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Algunos pedidos y anuncios

Les pedimos que se inscriban en el campus virtual de Exactas (ver mail de Yamila)

Estaremos organizando algunas encuestas para ver cémo estan aprendiendo y en
qué podemos mejorar.

Les pedimos que nos digan si tienen problemas en aparecer en el video.

Clases ya estan en la pagina de la materia (en www.df.uba.ar) y en el Campus de
Exactas.

Cuidense, quédense en casa.



Electrostatica I_ey d e G a u SS



Flujo de campo eléctrico

Superficie plana de area A, E constante

®=F-A=EFEA cosb




Flujo de campo eléctrico

—
* Superficie compuestas de facetas de area A; atravesadas
por campos E; .

b = z EI= z EiAiCOSQi

todos los i todos losi

CI)=fE°ES‘>=JE"FLdS
S

.

Campo en la faceta Normal a la faceta Diferencial de
infinitesimal infinitesimal area




Flujo eléctrico de una carga Q a través de una
esfera

* En coordenadas esféricas, el b g
campo generado a una
distancia r es siempre radial % ? ”
y vale: AN A//
Q
1 Q < - <\+ S e
E() = dme, 12 / \
0 / | \




Flujo eléctrico de una carga Q a través de una
esfera

* El flujo del campo eléctrico a 4 E
través de una esfera de radio % $ ”
r vale: N\ ’\. Esfera de
AN :/ radior
Q
b = jE . Es') - - <\<> "
Superficie de /V \
la esfera /
' ! X



Flujo eléctrico de una carga Q a través de una
esfera

, E
* Sobre |a esfera, E apunta b
siempre radialmente y vale lo
mismpo Y X $ X Esfera de
A X

A radio r
CI):f 1 szg) - = 4‘{2}/»—»
ATrE T2 / \
Superficie de Y \
¥

la esfera
)( '

.
Y

X



Flujo eléctrico de una carga Q a través de una
esfera

* El diferencial de area en la 4 k
esfera apunta radialmente y % $ 7
vale 7% sin 0 df dg N\ . Esfera de
) o radio r
1 Q X , ) ‘Q/—
b = ST -resin@df dpt < <— <k —> —> >
dteg T / \
Superficie de Y \
la esfera /

X X

\J
|
Y



Flujo eléctrico de una carga Q a través de una
esfera

e Partiendo de:

1 Q A 2 . A
D = ST resinf db do 7
dteg T
Superficie de
la esfera

* Reorganizamos los factores y tachamos los r?

1 Q0 , . s
Cb—jéme()yz)ﬂsm@ded(pr-r

Superficie de
la esfera




Flujo eléctrico de una carga Q a través de una
esfera

* Luego, sabemos que por definicion 7 -7 = 1

1
O = inf do d
j4nEOQsm ¢

Superficie de
la esfera

* Ponemos ahora los limites de integracion y Qsale afuera
21

T
f sin 6 do do
0 0

b =
41e



Flujo eléctrico de una carga Q a través de una
esfera

 La primera integral da 2, mientras que la segunda vale 2m, entonces

Q%—

O =

4’7([50

* Vemos que el resultado no depende del radio de |a esfera, o sea
gue es el mismo para cualquier valor de r-




Ley de Gauss

Se verifica (ver A2) que en general, para toda superficie cerrada S que

encierra un volumen V, El flujo del campo eléctrico E a través de S es
proporcional a la carga total encerrada

Emzéfp@

|
Eo

JcE . da =



Campo de una distribucion esferica de carga

e Supongamos una distribucion de
carga p como la de la figura.



Campo de una distribucion esferica de carga

e Supongamos una distribucion de
carga p como la de la figura.

* La carga varia solamente con
distancia radial y termina en r = ry.



Campo de una distribucion esferica de carga

e Supongamos una distribucion de
carga p como la de la figura.

* La carga varia solamente con
distancia radial y termina en r = ry.

* Calculemos el campo en todo el
espacio aprovechando la Ley de
Gauss y la simetria del sistema.



Campo de una distribucion esferica de carga

* El sistema tiene simetria esférica (rotar
la carga alrededor del origen no cambia
nada).



Campo de una distribucion esferica de carga

* El sistema tiene simetria esférica (rotar
la carga alrededor del origen no cambia
nada).

* El campo debe ser radial y depender
solo de la distanciar.



Campo de una distribucion esferica de carga

* El sistema tiene simetria esférica (rotar
la carga alrededor del origen no cambia
nada).

* El campo debe ser radial y depender
solo de la distanciar.

E=E)+



Campo de una distribucion esferica de carga

» Sobre cualquier esfera centrada en el
origen el modulo de E vale siempre lo
mismo.



