
Flujo eléctrico

Michael Faraday,
(Londres, 22 de(Londres, 22 de
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Flujo eléctrico ( Φ)

¿Cuál es el flujo eléctrico a través de las áreas 1 y 2 



Flujo eléctrico ( Φ)

θ=θ=⋅=φ ∫∫ cosEAcosEdAAdE
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El flujo a través de las áreas 1 y 2 es el mismo ya que:

12 cos AA =θ

Áreas relacionadas por:



Flujo eléctrico

Considere una caja
triangular con L 1=20
[cm] y L 2=15[cm] en un
campo eléctrico
uniforme

como se muestra enla
figura. Calcule el flujo
eléctrico a través de la
superficie inclinada (A).
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Flujo eléctrico

Solución.
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Flujo eléctrico a través de una 
superficie cerrada.



Flujo eléctrico

Cuando el área de los elementos tiende a
cero el número de elemento se aproxima a
infinito por lo tanto la suma se convierteinfinito por lo tanto la suma se convierte
enuna integral
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Ley de Gauss.

Cuando se obtiene el flujo del campo
eléctrico a través de una superficie
cerrada que contiene una carga neta, elcerrada que contiene una carga neta, el
resultado es:
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Expresión conocida como ley de Gauss.



Ley de Gauss

La ley de Gauss dice que el flujo eléctrico, a
través de cualquier superficie gaussiana es
igual a la carga neta encerrada enla
superficie dividida por la permitividad
eléctrica del vacio o del aire.
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Ley de Gauss.

Karl Friedrich Gauss (1777–
1855) matemático científico
alemánque establecióque elalemánque establecióque el
flujo eléctrico neto a través
de cualquier superficie
cerrada es igual a la carga
neta de la superficie dividida
por la permitividad eléctrica
del medio.



Ley de Gauss

El contenidode la leyde Gauss surge al
considerar el flujoeléctrico, que es la
medidadel númerode líneasde campomedidadel númerode líneasde campo
eléctrico que atraviesanuna superficie,
pero que enla mayoría de los casos es
una superficie cerrada, imaginaria
denominada superficie gaussiana.



Flujo eléctrico

El flujo nos permite dibujar
convenientemente el número de líneas que
representaun campoeléctrico.representaun campoeléctrico.
Un factor de escala típico es considerar
una línea por metro cuadrado para una
intensidadde 1 [N/C].



Flujo eléctrico

Si tenemos una carga puntual Q positiva, la
magnitud del vector intensidad de campo en
un punto alejado de la carga unradio r 0 es:

al colocar una superficie gaussiana que
contenga ese punto, se puede conocer el
número de líneas que atraviesan dicha
superficie
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Flujo eléctrico

Continuación. Como el campo eléctrico es
proporcional al número de líneas que
atraviesanel áreade la superficie,atraviesanel áreade la superficie,
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Flujo eléctrico

)1416.3)(4)(10141.0(109 99 −××=linN

Sustituyendo datos
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Ley de Gauss

Utilizando los mismos datos del problema
anterior, se tiene
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Al comparar los dos resultados anteriores, se
tiene que si el factor de escala es el adecuado,
el flujo representará el número de líneas que
atraviesanla superficie.



Ley de Gauss

En general el flujo de cualquier campo
vectorial a través de un elemento de
superficie se define como:

Donde se obtiene como resultado de
multiplicar la componente del vector
perpendicular a la superficie por el valor de
ésta.
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Ley de Gauss

Cuando se desea evaluar el flujo a través de
una superficie finita, la ecuación anterior
quedará

El flujo a través de una superficie cerrada
que contiene una carga neta QNes:
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Ley de Gauss
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Queesla Ley deGauss.
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Flujo eléctrico

Si una carga

se coloca en origen de un sistema de

][10141.0 9 Cq −×=
se coloca en origen de un sistema de
referencia. ¿Cuál es el número de líneas
que pasan por una superficie gaussiana
esférica de radio r=2[cm] que se coloca de
manera concéntrica conla carga?. De la
relación  
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Flujo eléctrico

haciendo la proporcionalidad de numero
de líneas por unidadde área

  N

equivalente a la magnitud del campo, se
tiene
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Ley de Gauss.

La ley de Gauss es más conveniente
que la de Coulomb para cálculos deque la de Coulomb para cálculos de
campos eléctricos de distribuciones de
carga altamente simétricos.



Campo eléctrico producido por 
una línea infinita

Sobre la línea se construye una superficie de
Gausscilíndrica.Gausscilíndrica.



Campo eléctrico producido por 
una línea infinita

La integral cerrada puede ser expresada
comotres integralesabiertascomotres integralesabiertas
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Campo eléctrico producido por 
una línea infinita

En las tapas los vectores formanun ángulo
de 90[°] por lo que el cosenoseráigual acero,de 90[°] por lo que el cosenoseráigual acero,
entonces:
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Campo eléctrico producido por 
una superficie cargada infinita

Usando la ley de Gauss
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Campo eléctrico producido por 
una superficie cargada infinita

En la figura se muestra una superficie
cargada rodeada de una superficie gaussiana
cilíndrica.cilíndrica.



Campo eléctrico producido por 
una superficie cargada infinita

Como el vector área de la superficie
cilíndrica forma un ángulo conrespecto a las
líneas de campo de 90 [°], se cancela estalíneas de campo de 90 [°], se cancela esta
componente, teniendo:
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Campo eléctrico producido por 
una superficie cargada infinita

Como los campos enlas tapas soniguales
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Aplicando la ley de Gauss.
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Ejemplo de flujo eléctrico

Una secciónde una línea muy larga con

distribución de carga lineal
 





×= − C910100λdistribución de carga lineal

se envuelve conuna superficie gaussiana en
forma de cubo, de lado L=10 [cm].
Determine el flujo eléctrico a través de la
superficie gaussiana.
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Ejemplo de flujo eléctrico
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Campo eléctrico en cilindros y 
esferas metálicas.

Considerando las definiciones de carga lineal y carga
superficial se puede demostrar que el campo
eléctrico en el exterior de una esfera metálica seeléctrico en el exterior de una esfera metálica se
puede determinar por la expresión de carga
puntual.
También el campo en el exterior de un cilindro se
puede obtener por la expresión de una línea.
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