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UNIDAD I 
 

 Conocer y comprender la teoría básica de la 
electrostática, la carga eléctrica, la materia, sus 
manifestaciones microscópicas y macroscópicas, la 
fuerza, el campo, el potencial eléctrico y la energía 
potencial eléctrica, así como las relaciones entre 
tales factores.   
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Tema: ley de Gauss 

 
Objetivos:  

•Comprender el concepto de flujo eléctrico. 

•Comprender el concepto y las implicaciones de la ley de 
Gauss. 

•Aplicar la ley de Gauss en la solución de problemas. 
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Flujo eléctrico (1/13) 

• Si consideramos un campo eléctrico 

uniforme tanto en magnitud como en 

dirección como en la figura. Las líneas de 

campo penetran en una superficie 

rectangular de área A, cuyo plano tiene 

una orientación perpendicular al campo.   

 

• El número de líneas por unidad de área 

(densidad de líneas) es proporcional a la 

magnitud el campo eléctrico.  
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Flujo eléctrico (2/13) 

• El flujo eléctrico es proporcional al número de las líneas de campo 

eléctrico que penetran en una superficie. 

 

• Por lo tanto, el flujo eléctrico ΦE esta dado por: 
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Flujo eléctrico (3/13) 

• Si la superficie no es 

perpendicular al campo, el flujo 

que pasa a través de él es 

menor. 

 

• La normal en relación con la 

superficie A forma un ángulo 

con el campo eléctrico uniforme, 

por lo tanto el flujo eléctrico Φ 

que pasa a través de A esta 

dado por: 

 

 

 

 

 cosEAE 
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Flujo eléctrico (4/13) 

• El flujo que atraviesa una superficie de área A fija tiene un valor 

máximo EA cuando la superficie es perpendicular al campo (cuando 

la normal de la superficie es paralela al campo, θ= 0°). 

 

• El flujo es cero si la superficie es paralela al campo (cuando la 

normal de la superficie es perpendicular al campo, θ= 90°). 
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Flujo eléctrico (5/13) 

• Si el campo eléctrico no es uniforme, se 

considera una superficie dividida en un gran 

número de elementos pequeños ΔA.  

 

• Se define un vector ΔA cuya magnitud 

representa el área del elemento i-ésimo 

sobre la superficie y cuya dirección está 

definida como perpendicular al elemento de 

superficie. 

 

• El flujo eléctrico a través de este elemento 

es: 
iiiiiE AEAE



  cos
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Flujo eléctrico (6/13) 

• Sumando las contribuciones de todos los elementos, el flujo total a 

través de la superficie es: 

 

 

 

• Si suponemos que el área de cada elemento se acerca a cero, en 

tal caso el número de elementos se acercaría al infinito y la suma se 

reemplaza por una integral. 



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
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Flujo eléctrico (7/13) 

• El flujo neto ΦE a través de una superficie cerrada, que se define 

como aquella que divide el espacio en una región exterior y una 

interior, de manera que no es posible pasar de una región a la otra 

sin atravesarla, está dado por: 

 

 

 

 Donde En representa el componente del campo eléctrico normal a la 

superficie. 
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Flujo eléctrico (8/13) 

1. Las líneas de campo cruzan la 

superficie del lado interno al externo 

y θ < 90°; por lo tanto, el flujo a 

través de este elemento es positivo. 

2. Las líneas de campo rozan la 

superficie (perpendicular al vector 

ΔA2); por lo tanto θ=  90° y el flujo es 

igual a cero. 

3. Las líneas de campo atraviesan la 

superficie del exterior al interior, 180° 

> θ > 90° y el flujo es negativo 

porque el cos θ también es negativo. 
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Flujo eléctrico (9/13) 

Ejemplo: 

 

 Un campo eléctrico de magnitud E= 3.5 x 103 N/C se aplica a lo 

largo de eje x. Calcule el flujo eléctrico a través de un plano 

rectangular de 0.350 m de ancho y 0.700 m de largo si: 

a) El plano es paralelo al plano yz. 

b) Es paralelo al plano xy. 

c) El plano contiene al eje y y su 

       normal forma un ángulo de 40.0° con el eje x. 

0.350 m 

0.700 m 

x 

y 

z 

E= 3.5 x103 N/C 
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Flujo eléctrico (10/13) 

Solución: 

  

a)   

  

b)   

 

c)   

C
mNEAE

2
3 5.857)700.0350.0)(1050.3( 

C
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2
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Flujo eléctrico (11/13) 

Ejercicio: 

 

 En un campo eléctrico uniforme se hace girar una espira de 40.0 cm 

de diámetro hasta encontrar la posición en la cual existe el máximo 

flujo eléctrico. El flujo en esta posición tiene un valor de 5.20 x105 N  

m2/C. ¿Cuál es la magnitud del campo eléctrico? 
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Flujo eléctrico (12/13) 

Ejercicio: 

 

 Existe un campo eléctrico vertical, de 2.00 x104 N/C de magnitud, 

sobre la superficie de la Tierra en un día con tormenta eléctrica. Un 

automóvil, con dimensión rectangular de 6.00 m por 3.00 m, viaja a 

lo largo de un camino de grava seca que se inclina hacia abajo a 

10.0°. Determine el flujo eléctrico en el chasis del automóvil. 
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Flujo eléctrico (13/13) 

Ejercicio: 

 

 Considere una caja triangular cerrada en reposo dentro de un 

campo eléctrico horizontal con una magnitud E= 7.80 x104 N/C, 

como se muestra en la figura. Calcule el flujo eléctrico a través de: 

 

a) La superficie rectangular vertical. 

b) La superficie inclinada. 

c) La superficie total de la caja. 
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Ley de Gauss (1/13) 

 “El flujo eléctrico que pasa a través de cualquier superficie 

cerrada es igual a la carga total encerrada por esa superficie”. 

