Flusso del campo elettrostatico

Teorema di Gauss

dX superficie elementare E 10
nell’intorno del generico d> |7/n
punto P del campo

n versore della normale a dX orientata positivamente

in uno de1 due possibili versi
dX vettore avente per modulo 1’area dX

e per direzione e verso quelli della normale orientata

nadXx

E campo nel punto P

0 angolo tra la normale n ed il campo E




Si definisce flusso elementare d® di E
attraverso la superficie orientata d

dOg =EendX =EedX =EdXcosO=EdX

Flusso attraverso una superficie finita 2.:

si suddivide la superficie in elementi dX infinitesimi
e si sommano i contributi dDy

Og = [dDg = [EedX = [EdZcosH
2 2 2

Unita di1 misura del flusso

Volt
[@]=[E}[Z]=

m? = Volt-m




Valutiamo 1l flusso del

superfici chiuse (su

Per convenzione Il normale alla superficie positiva
¢ orientata in modo che sia uscente da questa =

cosO > 0 per linee di forza uscenti

cosO < 0 per linee di forza entranti

Quindi
flusso uscente dalla superficie positivo
flusso entrante negativo




Flusso del campo elettrico
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attraverso una superficie sferica

concentrica con essa, di raggio r

Direzione di E radiale

Modulo di E costante su tutti i punti della superficie

1 q __
E = ) u. S r:,\/E
4me 1 z a’:

u.//n = cos 0=l

d®, =E e nds = EdY
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@, indipendente dal raggio r,
dipende dalla carica q contenuta nella sfera

Dimostriamo che questo risultato ¢ valido

per una superficie chiusa di forma qualsiasi,

che contenga la carica




Definizione di angolo solido

sotto cui € vista una superficie dX
da un punto

~dXcos® dX;  dxy

r? r? r2

dC)




I1 flusso d®y, attraverso la superficie dX vale

I q
dOp =Eed X = u.endX =
E ° 47[80 r2 !
_ 1 quczose d 40
47t8() r 47180

Il flusso del campo elettrico generato da
attraverso dXZ dipende solo dall'angolo solido d<2

sotto cui dX € vista da q

Flusso attraverso una superﬁcie chiusa X

Op = Jdop = [dO= 10




Determiniamo €2 ne1 due casi:
1) q € interna ad :

(2 angolo solido sotto cui € vista 2 da q =
angolo solido sotto cui € vista una superficie sferica

di raggio r qualsiasi e centro in 4>
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2) q ¢ esterna ad S:
ogni cono elementare intercetta due superfici

ds,, ds,

dS;cos0;  dS,cos0,

rl 2 r%

, 9 n,
Per ogni cono elementare
40 — dS;cos0; | dS,cos0, _ 0
2 2
q I




(2 =0 perché somma di contributi
a due a due uguali ed opposti

4 q q L R
4= se (¢ Interna
(DE _ d _ / 47'580 &0
4n80 \ 1 .0=0 se g ¢ esterna
K 47'580 /

Campo elettrico generato da piu cariche puntiformi
in un punto P per 1l principio di sovrapposizione

Per 1l principio di sovrapposizione E =Y K.




Il flusso elementare di1 E attraverso dX vale
dOp =EedX =(};E;)edX =
=Y (EjedX)=13;dD;

Quindi
O = |dPE = |EedX = |3, dD; =
2 2 2

=2 §dD; =2, D;
5

1
D =2, :gzi Qi(interna)
0




somma algebrica di tutte le cariche
ey contenute entro 1a superficie chiusa

\&

lalla carica totale 1in essa contenuta, divisa per €y /

~

Teorema di Gauss
I1 flusso del campo elettrico attraverso
una superficie chiusa qualsiasi ¢ dato

Dal

Q1 O
S1 G

la validita della legge di Coulomb

xra 11 tont A1  Yar1c0a

erlva 11 ICOIrcima ai uaduss

Viceversa s1 puo derivare dal teorema di Gauss
la legge di1 Coulomb

Legge di Coulomb e teorema di Gauss
sono formulazioni diverse di una stessa legge




Applicazioni del teorema di Ga
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Campo generato da una distribu:
uniforme d1 carica Q distribuita
sferica di raggio R e centro O

Valutiamo il campo E in P

I vettore posizione di P

La simmetria sferica della distribuzione di carica e
I’1sotropia dello spazio vuoto per 1 fenoment elettrici

b E ¢ diretto come r
E = E(r)




K ha la stessa intensita in punti equidistanti dal centro

Valutiamo il flusso attraverso una superficie sferica 2

di centro O eraggior 3 Pe X
Per 1l teorema di Gauss

O = [EendS =EfdS=F-4nr? = 2INT _Q
2 2 €0 €0

L - ©

drtegr

2

Per 1 punt1 esterni alla sfera,
E ¢ uguale al campo che avrebbe prodotto una carica
puntiforme par1 a Q posta nel centro




In un generico punto P' 1nterno alla sfera carica

Qnt=0=>P,=0=E=0

E,
1
L B )
O— =
R
Discontinuita del campo elettrico
attraverso la superficie sferica
_ __Q ~_o©
AE=Eggr —Ent = >,y =—10
47T80R 8()




Campo elettrico generato
da una distribuzione lineare uniforme di carica

Campo E in P
R distanza di P dalla linea

La simmetria della distribuzione di carica
e I’1sotropia dello spazio vuoto
per 1 fenomeni elettrici

+ 4+ + +

B E 1 alla linea
E =E(R)

K ha la stessa intensita in punti equidistanti dalla linea




Flusso attraverso una superficie cilindrica X

C‘ rqggw\ R e q]‘rp'7'79 h 3’ Pe > ‘|'| "

Flusso attraverso le basi =0

(Eln)

Flusso attraverso la superficie laterale:
E //n, modulo di E costante

Per 1l teorema di Gauss

O = [EondS =E[dS=E.2nRh = JINT _AD
2 2 €0 €0
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