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Temas

«Campo Eléctrico
Distribuciones continuas de carga
L_ey de Gauss
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Campo Electrlco
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Fuerza que siente g, debido a q;,
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Campo Eléctrico de g, como

- qrf _ _
E = :> Fq, /g, = q,E
47250‘ﬂ3 q2 ql q2
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Podemos saber si hay un campo
eléctrico poniendo una carga de
prueba.

« Si la carga no se mueve no hay
Campo =
° E=0

* Si la carga se mueve, entonces
hay un campo y lo podemos medir
como: _ _ - F
F=qE=>E=—
g
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Distribuciones Continuas de Carga '

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
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Dlstrlbuuones Continuas de Carga

En general se define la densidad de O
carga por unidad de volumen p(r)

Aq
p0=lim 11

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

dg = p(r)av [C]

Notar que p(r) es un campo escalar
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Dlstrlbuuones Continuas de Carga

Campo Eléctrico de un Sistema de Cargas 0O

_i qk(r_rk)

Para distribuciones continuas d
decarga >=/ y gq—dqg .

e - j =) 4 = -T2 oy

3 _
-] 47?80 I —r"|
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Para distribuciones lineales de
carga usamos densidades lineales V

Aq

A(r) = lim N IC/m] dq = A(1')dr
e- L1 g = = BT Gear
dre, P b ey [P
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Para distribuciones superficiales de carga usamos

N ) Aq 5 dS d
o(r) = fim “[C/m’] <. dg = ods

g1 !II(r_r') d = E=_- H”(r_r,l)ga(F’)ds’

r—r'|° e, ||F—F'|

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



Z, k Cinta cargada con densidad
S ri superficial de carga o( r)= o,
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Z, k Cinta cargada con densidad
S ol superficial de carga o( r)= o,

E— 1 HdCI(F—F') F =7k r'= pcosél + psinf |
dg =ocds=0,0d&p

o,pd0dp(—pcos 01 — psind j+ le)
.U (p2+22)3/2
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E— 1 H dq(r —r’) F =7k r'= pcosél + psinf |

3
4re, g r—T dq=0d3=o-0pd6dp
p=b 0=2r
. E(2) = 1 o,pdO(— SO1 — j—I—Zk) dp
3/2
472-80 p=a 6=0 ,0 + Z
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= 1 o, p2d0dpk o©,227°F pdpk
E(7) = H ) 2 2¥2 . .[ 2 2 3/2
472'80 S (p + 7 ) 472'80 p—a (p + 7 )
1 o 1
E@) =20~ | k=2 A
250 (,O +Z

1
a £o (a2 + 22)1/2 - (b2 + 22)”2
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LEY DE GAUSS Conceptos prevms

Flujo A campo vectorial definido en todo el espacio y una superficie S

Superficie S
dS=ds-a,

Vector unitario normal a S

Y= j Aeds flujo v de a traves de la superficie S
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LEY DE GAUSS Conceptos prevms
dS =dS -4,

Superficie
cerrada S
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Teorema de la divergencia

[[Aeds = [[[ Ve Adv

V(s)

_a aj ok
_|_

~ OX ay 0z
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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 g,
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Calcular el campo gue produce un plano infinito con densidad
superficial de carga uniforme
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Ejemplo

El campo es perpendicular a la superficie

>
2 g
*
-
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El campo es perpendicular a la superficie

E

El campo es simétrico con respecto al plano
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Calcular el campo eléctrico en todo el espacio de una distribucion
homogénea de carga p, dispuesta en una esfera de radio R. ﬁ

Sol" 1. Método Integracion Directa W
Z, k
R 27Z'7T(r‘ r )p /\
Em=— [ TV =Pg P
( ) 472'50 I II'lr r\” ...... e
(1) (#)

X, |

F1 2002 ]Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



dv'=r'd@'r'sin@ d¢g’ dr’ Sy
dv' =r'?sin 6'dg'dg’ dr’ R ) CI) .......................................

a
I

X,

F'=r'sin 'cos¢'l + r'sin @'sin ¢' | +r'cosd'k

I =rsin @cosgdl +rsin @sin ¢ + rcos ek
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2. Método alternativo:

Ley de Gauss

-
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Superficie S,
esfera de radio r

Parar>R ﬁEod§:QT

FI 2002 Electromagnetismo Prof. Luis Vargas

Primavera 2009



Calculemos la carga total encerrada en S

Q = [[f puctv

Q= TTTporzsin ad ed gdr
(r)(#)(O)
R 27

Q= jfpor ( cosé?) dgdr

1(1)2 0

R
Q= [ por?2-27dr
0

R3
Q= p, 347?
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Por simetria E(r) = E(r)f

dS =rdé@-rsin &g = r? sin &d &d ¢f
27

ﬁé-ds‘: ”E(r)f-rzsinedadedqﬁf
00

. jz;zE(F)rzsin o = 27zE(r)r2jsin odo
0 0

o= E(F)27 r’[-cos 0] =4z r’E(r)

= 4xr“E(T) =g7zR3p
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Comentarlos sobre la Ley de Gauss

1) Laley de Gauss es util cuando hay simetria,

1) La ley de Gauss es valida para todo el espacio,

1) Aplicarla requiere cierta destreza (la que se logra
con practica).

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



Ige eaEI tca

IC/ * > o
FR%D D DF CHH P ——o
- - -~

Comentarlos sobre la Ley de Gauss

Z +2b

Calcular el flujo de campo electrico en la superficie Sg definida
por el segmento de casquete esferico ubicado en el cuadrante (x>0
y>0, z>0) y que Intersecta en x=y=z=2D.
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Q= || ods = 7(b* —a’)o,
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12 Ecuacion de Maxwell
Dado que Q; =m odv  podemos escribir ﬁ: Eodszjﬂj odv
V S 0 v

Por el teorema de la divergencia se cumple ﬁ E eds = ” V e Edv
S \Y

Luego la Ley de Gauss se puede escribir como
(o €= ] s
V

Como esto se cumple V'V entonces:

V.E:ﬁ
o
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1 Ecuacion de Maxwell

Definimos Vector Desplazamiento [_j —c E
— ©0

VeD=p Esta ecuacion es la 12 Ecuacion de
Maxwell.
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