 

• La ley de Gauss describe una correspondencia de tipo general entre 

el flujo eléctrico neto a través de una superficie cerrada (con 

frecuencia considerada como superficie gaussiana) y la carga 

encerrada en la superficie. 

 

• La contribución de Gauss, uno de los más grandes matemáticos 

que el mundo ha dado, no fue, en realidad, el que haya establecido 

la ley mencionada, sino que proporcionó la forma matemática de 

este enunciado.  
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Ley de Gauss (2/13) 

 Si tenemos una carga puntual positiva q 

ubicada en el centro de una esfera de radio r, 

la magnitud del campo eléctrico en todos los 

puntos de la superficie de la esfera es: 

 

 

 

 Las líneas de campo están dirigidas 

radialmente hacia afuera y por tanto son 

perpendiculares a la superficie en todos sus 

puntos. 

2r

q
kE e

18 



Dr. Arturo Redondo Galván 

Ley de Gauss (3/13) 

 El flujo neto a través de la superficie gaussiana es: 

 

 

 

 E se ha sacado de la integral porque es constante en la superficie. 

 

 Como la superficie es esférica: 

 

 

 


dAEAdEAdE nE

24 rAdA 
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Ley de Gauss (4/13) 

 Por lo tanto el flujo neto a través de la superficie gaussiana es: 

 

 

 

 Sustituyendo                            tenemos que: 

 

 

 

 Nota: el flujo neto a través de la superficie esférica es proporcional a la carga 

existente en el interior. El flujo es independiente del radio r porque el área de la 

superficie esférica es proporcional a r2, en tanto que el campo eléctrico es 

proporcional a 1/r2. 

 2

2
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r

q
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Ley de Gauss (5/13) 

 El flujo es proporcional al número de líneas 

de campo eléctrico que atraviesan dicha 

superficie. 

 

 Por lo tanto, el flujo neto a través de 

cualquier superficie cerrada que rodea a 

una carga puntual q tiene un valor de q/ε0 

y es independiente de la forma de la 

superficie. 
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Ley de Gauss (6/13) 

 Si consideramos una carga puntual 

localizada en el exterior de una superficie 

cerrada con forma arbitraria, el número de 

líneas de campo eléctrico que entran en la 

superficie es igual al número de líneas que 

salen. 

 

 Por lo tanto, el flujo eléctrico neto a través 

de una superficie cerrada que no rodea a 

ninguna carga es igual a cero. 
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Ley de Gauss (7/13) 

 El campo eléctrico debido a muchas cargas es igual a la suma 

vectorial de los campos eléctricos producidos por cada una de las 

cargas individuales. Por lo tanto, puede expresar el flujo a través de 

cualquier superficie cerrada de la forma, 

 

 

 










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Ley de Gauss (8/13) 

 La ley de Gauss, que es una generalización de lo anterior, dice que 

el flujo neto a través de cualquier superficie cerrada es: 

 

 

 

 

 donde qin representa la carga neta en el interior de la superficie y E 

el campo eléctrico en cualquier punto de la misma. 

0
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E

q
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
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Ley de Gauss (9/13) 

Ejemplo:  

 

 Determinar el flujo eléctrico a 

través de las superficies S, S’ y S’’ 

de la figura siguiente. 

25 



Dr. Arturo Redondo Galván 

Ley de Gauss (10/13) 

 Solución: 

 

 El flujo a través de S es                    , ya 

  

  que el flujo debido a las cargas q2, q3 y 

q4 es cero. 

 

 El flujo a través de S’ es 

 

 El flujo a través de S’’ es cero ya que no 

existe carga alguna en su interior. 

0

1



q
E 

0
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
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Ley de Gauss (11/13) 

Ejercicio: 

 

 Las siguientes cargas están localizadas en el interior de un 

submarino: 5.00 mC, -9.00 mC, 27.0 mC y -84.0 mC.  

 

a) Calcule el flujo eléctrico neto a través del casco del submarino.  

 

b) ¿El número de líneas de campo eléctrico que salen en comparación 

con las que entran es: mayor, igual o menor? 
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Ley de Gauss (12/13) 

Ejercicio: 

 

 En la figura se muestran cuatro superficies 

cerradas, S1 a S4, así como las cargas -2Q , 

Q y -Q. (Las líneas de color son las 

intersecciones de las superficies con el 

plano de la página.) Determine el flujo 

eléctrico a través de cada superficie. 
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Ley de Gauss (13/13) 

Ejercicio: 

 

 Una carga puntual de 12.0 mC está colocada en el centro de una 

cubierta esférica de 22.0 cm de radio. ¿Cuál es el flujo eléctrico total 

que pasa a través de a) la superficie del cascarón y b) cualquier 

superficie hemisférica de la misma? c) ¿Los resultados dependen del 

radio de la cubierta? Explique su respuesta. 
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