Campo de una distribucion esferica de carga

» Sobre cualquier esfera centrada en el
origen el modulo de E vale siempre lo
mismo.

* Si E; es el modulo del campo sobre |la
esfera S;de radio rq , el flujo sera:

®=[E-ds=E, [ Fds=4nriE,

Sl Sl



Campo de una distribucion esferica de carga

* Por la Ley de Gauss
carga encerrada por S;

® = 4nriE, = -
0



Campo de una distribucion esferica de carga

* Por la Ley de Gauss
carga encerrada por S;

® = 4nriE, = -
0

e Por lo tanto

carga encerrada por S;
1 pu—

4mrie



Campo de una distribucion esferica de carga

* Por la Ley de Gauss

carga encerrada vor S
O = 4mr2E, = —9 Po” 21

€0

Sirve para

e Por lo tanto todor; > 7,

carga encerrada por S;
1 pu—

4mrie

Es como si toda |la carga dentro de S,
estuviese concentrada en el origen



Campo de una distribucion esferica de carga

* Analogamente, si E, es el modulo del
campo sobre la esfera S, de radio 15

. carga encerrada por S,
2 —

4TI €



Campo de una distribucion esferica de carga

* Analogamente, si E, es el modulo del
campo sobre la esfera S, de radio 15

. carga encerrada por S,
2 —

4TI €

* Depende de cuanta carga encierre S,

Carga encerrada por S, = J p dV

Volumen
encerrado
Por S,



Campo de una distribucion esferica de carga

* Analogamente, si E, es el modulo del
campo sobre la esfera S, de radio 15

. carga encerrada por S,
2 —

4TI €

* Depende de cuanta carga encierre S,

Carga encerrada por S, = J p dV

Volumen
encerrado
Por S,

* No depende de la carga fuerade S, |



Pregunta 4

 Se tiene una distribucion de carga en
forma de cascara con simetria esférica

p(1).

 iCuanto vale el campo eléctrico en el
interior de |la cascara?




Potencial electrostatico



Integral de linea del campo

P * \Vimos antes el trabajo de la
2 fuerza electrostatica.

3y

ds



Integral de linea del campo

P * \Vimos antes el trabajo de la
2 fuerza electrostatica.

ds

* Ahora nos interesa ver la integral
-

de camino de un campo E entre
dos puntos P,y P,.

1l



Integral de linea del campo

1l

—_—

ds

P,

* \Vimos antes el trabajo de la
fuerza electrostatica.

* Ahora nos interesa ver la integral

de camino de un campo E entre
dos puntos P,y P,.



Diferencia de potencial en carga puntual

r/ Camino 8 e Supongamos que el campo viene
4 e de una carga puntgal q.
\\\\\\\\\ =, q A
N SE E(r) = r
f () ArEey T2

* Por el Camino A (camino radial
desder;ar,+unarcoar,)la
o X integral entre P, y P, da:

Camino A



Diferencia de potencial en carga puntual

e Supongamos que el campo viene
de una carga puntual q.

= q
E(r) = ATE rz’

* Por el Camino A (camino radial
desder;ar,+unarcoar,)la
integral entre P, y P, da:

Camino

Camino A radial



Diferencia de potencial en carga puntual

e Supongamos que el campo viene
de una carga puntual q.

E(#) =

* Por el Camino A (camino radial
desder;ar,+unarcoar,)la
integral entre P, y P, da:

[PE-ds=[F-ds+[F-ds
Camino

) Arco
radial

Camino A



Diferencia de potencial en carga puntual

e Supongamos que el campo viene
de una carga puntual q.

E(#) =

* Por el Camino A (camino radial
desder;ar,+unarcoar,)la
integral entre P, y P, da:

P -ds=[F-ds+ [ B<ds
Camino

) Arco
radial

Camino A



Diferencia de potencial en carga puntual

E4  CaminoB * Por el Camino A (camino radial
/“ - desder;ar,+unarcoar,)la
integral entre P, y P, dads =
dr 7 :
P, | 2 1 q
j E-ds = J 5 dr
P, r, AMEQT
Camino A
o, 1 1
j E-ds = 1 — ]
P, dteglry 15

Camino A



Diferencia de potencial en carga puntual

*/ U * Al ser E radial, la integral por el
E R tramo verde del Camino B vale lo
/} mismo que la integral del camino

P,

P, 1 1
JE-ds= 1 — ]

; P, dteglry 15
2 \ /
\\ \ / Camino B
/
AW , Tramo verde
\
\\ \\ //
\\\ //



Diferencia de potencial en carga puntual

*/ U * Al ser E radial, la integral por el
E . s R tramo verde del Camino B vale lo
/' mismo que la integral del camino
YA,

P,

P, 1 1
JE-ds 1 — ]

P, dteglry 15
P \
\\ \ el Camino B
A e Tramo verde

* Mientras que el lazo blanco no
contribuye.



