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Ley de Gauss
YV ={{Feds = or

S )
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, dS=ds-a,

Superficie
cerrada S

Qy
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\ngene a E\ect ca

Dado que O, = j I J odv

ffEeis= (][

Luego, por el teorema de la divergencia

ﬁEOdgzjleoEdv——jjjpdv

Entonces: VefF = P Las fuentes de campo son las cargas
o eléctricas
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12 Ecuacion de Maxwell'

Se define Vector —> —
Desplazamiento = EOE

Ve [j =p Esta ecuacion es la 1* Ecuacion de
Maxwell.
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Comentarios sobre la Ley de Gauss

i) La ley de Gauss es util cuando hay simetria,
i) La ley de Gauss es valida para todo el espacio,
ili) Aplicarla requiere cierta destreza (la que se logra

con practica).
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El Caso de los dos planos
ﬁEuf = = I Eeds =0, ”an’§:2AAHEH

Manto tapas

—

AL o=

| B
MUTE

2i/€ z>0
AA * A: gO
Y L A T
“o ’ 2¢g, -
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El Caso de los dos planos

Caso dos planos: Cargas positivas y o, > o,

O,

O,

Hagamoslo primero por superposicion
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El Cas de los dos planos

Superposicion

O,
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El Cas de los dos planos

Superposicion

2¢g,
O, L
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El Caso de los dos planos

Superposicion o, >0,

Zona | T Elz(E1+E2)/€

Zona I1 | Ep= (E2 —F )l%

Zona I J E,=—(E+Ek
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El Caso de los dos planos

Superposicion o, >0,
Zona I IEI:GH_GZIQ
2¢&,
O o, -0
Zona I1 i EH—— I 2 k
2
O, / ’
Zona 111 l E = G170, ]€
2¢&,
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El Caso de los dos planos

Usemos Gauss H Eeds = %
“o | E-Ek

O,

O, ul

Or =0,A4 o,

_ >~ — E2 + E3 = —
HEods =—E,AM+ENA £,
N S ~

0OJO: Campos son diferentes!
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El C SO de los dos planos

Usemos Gauss ﬁ Eeds = % I .
& E,
o

; l EZ

A 75\5 -

VAN B

_ Solo influye O, ?
&y QT — UzAA o,
— ~ — L, +E, =—
Eeds =—E,Ad+E,Ad g,
S ~N —

0JO: Campos son diferentes!
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El Cas de los dos planos

Usemos Gauss Solo influye O, ?

| Ead

O,

~

Or =0,A4 O,
H Eeds = EAM+ E,A £,

ﬁEodE’:%
% &g

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013



Ingenieria Eléctri ca
F r T r ') 7;:\

L\J\.EH\A DE HLE f

/7 | &
A2 S E,
O,
Tenemos l £,
o
—E, +E,=—=%
Pero £, =FE, = k= k

_ 9 2¢&
— 1 2
2¢&,
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Trabajo de un Campo Eléctrico

Deseamos (hosotros) E
llevar carga desde A a B

0

Si W >0 Trabajo lo realiza agente externo (nosotros)

Siw<« 0 Trabajo lo realiza campo (F = qE)

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013



E

B
Fuerza
ejercida por
campo
eléctrico 0
\A ~ E SiW >0 Trabajo lo realiza agente externo
dW =—Fedi Siw< 0 Trabajo lo realiza campo
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de potencial

Si W>0 > Trabajo lo realiza agente externo
Si W< 0 > Trabajo lo realiza campo eléctrico
E
qqA
dl
B
0
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cion de potencial

Se define como difer'encna de
potencial eléctrico entre By A

try

a la energia potencial eléctrica a8/
entre A y B por unidad de i 5
carga B
/4
VBA -
9 0
En términos diferenciales
g B B
iy =" "=-Eed = [dV =—[Eedl
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Definicién de potencial

Se define la diferencia de potencial entre los puntos By A, denominada

Vg4, como el Trabajo por unidad de carga o, equnvalen’remen’re la energia
por unidad de carga necesaria para llevar q de A a B.

—_

E B BA R
jdV:-jE-dz
daA y y
dl -
B Vy =V, ==|Eedl
A
B_ —_
Vyi=—| Eod
0 A

Unidades de [J/C], lo cual se denomina Volt [V]. Por ello es comudn expresar
el campo eléctrico en [V/m]

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013
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Ejemplo 10. A

Calcular: B
i. Campo E producido por Q, dl =drr _.»®
ii. El trabajo parairde AaB,y A /,/”I:’
iii. El potencial entre By A. ’

Q >

Soln
E=Y

dre, 1’

A
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EJempIo célculo de potencial

