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= Repaso Campo Eléctrico

= Distribuciones continuas de carga

* Ley de Gauss

= 132 Ecuacion de
Maxwell

Wassily Kandinsky, “Calle de]}
Murnau con Mujeres”, 1908 |}
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Campo Eléctrico

r r Fq2/q1
o— >0 —>
qd, 92

Fuerza que siente g, debido a q,

—_—

- G, (/] _ a,"

F — . — = .
2 =L g T P A |FP P dme, 7T

Campo Eléctrico de q,

= qr _ _
E_4 1_3 Fq,/q,=q,E
7€, |7 :>
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Campo Eléctrico

Podemos saber si hay un campo eléctrico poniendo una carga de prueba.
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Campo Eléctrico

Podemos saber si hay un campo eléctrico poniendo una carga de prueba.

e Si la carga se mueve, entonces hay un campo y lo podemos medir como:

F:qA:E:E .q
q
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Campo Ele
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Campo Electrico de un

o _
4, 7

B 41’71 4 %Fa :
dreil  Ame ||

Campo eléctrico cumple con principio de superposicion
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C DDECEN#’\ +

.K °q,

m
F= Z q,(r -1, Campo eléctrico de un
=P sistema de m cargas
o 4re, ||r—r | g
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D|str|bucmnes Continuas de Carga

’ e ) (EUEDNY B - z - B
1711 . . Ll . '
+—+ R + + e I H /
Ingenieria Electrica g y - ] - B o 1

Consideremos una carga total O distribuida
en forma uniforme en la esfera sdlida de
radio R

Podemos definir una densidad de carga
por unidad de volumen p

p: Carga [C/m3] il> p:%[C/Wﬁ]

Volumen
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Distribuciones Continuas de Carga

En general se define la densidad de Q
carga por unidad de volumen po(7)

o(7)=lim —= Aq [C/m’] S

Av—0 Ay N

Luego si conocemos la densidad de
carga p(7), la carga contenida en un
elemento infinitesimal de volumen es dV

dq=p(r)dv [C]

Notar que P(7) es un campo escalar
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@)

Campo Eléctrico de un Sistema de Cargas

i q,(7 —7;)

=4, |7 -7, ||

Para distribuciones continuas de carga

2/ y q—dg dq

(r - r)cm — [E=

E=
4%80IHF s 4%50

1] 0 pas

|7 =7
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Para distribuciones lineales de carga

usamos densidades lineales .
2
Aq

AF) = m = 1C/m] = A1)
- (r =1 b (r=1") ,
E= “dd = E= A

4ﬂé‘ojHr 2l 47TEOL |7~
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D|str|bucmnes Continuas de Carga

Para distribuciones superficiales de carga usamos

dq ods
G(r)—gmoAS[C/m

Densidad superficial de carga Plano con carga superficial

E = j h,) = E-= jj _,) o(7")ds'
47ng N7 =7 47ng |7 =7
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Cinta cargada con
densidad superficial de

carga o(7) = o,

s
Vs J
Xol — oy d . d —f

”dq(r f”)

472'80
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0 /2 Cinta cargada con
Lot g densidad superficial de
S carga o(7) =0,
) V. J
X, 1
E= 1 J‘IdQ(F_?’) s_ T =p'cosli+p'sing]
- —~  —y3
ane, g F -1’ dg = o(r')ds' = o, p'd0dp’
o F J~ J' c,0'd0'dp'(—p'cos@'7 — p'sin@' ]+ zk)
472'(90 (p'z + Z2 )3/2
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o>

v

Vs J

o 1 ”CZQ(?—?') F_ T =pcosli+p'sing]
dq = o(r")ds' = o, p'dddp

o, d0'dp'(— M—Mj#zl%)
I s
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v

X, [ Vs ]
_ o, ,0 'zd@'dp'k  oc,z27x” p'dp'k
E(z) = Arre _” )3 " Axe .[ ( 2 2)3/2
0 S ,0 4z 0 Aotz
p'=b
E(z)= OuZ| 1 £ — o7 1 1 £

2¢g, (,0'2 +2z° )1/2 e 2¢, (a2 +z? )1/2 - (b2 +z° )l/z
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v

o>

Vs J

26‘0 7 (b2 + Zz)l/z

Notar que el campo de un disco es (a=0) FE(z)= oz | 1 ! k
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v

X, [ Vs ]
= ¥ 1 1 A
E(z)=2> - k
2¢g, (a2+22)l/2 (b2+22)l/2
e = ‘
Notar que el campo de un plano 250 k siz>0
infinito es (a=0 y b—x) E(z) = O ( z jlg _ 0
26 |2 ~ %0 f siz<0
2&,

~

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013



Ingenieria Eléctrica g
FACULTAD DE CIENCIASSESS
FISICAS Y MATEMATICAS ,
UNIVERSIDAD DE CHILE

