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඾𝐸(Ԧ𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 =
𝑄𝑒𝑛𝑐
𝜀0

𝜌 Ԧ𝑟

𝜀0
= ∇. (𝐸)

LEY DE GAUSS

඾𝐸.𝑑 Ԧ𝑆 = ඾𝐸 Ԧ𝑟 ෝ𝑟 . ො𝑛 𝑑𝑆

-1numero  1

Módulo de E

Si  el módulo de E es constante sobre la sup. de integración

𝐸 Ԧ𝑟 ඾ ෝ𝑟 . ො𝑛 𝑑𝑆 =
𝑄𝑒𝑛𝑐
𝜀0



Campo Eléctrico depende de todas las cargas que conforman el 
sistema

𝑬(𝒓) = 𝑬𝟏(𝒓) + 𝑬𝟐(𝒓) + 𝑬𝟑(𝒓) + 𝑬𝟒(𝒓)
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Campo Eléctrico debido a una conjunto de cargas



Ley de Gauss es válida para cualquier distribución de cargas y 
para cualquier superficie cerrada de integración

¿Es una herramienta para calcular E ? 

1)  Sólo  en aquellas distribuciones da carga  que por simetría  y 
construcción geométrica se puede determinar la dirección de E y 
su dependencia con las coordenadas.

2) Se puede elegir la superficie  cerrada de Gauss óptima :
donde  el módulo de E es constante y se puede determinar el 
ángulo entre la normal a dicha sup y la dirección de E

඾𝐸(Ԧ𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 =
𝑄𝑒𝑛𝑐
𝜀0



Ley de Gauss es válida para cualquier distribución de cargas y 
para cualquier superficie cerrada de integración.

El flujo de E depende de la carga encerrada por la superficie 
de gauss

Es una herramienta para calcular E ? 

Ejemplo:
Hilo infinito con  constante
Cilindro infinito
Plano infinito

Esfera cargada en volumen ( =cte o que varie con r)

Esfera cargada en superficie  ( =cte o que varie con r)}

O cualquier otra distribución con simetría



Repaso clase anterior



y

z

r1

r2

x

r3

r4

q1
q

2

q3

q4
r

𝑬 𝒓

𝑬 𝒓 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
෍

𝒊=𝟏

𝒏
𝒒𝒊 𝒓 − 𝒓𝒊
𝒓 − 𝒓𝒊

𝟑

r

𝒓′

𝒅𝑬(𝒓)

𝑬 𝒓 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
න
𝝆 𝒙′, 𝒚′, 𝒛′ . 𝒓 − 𝒓′

𝒓 − 𝒓′ 𝟑
𝒅𝒙′𝒅𝒚′𝒅𝒛′

𝑬𝒙(𝒙𝟎, 𝒚𝟎, 𝒚𝟎) =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
ම

𝝆 𝒙′, 𝒚´, 𝒛´ 𝒙 − 𝒙´ 𝒅𝒙′ 𝒅𝒚′ 𝒅𝒛′

𝒙 − 𝒙´ 𝟐 + 𝒚 − 𝒚′ 𝟐 + 𝒛 − 𝒛′ 𝟐 ൗ𝟑 𝟐

𝑬𝒚(𝒙𝟎, 𝒚𝟎, 𝒚𝟎) =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
ම

𝝆 𝒙′, 𝒚´, 𝒛´ 𝒚 − 𝒚′ 𝒅𝒙′𝒅𝒚′𝒅𝒛´

𝒙 − 𝒙′ 𝟐 + 𝒚 − 𝒚′ 𝟐 + 𝒛 − 𝒛′ 𝟐 ൗ𝟑 𝟐

𝑬𝒛(𝒙𝟎, 𝒚𝟎, 𝒚𝟎) =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
ම

𝝆 𝒙′, 𝒚´, 𝒛´ 𝒛 − 𝒛′ 𝒅𝒙′ 𝒅𝒚′ 𝒅𝒛′

𝒙 − 𝒙′ 𝟐 + 𝒚 − 𝒚′ 𝟐 + 𝒛 − 𝒛′ 𝟐 ൗ𝟑 𝟐

Campo Eléctrico

∅ =඾𝐸(Ԧ𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 =
𝑄𝑒𝑛𝑐
𝜀0

Para cargas puntuales en el vació en estado estacionario

LEY DE GAUSS

𝜌 Ԧ𝑟

𝜀0
= div(𝐸)



Ley de Gauss es válida para cualquier 
distribución de cargas y para cualquier 

superficie cerrada de integración.

