma cualquiera, se generaliza
la definicion anterior, discretizando la superficie en ele-
mentos de superficie AS‘:. =ASn,, y sumando las contribu-
ciones de flujo de cada elemento de superficie:




En el limite AS; — 0 y niimero de elementos de superficie
tiende a infinito, el flujo total del campo se expresa como

la integral de superficie
O :V/‘E-dg:fg-ﬁdﬁ'
S

Donde dS es el diferencial de area 'y 77 en un vector unitario ortogonal a la
superficie el cual:

Para una superficie cerrada apunta hacia afuera de la superficie.

Para una superficie abierta apunta seglin el sentido en el cual se recorra su borde
y siguiendo la regla de la mano derecha (ver pizarra).
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Algunos ejemplos (gentileza prof. D. Risso)

Considere un campo que varia segun E = Ey X,
Obtenga el flujo por: (a) una superficie paralela al
plano YZ, ubicada en x = d y orientada segun i = X;
(b) Repita su calculo para la misma superficie pero
orientada seglin 1 = —X.

Considere el flujo del campo anterior sobre una su-
perficie paralela al plano XY.

—+

Considere ahora un campo que varia segun £ =
Ey= —X. Obtenga el flujo por: (a) una superficie par-
alela al plano YZ, ubicadaen x =d y orientada segun
n=X.

Tarea



Repasemos el ejemplo visto en la clase anterior

Consideremos una carga puntual g en el
centro de una esfera de radio R. El flujo a traves de la superficie de la
esfera esta dado por:




¢/ Cuanto vale el flujo en estos casos?

t—m'

- ds

Op = —
€0




Veremos que estos son resultados generales

Consideremos el caso de dos cargas puntales
dentro de esta superficie cerrada arbitraria.

. Cuanto vale el flujo del campo a través de la
superficie S?




. Cuanto vale el flujo del campo a través de la
superficie cerrada S?

J S

| 1 T+ 2
",,-*'T)E p— _
S €0
EJ 4 Ahora un caso un poco mas complicado
qd ¢ Cuanto vale el flujo del campo a

traves de la superficie cerrada S?

J S




q5 ¢ Cuanto vale el flujo del campo a
través de la superficie cerrada S?

‘}’T}E — E - ds

] 1 T+ {2 T g3 CL?E'ﬁ.r.ce?-r-ra-('hl-
PE = _ — _
€0 €0

Esto es un resultado general que se aplica tanto a distribuciones discretas de cargas como
a distribuciones continuas de carga ( ver pizarra).

Esta es la denominada Ley de Gauss



Ley de Gauss

Esta ley, establece que el flujo del campo eléctrico sobre
una cilerta superficie cerrada, es proporcional a la carga
encerrada por dicha superficie. La constante de propor-
cionalidad es 1/¢g, (o equivalentemente 47K). La Ley de
Gauss se escribe:

f B 3 — Qencerrada
€0



Aplicaciones de la ley de gauss a materiales no-conductores cargados

La Ley de Gauss resulta ufil para determinar el campo
electrico en todo el espacio, en situaciones en que la den-
sidad de carga presenta simetria sencilla.

Ej.1 Carga puntual ¢. Usar la Ley de Gauss para deter-
minar la intensidad del campo electrico en todo el
espacio.

Solucion: EIl campo eléctrico presenta simeétria es-
férica. Es decir la magnitud £ = [|E]|| del campo
toma el mismo valor sobre puntos de una superfi-
cle que esta a una misma distancia r en cualquier
direccion respecto a la carga. Esto quiere decir que
el campo eléctrico tiene la forma E = E ()n. La in-
tegral de flujo sobre una superficie esférica de radio



r (superficie gaussiana) queda:

v/‘g.-:!f:

/ E(ryn-dSn

= E(Y) f ds

= E(r)dnr’

en que hemos usado que la superficie de la esfera
(integral total sobre la superficie de una esfera) es
472, El flujo recién calculado debe ser igual a ¢ /€,
(ya que la carga encerrada por la superficie gaussiana
es ¢) de donde igualando y despejando E () sigue:

E(r) = _ 24

47rsor2 2
expresion que ya conociamos a partir de la Ley de
Coulomb.




Ej.2

Linea infinita con densidad de carga uniforme A . Us-
ar la Ley de Gauss para determinar el campo en todo

el espacio.

Solucion: EI campo eléctrico presenta simetria
cilindrica. Es decir la magnitud £ toma el mismo val-
or sobre los diferentes puntos de la superficie de un
cilindro concéntrico al cable. Para aplicar el teoréma
escogemos una superficie gaussiana que es un cilin-
dro finito (con tapas) de largo L y radio p concéntrico
al cable con carga. Claramente no hay contribucion
al flujo en las tapas, pues alli el campo es perpendic-
ular a la direccion 71 de la superficie de las tapas. La
tinica contribucion al flujo viene del manto del cilin-

dro. Se tiene

fE’-dE — fE(p);a-dsfa

= E(p)2npL



Ej.3

Sin embargo de acuerdo a la Ley de Gauss, este flujo
debe ser igual a la carga neta encerrada (A L) dividida
por g,. De esta igualdad resulta

AL 2
2npe, L 2meyp

E(p)=

que es la expresion que ya conociamos para este
problema.

Plano infinito delgado con densidad superficial uni-

forme o,. Calcular el campo electrico en todo el es-
0

pacio usando la Ley de Gauss.
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Solucion: Debido a la simetria de la configuracion
de carga, el campo eléctrico presenta la simétria del
plano. De acuerdo a esta simetria el campo en la
region superior tiene orientacion perpendicular al

plano mientras que el campo en la region inferior

tiene direccion también perpendicular al plano car-
gado, pero opuesta a la direccion del campo en la
region superior.

Para calcular ¢l campo eléctrico escogemos una su-
perficie gaussiana de integracion constituida por un
cilindro plano cuyas tapas superior ¢ inferior estan a
igual distancia del plano con carga. El manto de este
cilindro tiene la normal i de su superficie perpendic-
ular al vector campo electrico luego no hay contribu-
cion al flujo de esta superficie v la tnica contribu-
c1on viene de las tapas superior ¢ inferior (cada una
de area 4). EI flujo resulta:

f B.dS = AE(:) + AE(=7) = 2E(7)4

rdonde hemos usado que las magnitudes de £ arriba
rabajo, a la misma distancia z. son 1guales.

u,

u,

Por otro lado la carga encerrada por este volumen es
toda la carga contenida en el arca 4 de la superficie
que mtersecta el cilindro: anccrraulal = ag,4. Apli-
cando la Ley de Gauss queda:

2E(z)A=0,4/¢,

de donde se obtiene que el campo tiene intensidad
9 - -
E = 5+ constante (independiente de la altura z re-

specto del plano), resultado que ya conociamos.



Fin
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