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“ Distribucions continues de carrega

Idea: cada element diferencial de la distribucio continua es comporta
com a una carrega puntual

El camp total és la suma (integral) de totes les contribucions diferencials

Vector que uneix
p / dgi el punt de prova
i — q — —
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Distancia entre
. agi el punt de prova
E('Fp) = kK _,L_,—dq e
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“ Exemples:

Fils carregats
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“ Anell uniformement carregat
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“ Disc uniformement carregat
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“ El flux electric. La llei de Gauss

El flux d'un camp vectorial E(F ) per una superficie S

A-ds= Acosfds

[Fluxde /TJ E/%T-dfs
per S g

Casos senzills:

superficie plana
A constant A -

component perpendicular
constant
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Si la superficie és tancada: normal cap a fora

notacio }1{ A - ds
S
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b= lim SE i AA = L E-ndA 2216

DEFINITION—ELECTRIC FLUX 13



El flux per una superficie tancada és igual a la carrega

neta al seu interior dividida per ¢
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LLEI DE GAUSS
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Verifiquem la llei de Gauss per a una carrega puntual

Si la carrega és a fora el flux sempre és zero

-~
4 Fig. 4-5. The flux of E out of the
Point Charge surface S is zero.

Fig. 4-7. Any volume can be thought
of as completely made up of infinitesimal
truncated cones. The flux of E from one
end of each conical segment is equal and
opposite to the flux from the other end.
The total flux from the surface S is
therefore zero.
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Si la carrega és a dins el flux és ;[ E.-ds=
S

Surface
S

Surface
s’

Fig. 4-9. The flux through § is
same as the flux through §'. E

q

€0
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M Principi de superposicio
M La llei de Gauss és valida amb tota generalitat
M Llei fonamental de I'electromagnetisme

B Calcul senzill si el camp electric té simetria
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Pla de carrega infinit
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“ Dos plans
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Closca esferica
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E OUTSIDE A SPHERICAL SHELL OF CHARGE
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22-25b

—
E INSIDE A SPHERICAL SHELL OF CHARGE
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Capa esferica i carrega puntual (superposicio)
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“ Esfera uniformement carregada a tot el volum

densitat p =

4 3
37TR

simetria E = E 4,
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DISCONTINUITY OF En AT A SURFACE CHARGE
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“ Charge and Field at Conductor Surfaces

E = 22-29

En JUST OUTSIDE THE SURFACE OF A CONDUCTOR
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Pla carregat i
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!'_ Problemes
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® Una carga puntual —Q se encuentra en
ductora de radio interior R, y radio exterior R, como indica la
carga en la superficie interna de la cortezg es (@) +Q, (b) cero,
ependiente de la carga total depositada en la corteza,

el centro de una corteza
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22.28

28 @@ Un anillo de radio R contiene una distribucion de carga lineal de
la forma A6 =4, sen 6, tal como muestra la figura 22.37. (a) [Qué direccion
tiene el campo generado en el centro del anillo? (b) (Cudl es el modulo de
dicho campo en el centro del amllo?
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—7Q. La esfera interior es s6lida y en ella hay un depésito de carga +20. (a)
¢Como estd distribuida la carga en la esfera exterior? Es decir, jcudnta carga
hay en la superficie exterior Y cudnta en la superficie interior? (b) Supongamos
Hue se conecta un alambre entre ambas esferas. Una vez alcanzado el equilibrio
electrostitico, ; cudnta carga total existe en la esfera exterior? ; Cudnta carga

ay ahora en la superficie exterior de esta esfera y cudnta carga en su superficie
inter 1! (Cambia el campo eléctrico de la superficie de la esfera interna al
nectar el cable? Si es asi, ;c6mo cambia? (¢) Supongamos que volvemos a
I8 condiciones iniciales de (a) con +20 en la esfera interior y ~7Q en la exte-
br. Conectamos ahora la esfera exterior a tierra con un cable y luego lo desco-
elamos. ;Cudnta carga total existird en la esfera exterior? ;Cudnta carga
I en la superficie interna de la esfera exterior y cudnta en la superficie
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53 ee | La figura 22.39 muestra la seccion trasversal de una
porcion de un cable concéntrico infinitamente largo. El conductor interno posce
una carga de 6 nC/m; el conductor externo estd descargado. (@) Determinar el
campo eléctrico para todos los valores de r, en donde res la distancia desde el
eje del sistema cilindrico. (&) ;Cudles son las densidades superficiales de carga
sobre las superficies interior y exterion del conductor externo?