Depende solamente de la carga encerrada 
en la superficie de Gauss elegida 

∅ =඾𝐸(Ԧ𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 =
𝑄𝑒𝑛𝑐
𝜀0

Campo Electrostático: Depende de  todas las 
cargas que lo genera y de las coordenadas 

del punto donde se calcula el campo 

𝑬 𝒓 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
න
𝝆 𝒙′, 𝒚′, 𝒛′ . 𝒓 − 𝒓′

𝒓 − 𝒓′ 𝟑
𝒅𝒙′𝒅𝒚′𝒅𝒛′

¿Es una herramienta para calcular E ? Sí 
¿Cuándo?

Solo  en aquellas distribuciones de carga  que por simetría  y construcción geométrica se 

puede determinar la dirección de E y su dependencia con las coordenadas: 𝑬 = 𝑬 𝒓 ෝ𝒓.

Se elige  la superficie  cerrada de Gauss donde 𝑬 = constante y la dirección de E ෝ𝒏

1) La carga encerrada es toda la carga encerrada  en la superficie de gauss
2) El resultado de E no puede depender del área de gauss elegida
3) Solo se determina el módulo del campo. 
4) La dirección se obtuvo por simetría y construcción geométrica.
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Si el enunciado  del problema dice un hilo de  largo L=  10m 
con una carga total  10mC uniformemente distribuida

1) Determino  Q= 0׬
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Primer ejemplo:

Una distribución volumétrica esférica con densidad volumétrica constante. 

(Difícil de integrar)

𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =ම
𝟎

𝒂

𝝆 𝒅𝑽𝒐𝒍
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𝑬 𝒓 = 𝑬 𝒓 ෝ𝒓

𝜌 = ቊ
𝑐𝑡𝑒 𝑟 ≤ 𝑎
0 𝑟 > 𝑎

Por construcción geométrica Por simetría

= 𝑬 𝒓 . ො𝒓



Sup. de Gauss

𝑬(𝒓 < 𝒂) =
𝝆 𝒓

𝟑𝜺𝟎

∅ =඾𝑬(𝒓) . 𝒅𝑺 =඾𝑬(𝒓)ො𝒓. ො𝒓 dS

∅ = E(r) 𝒓𝟐𝒔𝒆𝒏𝜽׭ 𝒅𝜽 𝒅𝝋 = 𝑬 𝒓 𝟒𝝅 𝒓 𝟐

඾𝐄(Ԧ𝐫) . 𝐝 Ԧ𝐒 =
𝐐𝐞𝐧𝐜
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=
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𝟑
𝝅𝒓𝟑

r es constateො𝑛 = Ƹ𝑟

𝒅𝑺 = ds ෝ𝒏 = 𝒅𝒔 ො𝒓



Sup. De Gauss

∅ =඾𝑬(𝒓) . 𝒅𝑺 =඾𝑬(𝒓)ො𝒓. ො𝒓 dS

= E(r) 𝒓𝟐𝒔𝒆𝒏𝜽׭ 𝒅𝜽 𝒅𝝋 = 𝑬 𝒓 𝟒𝝅 𝒓 𝟐
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0 𝑟 > 𝑎

𝑬(𝒓 > 𝒂) =
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CAMPO ELECTRICO ESFERA UNIFORMEMENTE 
CARGADA EN SUPERFICIE

a 𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = න𝝈𝒅𝑨 =𝝈(𝟒𝝅𝒂𝟐)

