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Distribuciones continuas de carga
|_ey de Gauss
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Campo Electrico de un Sistema de Cargas
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Carga Total distribuida en forma
uniforme en la esfera de radio R es Q

Podemos definir una densidad de
carga por unidad de volumen p

p=,> [C/m]
7ZR

3
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En general se define la densidad de

carga por unidad de volumen p(r)

_ . A(Q 3
N=Im —"[C/m
p(P)=lim’ “[C/m’]

L_uego si conocemos la densidad de
carga p, la carga contenida en un
elemento infinitesimal de volumen es

dg = p(r)av [C]
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Distribuciones Continuas de Carga

Campo Eléctrico de un Sistema de Cargas 0O
m r—r)
Z qk( k
a4 || T -1 |
Para distribuciones continuas de d
carga 3>/ vy g—dg g
(F o FI) =
— = r')dv
47ng! 47ng mnr F |’ A0

FI 33A Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Otofio 2006



Escuelade !
Ingenieria Wy 48 (N
Universidad peamsass’ s e s

L _ de Chile

Distribuciones Continuas de Carga

Para distribuciones lineales de
carga usamos densidades lineales V

_\ - AQ
i(r)_llArlnAl[C/m] . P

dg = A(I')dI

r = 1 (r_r) '
= e, j T A
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LEY DE GAUSS: Conceptos prewos

Flujo A campo vectorial definido en todo el espacio y una superficie S
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Superficie S
ds=ds-4a,
a, Vector unitario normal a S

Y = f Aeds flujo v de através de la superficie S
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Superficie
cerrada S
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la divergencia

[[Aeds = [[[VeAdv

V(s)

V:au +8J+8k
oX oy oz
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el flujo de campo eléctrico a traves de una
superficie cerrada S es igual a la carga total
encerrada por dicha superficie (Q-) dividida por
la constante ¢,
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Dado que Q; = '”J‘ odV

Luego, por el teorema de la divergencia
f{E o dS = [[[v « EQV == [[[ sV
S Y &o v

Entonces: VeE=F
&0
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Vector Desplazamiento |j — go E

VeD= o, (1.48) Estaecuacion es la 12
Ecuacion de Maxwell.
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Ejemplo. Calcular el campo eléectrico en todo el espacio ”
de una distribucion homogénea de carga p, dispuesta en [
una esfera de radio R. W

Sol" 1. Método tradicional ..
. k
R 27r7r(r‘ r‘)p N

1]
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F'=r'sing'cosd'i +r'sin@'sing' j +r'cos@'k
I =rsin@cosdl +rsindsind + rcosek
dv'=r'd@'r'sin6d'dg’ dr’
dv'=r"*sing’ d@'dg' dr’
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2. Método alternativo:

Ley de Gauss

Superficie S,
esfera de radio r

Parar >R ﬁﬁod§=—T
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Calculemos la carga total encerrada en S.

I podv

Q = Tszporzsin 6d 6d gdr
(r)(#)()
Q= Tzfpor (—cos 6)" dgdr

1(1)2 0

R
Q = jp0r22-27zdr
0

R3
Q = po 347?
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Por simetria ~ E(r) = E(r)f

dS =rd @ - rsin 8d¢f = r*° sin 0d 6d ¢f

27

fPE e dS = ]

E(r)f e r?sin 8dod éd gf

O —3

.= [27E(F)r? sin @16 = 27E(F)r? [ sin &6
0 0

- =E(r)27 r?[-cos@|; =4 r’E(r)

:>47Zr2E(f)=%7ZR3,O
. R*
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1) Laley de Gauss es util cuando hay simetria,
1) La ley de Gauss es valida para todo el espacio,
1i1) Aplicarla requiere cierta destreza (la que se logra

con practica).
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