Diferencia de potencial en carga puntual

 Como el camino B no tiene nada especial, la integral no depende del
camino y para P, y P, fijos siempre vale:

P, q 1 1
f E -ds = — ]
P, 4‘7TEO 1 1



Diferencia de potencial en muchas cargas

* De manera analoga, para un sistema de N cargas q;...qy Y por el
principio de superposicic’m

fp ds—f *(Ey + Ey + -+ Ey) -ds

1

2 F -ds +f Ez-ds+---+fp1 Ey -ds
1
4TTE

1

) 1 _ 1 11;: distancia de g; a P;
i—1 qi
i

Toi T;: distancia de g; a P,

Como cualquier campo ELECTROSTATICO puede considerarse como la suma de

campos de cargas puntiformes, la INTEGRAL E ds para CUALQUIER CAMPO
TENDRA EL MISMO VALOR PARA TODOS LOS CAMINOS ENTRE P,y P,




Pregunta 5

. : P, = :
e iCuanto vale la integral fpz E - ds para un conjunto de cargas
1
puntuales para un camino cerrado (P,=P,)?



Diferencia de potencial y Potencial

Como f;;z E-ds no depende del camino, la diferencia de potencial
entre P, y P, definida por:

Pr1 = — E-ds esunafuncién de P,y P,.



Diferencia de potencial y Potencial

P q é [ [ ] o [ ]
Como fpz E - ds no depende del camino, |la diferencia de potencial
1

entre P, y P, definida por:

by = — PPlZ E-ds esunafunciéndeP,yP,.

posicion final

- —
= J F -ds
posicion inicial




Diferencia de potencial y Potencial

Como fpiz E - ds no depende del camino, la diferencia de potencial
entre P, y P, definida por:

$21 = — E -ds es una funcién de P,y P,.

i Si!

E -ds es el trabajo por

posicion final
=

posicion inicial P1

unidad de carga efectuado al
mover una carga positiva de

=
P,aP,enuncampo E




Diferencia de potencial y Funcion potencial

* La diferencia de potencial se mide en Volts (V)

* Funcién potencial
P, = 2 . .
* Sidejo fijo P4, ahora ¢p,1 = — Plz E - ds es s6lo una funcion de P,.

* ¢o1 = ¢,1(P;) es entonces el potencial en P, referido a P;.

* ¢,1(P,) es la primitiva de —E - ds evaluada en P, menos la primitiva de —E - ds
evaluada en P,



Diferencia de potencial en un campo

uniforme
71 * Tenemos un campo eléctrico
E = Ey% constante de modulo E sobre el

eje X.

=7



Diferencia de potencial en un campo
uniforme

I * Tenemos un campo eléctrico
E = Ey % constante de modulo E sobre el
eje X.
Yo | @
Y, | ° | * Calculemos la diferencia de
| ‘ potencial entre P, (x, y;) y P, (x,
Y>)




Diferencia de potencial en un campo

uniforme
oz

Yo | ‘
Yo e £ :

R> v

* Tenemos un campo eléctrico
constante de modulo E sobre el
eje X.

e Calculemos la diferencia de
potencial entre P, (x, v;) y P, (x,
Ya).

P, =

P21 = — plE'dS

* Elegimos el camino en azul.



Diferencia de potencial en un campo
uniforme

N\
y“ P2—>—>

R — 0

—_—
* En el primer tramo ds es
Yo | L ) =

antiparalelo a E.

R> v



Diferencia de potencial en un campo
uniforme

1 b =—[2F -ds

- . 21 — — ’

E =Ey% !
yl 77777777777777777777777777777777777777777 ’ . —_—
v, | i * En el primer tramo ds es

| | antiparalelo a E.
* En el segundo tramo ds es
perpendicular a E.

=7



Diferencia de potencial en un campo

uniforme
oz

Yo | ‘
Yo e £ :

=7

L]
* En el primer tramo ds es
-
antiparalelo a E.

* En el segundo tramo ds es
perpendicular a E.

( , )—) —
¢21=—fx2;}1E-dS_
f(xZS’Z

(x2,¥1)



Diferencia de potencial en un campo

uniforme
oz

Yo | ‘
Yo e £ :

R> v

L]
* En el primer tramo ds es
-
antiparalelo a E.

* En el segundo tramo ds es
perpendicular a E.



Diferencia de potencial en un campo
uniforme

5;“ (x2,¥1)
L -~ ¢hr1 = —j
E (x1,¥1)

N ‘ (x2,¥1)
Yo | @21 = Ey f(xl,;ﬁ) ds=Eyg L

= Eo(xl — XZ) >0

P, esta a un pote }

R) v