𝑬 = 𝑬(𝒓)ො𝒓

∅ =඾𝑬(𝒓) . 𝒅𝑺 = ඾𝑬(𝒓)ො𝒓. ො𝒓dS

= 𝑬(𝒓)ඵ𝒓𝟐𝒔𝒆𝒏𝜽 𝒅𝜽 𝒅𝝋 = 𝑬 𝒓 𝟒𝝅 𝒓 𝟐

඾𝑬(𝒓) . 𝒅𝑺 =
𝑸𝒆𝒏𝒄

𝜺𝟎

𝑬 𝒓, 𝜽, 𝝋 𝑬 𝒓 𝑬 = 𝑬(𝒓)ො𝒓

ar

𝑬(𝒓 < 𝒂) = 𝟎

𝑬(𝒓)װ . 𝒅𝑺 = 𝑬 𝒓 𝟒𝝅𝒓𝟐 =
𝑸𝒆𝒏𝒄

𝜺𝟎
= 0

ො𝑛 = Ƹ𝑟
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𝑬(𝒓 > 𝒂) =
𝝈𝒂𝟐

𝜺𝟎𝒓
𝟐
=

𝑸

𝟒𝝅𝜺𝟎𝒓
𝟐

𝑬 (𝒓 > 𝒂) =
𝝈𝒂𝟐

𝜺𝟎𝒓
𝟐 ො𝒓 =

𝑸

𝟒𝝅𝜺𝟎𝒓
𝟐 ො𝒓

𝑬(𝒓)װ . 𝒅𝑺 = 𝑬 𝒓 𝟒𝝅𝒓𝟐 =
𝑸𝒆𝒏𝒄

𝜺𝟎
=
𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝜺𝟎
=
𝝈(𝟒𝝅𝒂𝟐)

𝜺𝟎



a
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En esta situación el Teorema de Gauss nos simplificó mucho 

el trabajo. Con el estudio de la forma espacial de las líneas 

de campo y la elección de una “buena” superficie de Gauss 

Determinamos E en pocos pasos.



Tercer ejemplo:

Un hilo de largo infinito y con densidad lineal de carga 

uniforme

Vista lateral

Vista en perspectiva

C D



𝐄

𝑬. 𝒅𝑺 = 𝑬 𝒅𝑺
඾𝐸(Ԧ𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 =

𝑄𝑒𝑛𝑐
𝜀0

඾𝐸(Ԧ𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 = ඵ
𝒕𝒂𝒑𝒂

𝐸 𝑟 . 𝒅𝑺 +ඵ
𝒃𝒂𝒔𝒆

𝐸 𝑟 . 𝒅𝑺 +ඵ
𝒍𝒂𝒕𝒆𝒓𝒂𝒍

𝐸 𝑟 . 𝒅𝑺

𝐸 𝑑 Ԧ𝑆 = 0

඾𝐸(𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 = 𝐸 𝑟 2𝜋𝑟 𝑙 =
𝑄𝑒𝑛𝑐
𝜀0

=
1

𝜀0
න
0

𝑙

 𝑑𝑧

඾𝐸(𝑟) . 𝑑 Ԧ𝑆 = ඵ𝐸 𝑟 𝑑𝑆 = 𝐸(𝑟)ඵ𝑑𝑆
Lateral Lateral

Sup de Gauss

l

r
ෝ𝐧

ෝ𝒏𝒕𝒂𝒑𝒂

ෝ𝐧𝐛𝐚𝐬𝐞

𝐄𝐄

l



Sup de Gauss

l

r
ෝ𝐧

ෝ𝐧𝐭𝐚𝐩𝐚

ෝ𝐧𝐛𝐚𝐬𝐞

𝐄𝐄

𝑬 𝒓 𝟐𝝅𝒓 𝒍 =
𝒍

𝜺𝟎

𝑬 𝒓 =


𝟐𝜺𝟎

𝟏

𝒓
Módulo de E

𝑬 𝒓 =


𝟐𝜺𝟎

𝟏

𝒓
ො𝒓



r
ෝ𝐧

𝐄𝐄

𝐄 𝐫 =


𝟐𝛆𝟎

𝟏

𝐫
ො𝐫

a



𝐄 𝐫 =

𝛒

𝟑 𝛆𝟎
𝐫 ො𝐫 𝐫 ≤ 𝐚

𝛒𝐚𝟑

𝟑𝛆𝟎

𝟏

𝐫𝟐
ො𝐫 𝐫 ≥ 𝐚


