A-1 B       IL TEOREMA DI GAUSS (Per il campo Elettrico)

-a)    Carica interna alla superficie chiusa.




Sia data una generica superficie chiusa S  e una carica puntiforme Q nel punto O all’interno di essa.

Calcoliamo il flusso del campo E (generato da Q) attraverso la superficie S .

Localizziamo su S un generico punto P  (distante R dalla carica: la posizione di P può essere individuata dal vettore

 di modulo R) e, nell’intorno di P, un elemento infinitesimo di superficie dS ; sia un il versore normale alla superficie in P e sia EP il campo elettrico nello stesso punto P ; (il campo elettrico E di una carica puntiforme è radiale, pertanto EP risulta parallelo a OP). Sia 

 l’angolo fra EP e un . Per convenzione il versore un  è rivolto verso l’esterno della superficie S .

Il flusso elementare di E attraverso dS può essere scritto allora come 




 



[A00G—1]

Si osservi che 

 è la proiezione di dS  su un piano 

 che passa per P e in P è perpendicolare a R; a sua volta 

 risulta quindi tangente alla superficie sferica 

 che ha centro in Q (cioè sulla carica puntiforme) e raggio  R . In definitiva 

 è la proiezione 

 dell’elemento di superficie generica dS sulla superficie sferica 

 che ha centro in Q e raggio  R..


   rappresenta quindi l’elemento di angolo solido 

 sotto il quale, da Q, si sottende 

 e quindi anche dS.   La [A00G—1] diviene:





 

Il flusso attraverso l’intera superficie S è ovviamente 




      

 Riassumendo 



   




[A00G—2]

**Essendo l’integrale esteso alla intera superficie chiusa S, esso diviene l’integrale esteso all’intero angolo solido dello spazio (pari a 

) da cui il risultato [A00G—2]

-b) Carica esterna alla superficie .




Se la carica si trova in un punto O all’esterno della superficie chiusa S , un cono elementare di vertice O e con apertura pari all’angolo solido 

, intercetta la superficie due volte: in A il flusso è entrante, in B il flusso è uscente e, con la convenzione su un , il flusso è rispettivamente negativo in A (dove è l’angolo 

 e il suo coseno è <0) e positivo in B (dove è l’angolo 

 e il suo coseno è >0)   . In aggiunta a ciò si deve anche notare che l’area della superficie intercettata dal cono, proiettata sulla sfera di centro O,  cresce, con la distanza  R da O , proporzionalmente a R2 ; viceversa il campo elettrico E cala con la distanza da O come 

. Il prodotto 

 quindi  ha lo stesso valore assoluto in A e in B (e in qualunque altra coppia di elementi intercettati da qualunque cono di vertice O ); essendo poi i segni dei due contributi opposti, la somma dà zero. 

-c)  Caso di più cariche.
Se le cariche presenti sono più di una, per il principio di sovrapposizione, il campo totale (cioè di tutte le cariche) risulta essere



   e il Flusso di E 


    [A00G—3]

dove la sommatoria è estesa alle sole cariche interne alla superficie S.

Ancora una volta il flusso di E attraverso una superficie chiusa è indipendente da forma ed estensione della superficie stessa ma dipende unicamente dalle cariche contenute in S.
** Se una carica puntiforme fosse localizzata proprio sulla superficie S (in un punto di regolarità della stessa) il suo contributo nella sommatoria di [A00G—3] andrebbe computato per la metà. 
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