Repaso Cargas Conductores Coulomb Campo Equilibrio Flujo Potenciales Capacitores

6. Flujo Eléctrico y Ley de Gauss

Recordemos que dibujamos las
lineas de campo eléctrico con un
nimero de lineas NV:

N
ZOCE

El nimero de lineas NV se llama
flujo eléctrico:

Area = A

m

dy=N=EA [——]
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Cargas Conductores Coulomb Campo Equilibrio Flujo

Flujo Eléctrico

El nimero de lineas de campo
que pasan por el drea A’ es el
mismo que el nimero que

pasan por el drea A.

Normal

e
s
/A\{i‘

Dario Mitnik (IAFE — UBA) Fisica 5t°

Potenciales Capacitores

CNBA 2019



Repaso Cargas Conductores Coulomb Campo Equilibrio Flujo Potenciales Capacitores

Flujo Eléctrico

Si la superficie A es un plano: AR,

by =FA = FAcosf

En una distribucién general, se
define el elemento normal de
superficie AA;:

—

A(I)E :EZAAZ COSQZ‘ :EZA i
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Flujo Eléctrico

El flujo eléctrico se
define como la
cantidad de lineas
que salen de la
superficie.

Si las lineas entran,
el flujo es negativo.
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Flujo Neto

El flujo eléctrico
neto se define como
la cantidad de
lineas que salen
menos la cantidad
de lineas que
entran a una
superficie cerrada.
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Flujo en esfera que rodea a carga puntual

Adp = E - A4;

Pero E'y AA; son paralelos b
(ambos salen radialmente de la —
superficie). \

¥
oy = YB-AL = DTt
i E
= Y EAA=

= EY AAj=FEA=E@#4m?) =

(2

q
= ker—Q(47rr2) = 47ke q
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Flujo en esfera que rodea a carga puntual

(I’E = 47’(]6‘6 q
Superficie

Como la constante esta aparece P
muchas veces, se define una \
nueva constante r\

-}_“\. ﬁAr’

2 - aL_,’

€ = = 8.8542x10 12 q E

Ark, Nm?

De esta manera el flujo es:

q Nm?
Op =+
B= ]
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Flujo neto en esfera que rodea a carga

puntual
Pregunta 2.14

Una carga puntual se ubica en el centro de una superficie esférica.
Sabemos calcular tanto el campo eléctrico en la superficie, y el
flujo eléctrico a través de ella. Si el radio de la esfera se reduce a
la midad:

El flujo y el campo aumentan.

El flujo y el campo disminuyen.

El flujo aumenta y el campo disminuye.

El flujo disminuye y el campo aumenta.

o b=

El flujo permanece igual y el campo aumenta.

6. El flujo disminuye y el campo permanece igual.
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Flujo neto en superficie que rodea a carga
puntual

Pregunta 2.15

iSobre cudl de estas 3 superficies
atraviesa mas flujo neto?
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Flujo de E uniforme a través de un cubo

En las caras perpendiculares al

campo
A®p, = E-AA; =
= FE A3c0890° =0
E

Del mismo modo .y :
g Sr—
Qp, = (I)E5 = (I)E'G =0 O/ dAy
1 | —

: . il
El flujo total en estas caras es " . =

Op, =Tp, = E-AAL =0
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Flujo de E uniforme a través de un cubo

En la cara 2, paralela al campo

Adp, = E-AAy=
= EAAscos0®° = EAA,

El flujo total en esta cara es

dp, = Y B-AL =

- EZA/L:EA:EZQ
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Flujo de E uniforme a través de un cubo

En la cara 1, antiparalela al
campo

Abp, = E-AA =

EAA{cos180° =
—EFAA,

El flujo total en esta cara es

op, = Y E-A4=
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Flujo de E uniforme a través de un cubo

Sumando los flujos totales de
todas las caras obtenemos

b = Qg +Pp, +Pp, + P, +
g, + g,

= —EP+FEP4+0+0+ -
0+0=0
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Carga puntual fuera de la superficie

El nimero de lineas de campo que
entran a la superficie es igual al ndmero
de lineas que salen de la misma.

El flujo neto es nulo.
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Ley de Gauss

(Ley de Gauss)

El flujo neto a través de cualquier
superficie cerrada que rodea a
una carga puntual, tiene un valor
que depende de esa carga y es
independiente de la forma de la
superficie.

Karl Gauss
1777-1855
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Ley de Gauss

(Ley de Gauss)

El flujo neto a través de cualquier
superficie cerrada que rodea a una carga
puntual, tiene un valor que depende de
esa carga y es independiente de la forma
de la superficie.

q
CDE1:(I)E2:(I)E3=47T]€6(]=%
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Ley de Gauss

Pregunta 2.16

® 94
i Cual es el flujo neto en cada una de ° ® 1
estas superficies? 1
. @
1. @E en S 5
/. q2+q3 ®
2. dpen S ot 4 ) S’

3. P en 5" 0.
8"
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Ley de Gauss

(Ley de Gauss)

b}
. Z . [ I
El flujo neto a través de cualquier '
superficie cerrada es proporcional a la [} =
carga total encerrada por esta. N1
Zi qi Qinterior @
QE = = ; '3 s
€ €
0 0
donde Qjnterior €S la suma de las cargas o

q; que se encuentran dentro de la
superficie.
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Ley de Gauss