=g j Eedl i
- X B
J Odr er dl =drr _y®
dree,r”
O ‘tdr
W=—
1 4re, J‘rz
v 2 [
drne, L 1],
W =g 0 _1_1} Dado que r, < rp.
dne, | 1y 1y Si qy Q del mismo signo, W es negativo y
0 trabajo lo hace campo (cargas se repelen)
r,—r
W=q A { 4 B} Otro caso, W positivo y trabajo lo hace agente
e L Tl externo (hay que vencer atraccién entre cargas)
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B =Ty Si Q es positiva la diferencia de
Cdne,| rr, potencial entre B y A es negativa

Campo va desde mayor potencial a
menor potencial
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Defumcuon de Potencial

Notar que la expresion para la diferencia de

potencial V;, no depende de q, sin que sdlo Vo - W _ g |1 1
del campo BA g 4 e, | r,

Si hacemos r,=r variable, podemos definir una funcion potencial en
todo el espacio.

VF)-, =2 .

4re, _H v H r,

[ 1>

Trabajo por unidad de
carga para ir desde r,ar

Vg=r

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013




Defumcuon de Potencial

Si hacemos r,=r variable, podemos definir una funcidn
potencial en todo el espacio.

—_

/%,
Trabajo por unidad de
carga para ir desde r,a r
|
¥ Fp=r V(r)= O — — +V,
0 41, _H r H Iy

Notar que la funcion potencial esta referida a una referencia,
en este €aso y(y = r)=V,

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013
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Definici

Haciendo tender r, —» «y

n de potencial

o N=13808

efiniendo arbitrariamente V(«)=0, se tiene

V(r)= 0 | L 1 +V(0) V(r)= O

are, | |7 v, 4z, |||

Trabajo por unidad de carga para traer esa carga desde el infinitoa r

Funcidn potencial eléctrico es un campo escalar

Funcidn potencial eléctrico requiere de una referencia para su
definicion, generalmente se usa Vir=r,>x)=V_=0. Pero no
siemprel

Notar que la fisica del fendmeno, esto es, la fuerza o el trabajo no
dependen de la referencia adoptada.

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013
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on de potencial

AN Cuando el origen del sistema de referencia
es la carga g q
q (7)=
dre, || 7 ||
. —_
. V
r

>

En un sistema de referencia cualquiera V( ) = »
47750 |7 =7

V es una funcion lineal con la carga, luego cumple con
superposicion al igual que campos

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013



Defmncuon de potencial
Para sistema de cargas

V(F)= qi — + qi ——— qﬁ _
dre, ||F =7 || 4dme, |7 -7, || dre, |7 -7, |
= V()=
Z47T50 |7 =7 |

Para distribuciones continuas de cargas

Pl e

472'80 |7 —

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013
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Relaciones entre campo eléctrico y potencial

Tomando A como referenciay
haciendo B variable

VV(7)=—E(F)

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013
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Campo eléctrico y potencial de ca

i

44 4+
&

¢

rga .

: dre,r

-
_-
~o —

equipotencial
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casQUé’re

Calcular potencial y campo
en todo el espacio

FI 2002 Electromagnetismo

A
|
I
|
|
|

Casquete con densidad de carga O

Prof. Luis Vargas
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casque're

A
I. Fuera de la esfera !
|
|
|
|

Casquete con densidad de carga O
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casque‘re

I. Fuera de la esfera

densidad de carga O

ﬁEWE—% ‘4721’2E—M ‘ E——Gf
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casque‘re

A
|

I. Fuera de la esfera

densidad de carga O

r 2
V()= Eedl +V, :I|> V(ir)=- od redrr+V,,
r‘e"f ! r'e[’g()r !
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Ejemplo Camp eléctrico Y potencial de casque‘re

Casquete con
densidad de

carga O

I. Fuera de la esfera

2 NONE -
_ oda
Vr)=——-{ +V,(r=r)
&gl
To N
2 2 a”
_ od oda
V(l") - L ref (7" 7"0)
Egr 6'07’0

Tomando como referencia el infinito, es decir, V., (r=r,—>0)=0

2
j> V()= 40-0+V,,, =0 > vy =%
£,

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casQUeie

Calcular potencial y campo
en todo el espacio

——

Casquete con densidad de

II. Dentro de la esfera carga O
V()= [Eedl+V,, |~ feeeoooo- ,
ref

- Al interior el campo es nulo, por lo tanto el potencial es constante e igual
al valor de referencia V(;?) — Vref

- En particular, este potencial es constante en la esfera de radio a

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casque're

IT. Dentro de la esfera Casquete con densidad de

carga O

—— -

Por otra parte, del andlisis
fuera de la esfera tenemos
qQue A ___— [T mm======- >

_ ca- oa
V(iF=a)=—= R
Ed &, -

_ oa = A
Luego en el interior se tiene ) V(””” <a)= g— Y E(l’) =0r

0

Notar que se escoge una y sélo una referencia para el potencial en todo el espacio.
Debido a que fisicamente los campos eléctricos son finitos, el potencial debe ser

continuo
FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2013