cm
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66 @@ Consideremos las tres esferas metilicas concéntricas de la figura
22.40. La esfera [ es s6lida con el radio R La esfera 11 es hueca con el radio R,
mds interno y el radio Ry externo. La esfera 11 es hueca con radio Ry mas
interno y radio Rs externo. Inicialmente las tres esferas tienen una carga nula. A
continuacion anadimos una carga — Q) en la esfera | y una carga positiva +¢J, en
la esfera 111, (@) Una vez que las cargas han alcanzado ¢l equilibrio, el campo
eléctrico en el espacio comprendido entre las esferas 1y 11, zesti dirigido hacia
el centro. se aleja del centro o ninguna de ambas cosas? (5) ; Cudnta carga exis-
lird en la superficie interna de la esfera 117 Especificar su signo. (¢) (Cuanta
carga existird en la superficie externa de la esfera 117 (o) ; Cudnta carga existira
en la superficie interna de la esfera 117 (¢) ( Cudnta carga existird en las
cie externa de la esfera 1117 (f) Representar £ en funcion de r.
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22.69

69 @@ SsM  Uncapaesférica fina de radio r (figura 22.41a) tiene unk
carga total Q. Un pequenio trozo circular es extraido de la superficie. (@) [,C

es el valor del madulo, direccién y sentido del campo eléctrico en el centro del
hueco que deja el “tapon™ extraido? () Utilizando el resultado del apartado (a),

calcular la fuerza sobre “tapon”™ cuando se vuelve a colocar en ¢l hueco (figur
22.41h). (¢) A partir de estos dltimos resultados, calcular la “presion electros v
tica” (fuerzafunidad de drea) existente en toda la esfera.

(a) (b)
Figura 22.41 Problema 6Y

40



22.74

Un plano infinito situado en el plano de coordenadas xz

nsidad de carga superficial uniforme o, = 65 nC/m°. Un segundo
9, portador de una densidad de carga uniforme @, = 45 nC/m’ corta
el eje z y forma un dngulo de 30° con el plano xz como indica la
Determinar el campo eléctrico en el plano xven (@) x=6m,y=2m

y=5m.
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Un anillo de radio R tiene una densidad de carga positiva uni-
En la figura 22.43 se muestra un punto £ que se encuentra en el plano
pero que no es su centro. Considerar dos elementos del anillo, de lon-
Yy §, (indicados en la figura) y que se encuentran a las distancias r, y
unto P. (a) ;Cudl es la relacion entre las cargas de estos elementos?
g ellas genera un campo mayor en el punto P? () ; Cudl es la direccion
po debido a cada uno de estos elementos en el punto P? ;Cuil es la
on del campo eléctrico total en el punto P? (¢) Suponer que el campo
0 debido a una carga puntual varia en la forma 1/r en lugar de 1/
eria el campo eléctrico en el punto P debido a los elementos que se
? (d) ;Qué diferencias existirian en las respuestas dadas si el punto P
ara en el interior de una corteza con una distribucion uniforme de
icay en la que el drea de los elementos fuera s, y 5,7
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87 @@ Una esfera no conductora de radio a y con centro en el origen esti
uniformemente cargada con una distribucion de carga p. (¢) Demostrar que el
campo eléctrico en un punto del interior de dicha esfera a una distancia r del
5 ) - : ; 3 :
centroes E = £ F. (b) Se extrac un trozo de la esfera, dejando una cavidad
JE
esférica de radio b = a/2, cuyo centro estd a una distancia b = a/2 del de la
esfera inicial. tal como indica la figura 22.44. Calcular el campo eléctrico en los
puntos | v 2 mostrados en la figura 22.44. (Sugerencia  Reemplazar el con-

\Q

Hollow
cavity
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92 eee Una pequeiia supeificie gaussiana en forma de o Co Cars
vz e vz (figura 22.45) estd en una region en la que ¢l
¢ Usando la serie de Taylor y despreciando
| flujo neto del campo eléetrico

paralelas a los planos xy,
campo eléctrico es paralelo al eje .
términos superiores al primero, demostrar que ¢
que sale de la superficie gaussiana viene dado por
JE,

dx

new T

AV

donde AV es el volumen limitado por la superficie gaussiana

Observacion  Para situaciones en las que la direccion del campo no quede res-

tringida a una dimension, el flujo neto es

__};w

(2,08 2E
wo = \Jx Ay 02

44



22.95

95 ee Un modelo simple pero sorprendentemente preciso de una
cula de hidrégeno es aquél que considera dos cargas puntuales de carga
colocadas en el interior de una esfera de radio R que contienc una carga
uniformemente distribuida en todo el volumen de la misma. Los dos puntos
colocan simétricamente con respecto al centro tal como indica la fi gura 22.:
Encontrar la distancia a. medida desde el centro, donde la fuerza neta sob
cualquier carga es cero.
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