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El flujo del campo eléctrico.
Teorema de Gauss  (1.4 del apunte)

Dado un campo vectorial Ԧ𝐹 , buscamos más información  que la que obtenemos de gráficas de líneas de campo.

Teorema del flujo, de la divergencia 
o de Gauss

𝛷 = න

𝑆

Ԧ𝐹 ⋅ 𝑑 Ԧ𝑆

඾ Ԧ𝐹. 𝑑 Ԧ𝑆 =ම∇. Ԧ𝐹 dV



𝒅𝑺 = ෝ𝒏𝒅𝑺

∅𝑬 =ඵ𝑬 𝒓 . ෝ𝒏 𝒅𝑺 =ඵ𝑬. 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒊 𝒅𝑺

∅𝑬 =
𝑵

𝑪
𝒎𝟐

FLUJO DEL CAMPO ELECTRICO

∅𝑬 =ඵ𝑬 𝒓 .𝒅𝑺
S ෝ𝒏

𝜽 = 𝟎 ∅𝑬 máximo >0

𝑺

𝑬

𝑺

𝑬

𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° ∅𝑬 < 0

𝑬

𝑺

𝜽 = 𝟗𝟎° ∅𝑬 =0

𝜽



඾𝐸.𝑑 Ԧ𝑆 =මdiv 𝐸 𝑑𝑉

Superficie cerrada….         

𝑑 Ԧ𝑠 = ො𝑛 𝑑𝑠
Normal saliente

Teorema de Gauss 

que encierra el volumen 



ර

𝑆

Ԧ𝐹 ⋅ 𝑑 Ԧ𝑆 = න

𝑉

div Ԧ𝐹 𝑑𝑉

La ducha es una  fuente de agua. 
El flujo a través de la superficie 
roja es positivo porque el 
elemento de área dS y el de 
velocidades v forman un ángulo 
menor a 90°

El flujo a 
través de la 
superficie 
roja es nulo 

1) Si F>0 hay fuentes dentro de volumen  V. 

2)  Si F <0 hay sumideros

3) La suma de fuentes y sumideros es nula

Q >0

Q >0

෍𝑸 = 𝟎



Ahora con el campo eléctrico de una carga puntual

𝐸 Ԧ𝑟 =
1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2
Ƹ𝑟

∅ =඾𝐸(Ԧ𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 =

∅ =
1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2
඾ dS =

1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2
4𝜋𝑟2 =

𝑄

𝜀0

𝑑 Ԧ𝑠 = ො𝑛 𝑑𝑠 = ෝ𝑟 𝑑𝑆

∅ =
𝑄

𝜀0

=1

𝑑𝑆 = 𝑟2𝑠𝑒𝑛𝜃 𝑑𝜃 𝑑𝜑

װ
1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2
Ƹ𝑟. Ƹ𝑟 dS



div 𝐸 =
1

𝑟2
𝜕

𝜕𝑟
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1

𝑟 sin 𝜃

𝜕
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𝑟 sin 𝜃
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𝑬 𝒓 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝑸

𝒓𝟐
ො𝒓

𝛷 = 𝛷𝑖𝑛𝑡 + 𝛷𝑒𝑥𝑡 = 0
𝛷𝑒𝑥𝑡 = −𝛷𝑖𝑛𝑡

¿Si se toma cualquier  superficie cerrada? ¿Por ejemplo , la sup.  
celeste?

඾𝐸.𝑑 Ԧ𝑆 =ම𝑑𝑖𝑣 𝐸 𝑑𝑉

𝐸𝑟 =
1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2
𝐸𝜃 = 0 𝐸𝜑 = 0

para 𝑟 ≠ 0 div 𝐸 =
1

𝑟2
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4𝜋𝜀0
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Como la normal 𝒅𝑺𝒊𝒏𝒕 = −𝒅𝑺 ො𝒓 𝜱𝒊𝒏𝒕 = −
𝑸

𝜺𝟎

඾𝑬(𝒓) . 𝒅𝑺 =
𝑸𝒆𝒏𝒄

𝜺𝟎



El resultado no depende de la superficie.  Usamos Principio de Superposición y 
obtenemos:

඾𝐸(Ԧ𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 =
𝑄𝑒𝑛𝑐
𝜀0

඾E. dS =මdiv E dV

𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
=

1

𝜀0
𝜌׮ Ԧ𝑟 𝑑𝑉 div׮= E dV

𝜌 Ԧ𝑟

𝜀0
= div(𝐸)

Ley de Gauss

∅𝑅 =
2𝐶

𝜀0
∅𝑉 =

0

𝜀0
∅𝐴 =

2𝐶

𝜀0



1) Las cargas positivas son “fuentes” de campo. 
2) Las negativas son “sumideros”. 

Observar el signo del 
producto escalar entre 
el campo y el elemento 
de área



𝐸 está determinado por 
TODAS LAS CARGAS.

∅𝑬 a través de S depende 
sólo de las que están dentro.


