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APLICACIONES DE LA LEY DE GAUSS:

&Jumen def capitulo 4, partes 4.5,4.6 y47 def fibro Zhementos dof electromagnetismo
de ﬁmﬁ‘ew N O. Sadiku.

Extra: 4.4. Densidad de flujo eléctrico

Se define la densidad de flujo eléctrico D (en € /m?) como aquel campo vectorial
independiente del medio dado por

D=sFE (Ec. 4.35, p.122)

4.5. Ley de Gauss-Ecuacion de Maxwell

“La Ley de Gauss establece que el flujo eléctrico total ¥ a través de cualquier superficie
cerrada es igual a la carga total encerrada por esta superficie”

¥ = Qenc (Ec. 4.39,p.125)
Como¥ =4§d¥ =¢, D-dSy Qenc = Q = $ pydv,

Ley de Gauss (forma integral)-1ra Ec. de Maxwell

W= 0= jL D-dS = J p, dv (Ec.4.41,p.125)
§ v

Que aplicando el Teorema de la divergencia:

L]E D-dS = J V-Ddv (Ec.4.42,p.125)

donde A ¥

Ley de Gauss (forma diferencial o puntual)- 1ra Ec. de Maxwell

\Lp‘. =V:D “ (Ec.4.43.,p.125)

|
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Aclaracion:

- Laley de Gauss es una formulacion alternativa a la Ley de Coulomb.

- Laley de Gauss aporta un medio simple para hallar E o D en el caso de distribuciones
simétricas de carga (carga puntual, carga de linea infinita, carga superficial cilindrica
infinita y distribucion esférica de carga), pero también se sostiene aun si la
distribucion de carga no es simétrica:

Figura 4.12. Tlustraci6n de la ley
2 de Gauss; el flujo que sale de
Al v, es de S nC, y el que sale
®15nC de v, de 0 C.

10 nC

&

e 20nC

P.d. En este caso para hallar E o D habra que recurrir a la Ley de Coulomb.

4.6. Aplicaciones de la Ley de Gauss

Para obtener el campo eléctrico por medio de la Ley de Gauss, se debe detectar una
distribucion simétrica de carga y elaborar una superficie gaussiana donde D debe ser normal
(D - dS =D - dS) o tangencial (D - dS=0) a la misma. Asi:

A) Carga puntual:

Se demuestra que: lf

D

I)
Q
D=—"=a,
drr 4
Q at

(Ec.4.45,p.127)
En concordancia con la Ley de X o

Superficie gaussiana
Coulomb. P g

Figura 4.13. Superficie gaussiana alrededor de una
carga puntual.
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B) Carga de linea infinita:

Se demuestraque p; € = O = %D *dS=D, § dS = D,2mpt ,yesto lleva a que:

-
<

__~Carga de linea p, C/m

4oy
b= 2mp % 1 _—Superficie gaussiana
(Ec.4.47,p.127) p
D
>y

Figura 4.14. Superficie gaussiana alrededor de una
carga de linea infinita. X

C) Lamina infinita de carga

Suponiendo como en la fig. 4.15 un campo D=Da, generado por la placa ubicada en el
plano z=0, la aplicacion de la Ley de Gauss da por resultado

psde=Q= fl)-dsz Dz“ ds + f dSJ
superior inferior

Como no hay contribuciones del campo D en los ejes “x” ¢ “y”, el flujo en los lados de la
caja es cero; y considerando las dos superficies de la caja (superior e inferior), se llega a que
pSA 6 Dz (A + "4-)

™M

.
>

Lamina infinita
D= P_2§ a. de carga pq C/m? D

Y
epb
E = 2 — Ps a. / ! Area A
80 280 ~ / |

G, S,

Superficie gaussiana

(Ec. 4.50.,p.128)

X

O~

Figura 4.15. Superficie gaussiana
alrededor de una ldmina infinita
de carga lineal.



Autor: José Luis Vargas Prof. Washington Meneses Fecha: 07/06/2025

D) Esfera con carga uniforme (esfera aislante con carga volumétrica uniforme
distribuida en su volumen)

Dada una esfera de radio “a” cargada uniformemente (con p,,), se demuestra que el campo
D generado por esta en un punto P ubicado a una distancia “r” esta dado por:

i
gpva, 0<r=a

el sTisns
327 r=a

(Ec. 4.57.,p.130)
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Figura 4.16. Superficie gaussiana para una
esfera uniformemente cargada cuando:

Figura 4.17. Diagrama de |D| contra r en el caso de “i
(@r=ayd)r=a.

esfera con carga uniforme.
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Extra) Esfera conductora en equilibrio electrostatico:

En el caso de una esfera conductora,
toda la carga se concentra en su
superficie, esto lleva a que el flujo, y
por ende el campo eléctrico E
dentro de la esfera (para r<R) sea
cero Y=Qenc=0.

En cambio, se demuestra que el
campo eléctrico E en cualquier punto
afuera de la esfera (r>R) es:

I g
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i Tk Superficies gaussianas
4 + enr =2Rvyr=3R
+ — Rt
+ +
+ , ¥
E
I q Fuera de la es fer a, la ltlLl:_'niLud del
E(R) = — _~campo eléctrico disminuye con el
dmey R cuadrado de la distancia radial
Dentro de la esfera, desde el centro de la esfera:
el campo L']:_:L'[:'iL'il----.‘_ E : e_.l‘
es igual a cero: dmey r-
E=0. E(R)4 |-
ER)9 |-t
o R IR IR g

Fuente: Freedman,Y., Zemansky,S.(s.f). Fisica universitaria con Fisica Moderna. Vol.2.

12.2ed.(p.762)