Pregunta 2.17

i Cudl es el flujo neto a través de esta Q 4 B
superficie? e
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Ley de Gauss

Pregunta 2.18

Si el flujo neto que pasa a través de una superficie gaussiana es
cero, las cuatro declaraciones siguientes podrian ser verdaderas.
i Cudl de ellas es cierta?
1. No hay cargas dentro de la superficie.
2. La carga neta dentro de la superficie es cero.
3. El campo eléctrico es cero en cualquier lugar de la superficie.
4

El ndmero de lineas del campo eléctrico que entra a la
superficie es igual al nimero que sale de ella.
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Ley de Gauss

Pregunta 2.19

Una superficie gaussiana esférica rodea a una carga puntual q.
i Qué le sucede al flujo total a través de la superficie si:

1. La carga se triplica.

2. Se duplica el radio de la esfera.

3. La superficie se cambia a la forma de un cubo.

4

La carga se mueve a otro punto dentro de la superficie.
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Cuidado !

1. Un flujo nulo no significa un campo nulo. (La ley de Gauss
dice que el flujo es proporcional a la carga encerrada, no al
campo).

2. Las superficies gaussianas no son reales.
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Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Distribuciéon de carga con simetria esférica

1) Afuera de la esfera: (para r > a)

o = Y B-AL =
i

= EZAAi = E4nr?

por otro lado, la ley de Gauss dice que .. -7 TEsfera

gaussiana
by =—
€0
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Equilibrio Flujo Potenciales Capacitores

Repaso Cargas Conductores Coulomb Campo

Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Distribuciéon de carga con simetria esférica

1) Afuera de la esfera: (para r > a)

oy — Bam?=Y
€0

Por lo tanto, el campo afuera de la
esfera se calcula haciendo:

) Q Sl Esfera
E Anr - X gaussiana
€0 a)
- E= ©__ k. Q
dregr? 2
CNBA 2019
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Aplicaciones de la Ley de Gauss:

Distribuciéon de carga con simetria esférica
2) Adentro de la esfera: (para r < a)

op = Y E-AA4=

2 / - \ _ Esfer:
= B Z AA'L = Ednr [ W 2 /|/ g;:‘:&iilana
por otro lado, la ley de Gauss dice que \_E/
B, — din Y
€0

Q _ in _ Qin

PTV TV T s
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Repaso Cargas Conductores Coulomb Campo

Equilibrio

Flujo Potenciales

Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Distribuciéon de carga con simetria esférica

2) Adentro de la esfera: (para r < a)

dp = EBEdm?=-""
€0

Por lo tanto, el campo afuera de la
esfera se calcula haciendo:

Edmr? = din
€0
p%m‘ij’
— = 5
4regr
= L= ke =<
360 a
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Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Distribuciéon de carga con simetria esférica

3) Campo total

1. Adentro: 0
k'e $ T
2. Afuera: 0
E == k‘e 7’_2
3. En el borde (r = a)
Q r
E=k —
a2
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Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Distribucidon de carga con simetria cilindrica

(linea infinita con densidad de carga constante)

Las superficies de arriba y abajo no Sorestiii

. . uperficie
contribuyen ya que el campo es radial gaussiana _
(E-A=FEAcos90° =0). (

En la superficie curva del cilindro

bp = EA=E(@2ml) =1
€0
N

€0

|
A
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Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Distribucidon de carga con simetria cilindrica

(linea infinita con densidad de carga constante)

Superficie

Por lo tanto, el campo se calcula gaussiana

haciendo:
E2nrl = &
€0
A
E =
- 2meqr
_ o

r

§ + 4
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Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Plano de carga

Las superficies curvas del cilindro no
contribuyen. Sélo hay que calcular el

campo en los discos de drea A cuya

carga es ¢, = 0A.

Ambos discos contribuyen con el flujo, F
ya que en ambos casos el campo es

saliente.

Gin

€0 ."III.' / Superficie
oA A gaussiana

¢p = FA+FA=2FA=

€0
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Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Plano de carga

Por lo tanto, el campo se calcula

haciendo:
cA
E2A = —
€0
o E
- EF=—
2¢€0
Superficie
gaussiana
Fisica 5% CNBA 2019
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Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Plano de carga

x| A
o
F=— /,I/
o >
|
Dado un plano infinito de cargas, el F
campo es uniforme en todas partes.
Superficie

gaussiana

Dario Mitnik (IAFE — UBA) Fisica 5% CNBA 2019



Repaso Cargas Conductores Coulomb Campo Equilibrio Flujo Potenciales Capacitores

Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Plano de carga

Si el plano tuviera carga negativa:

"
E
A Superficie &
AT _gaussiana .
d b, = FA, Eparaz>0
Q=04 |
e
Superﬁclé'
gaussiana
~. .
E b= Eparaz<0
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Equilibrio Flujo Potenciales Capacitores

Repaso Cargas Conductores Coulomb Campo

Aplicaciones de la Ley de Gauss:
Plano de carga

Y si ponemos a ambas placas enfrentadas: Capacitor

E=10
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