LEY DE GAUSS Conceptos prewos

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

Superficie S

a, Vector unitario normal a S

Y = ”Z oS flujo v de a través de la superficie S
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LEY DE GAUSS Conceptos prewos

dS=dS-a,

Superficie
cerrada S

‘P:ﬁfloa’g

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013



¢¢¢¢¢¢¢¢

Ingenieria Eléctrica g
FACULTAD DE CIENCIASSESS
FISICAS Y MATEMATICAS "
UNIVERSIDAD DE CHILE d

Teorema de la divergencia

dS =dS-a

n

Superficie
cerrada S

[[aeds=[[[Veaar

V(s)

e aJ ok
8x 8)/ Oz
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Ley de Gauss

El flujo de campo eléctrico a través de una superficie cerrada
S es igual a la carga total encerrada por dicha superficie (Q;)
dividida por la constante ¢,

Superficie dS E
QT cerrada §

ijE-dE:g—o
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EJempIo

Calcular el campo que produce un plano infinito con densidad
superficial de carga uniforme O
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iEJempIo

Por simetria el campo es perpendicular a la superficie
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iEJempIo

El campo es perpendicular a la superficie

El campo es simétrico con respecto al plano
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-

Ejem
Ley de Gauss HE o Js = %

S

E S Superficie es un
/ cilindro hueco

=N
| E

ﬁEOdE: Han’§+ ”an(?
S

Manto tapas
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j Eeds =0

Manto —

IIEOd§:2AA“E“ @ O, =0AA4

tapas

- O; 2k z>0
Eeds ==L = z >
°as 2¢g,

0]
™M
(-}
txy)
||

AA _ % 7
2fE] =2 = || =2 ek =<t
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Calcular el campo eléctrico en todo el espacio de una distribucién homogénea
de carga p,y dispuesta en una esfera de radio R.

S
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Ejemplo
Calcular el campo eléctrico en todo el espacio de una distribucion homogénea
de carga p, dispuesta en una esfera de radio R.

Soln 2 i i Q
1. Método Integracion Directa L—>~

z,k
Br)=—1 TTT(? ?)p /\ ......................
4re, 000 |7 =7

A
.

X.l
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4+ +
+—++ -
T+ -
n

EJempIo

R2nrm Z le
By= ] T
471'80 g2 |? ? || ........... e
(r)($)

’ ’ r0 .2 / ’ / S e, ;o > y,]
dv' =r'd0' r'sin @' dg' dr SN .

oy
,,,,,,,,
et

' =rsin@do'dg'dr’ < S

o
.

X,1

F'=r'sinf'cos@d'i +r'sin@'sing' j +r'cosf'k

= rsin @ cosgi + rsin@sin g + r cosdk _UF UEN
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Ejemp

2. Método alternativo:

Ley de Gauss

Parar > R

Visualizamos que el
campo es radial

Superficie S,
esfera de radio r

ﬁan’g:%

&)
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Calculemos la carga
total encerrada en S
R2rx «x

Q O = j j j 1> sin 6d 0d gdr
(")(PXNO)

-~ RO

v Q= jjpor ( cos@) d ¢dr

1-(-D=2 ¢
O = J‘J‘J-/Oodv . Q:TpOrZZ-Zﬂdr
0
QZPOI§,47Z'
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Por simetria  F(7) = E(¥)7F

dS = rd@ - rsin Gd ¢ = r* sin 6d Gd ¢
27T T

{ £ edS = [ [ EF)F o7 sin 6d0d 0d g
00

= [ 27E(F)r* sin 40 = 272E(7)r* [ sin G40
0

0

=E([F)2r rz[— cosH]g =47 r*E(F)

= 4’ E(F) = g R p

R3
L E(F)=—p7
(7) 3r2p
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USS

i) La ley de Gauss es util cuando hay simetria,
ii) La ley de Gauss es valida para todo el espacio,

lii) Aplicarla requiere cierta destreza (la que se logra con
practica).
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Comentarios
Z

4 2b

v

Calcular el flujo de campo eléctrico en la superficie Sy definida por el
segmento de casquete esférico ubicado en el cuadrante (x>0, y>0, z>0)
y que intersecta en x=y=z=2b.
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Comentan sobre la Ley de Gauss

1
S S8:§S
y >
X
Se cumple ~
f o s = 8[[ Bods = O
Eeods=8||Eeds vy Eeds ==
{Zj g ifj ! €9 > :>”E.d§:7r(b2—a2)00
7 2 2 880
Ademas QZ":\jGCZS:ﬂ(b —a’)o, y
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12 Ecuacion de Maxwell
Dado que (), = jjjpdv podemos escribir ﬁ Eeds = LHJ‘PCZV
V S

Por el teorema de la divergencia se cumple ﬁanﬁ :jIIVOEdV
S

- 1
Luego la Ley de Gauss se puede escribir como HJ-VoEdv = —j”pdv
E

Como esto se cumple Y V/, entonces: Ve & = £ — g VeE=p
o
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18 Ec

:>V°(50E):P

—

—_—
Definimos Vector Desplazamiento D = gOE
(ya veremos el real sentido de este vector
cuando analicemos campos en la materia)

g a T4
Vel)= Jo, Esta es la 12 Ecuacion de Maxwell.
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