
Teorema di Gauss nei dielettrici

a.a. 2006/2007                                                  proprietà dielettriche dei materiali

sotto l’azione del campo elettrico i dipoli (normalmente orientati in modo 
del tutto casuale) tendono ad orientarsi parallelamente al campo stesso: 
tale fenomeno è chiamato polarizzazione per orientamento (o dipolare)

in molti dielettrici la polarizzazione aumenta linearmente con l’intensità del 
campo

ü Dalle considerazioni fenomenologiche che sono state effettuate ci aspettiamo che se un dielettrico viene
sottoposto all’azione di un campo elettrostatico si polarizza.

ü Lo stato di polarizzazione è descritto dal vettore di polarizzazione 𝑃 𝑥, 𝑦, 𝑧 che rappresenta un momento di
dipolo per unità di volume.

ü Per dielettrici omogenei isotropi e campi non troppo intensi, 𝑃 𝑥, 𝑦, 𝑧 è proporzionale al campo elettrico
totale che agisce all’interno del dielettrico.

ü Gli effetti della polarizzazione possono essere descritti con la presenza all’interno del dielettrico di densità di
cariche di polarizzazione volumetriche 𝜌! 𝑥, 𝑦, 𝑧 e con la presenza sulla superficie di densità di cariche
superficiali 𝜎! 𝑥, 𝑦, 𝑧 , entrambe non nulle.
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Teorema di Gauss nei dielettrici
ü Consideriamo una regione di dielettrico in cui sia presente una carica libera 𝑄" distribuita ad esempio sulla

superficie di un conduttore di volume 𝑉# e superficie 𝑆#.

𝑉!

𝑆! 𝑄"

𝑃 ≠ 0𝑆

𝑉 '𝑛

ü Consideriamo una superficie di Gauss di volume 𝑉 e superficie 𝑆, tutta interna al dielettrico, che racchiude
anche tutta la carica 𝑄".



Teorema di Gauss nei dielettrici
ü Il teorema di Gauss applicato alla superficie 𝑆 vale anche per regioni in cui è presente il dielettrico a patto di

includere nelle cariche anche le cariche di polarizzazione 𝑄! presenti nel volume 𝑉
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𝐸 𝑟 ⋅ %𝑛 𝑑𝑠 =
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𝜀#
+
𝑄$
𝜀#

ü Il totale delle cariche di polarizzazione contenute in 𝑉 è

ü La densità superficiale di carica di polarizzazione è presente sulla sola superficie di separazione fisica tra
dielettrico e conduttore 𝑆#

𝑄$ =!
!!

𝜎$ 𝑟 𝑑𝑠 + .
%&%!

𝜌$ 𝑟 𝑑𝑣



Teorema di Gauss nei dielettrici

ü Applicando il teorema della divergenza all’integrale volumetrico della
divergenza di 𝑃, tenendo presente che la superficie che delimita il
volume (𝑉 − 𝑉#) è la superficie (𝑆 + 𝑆#).
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ü Utilizzando le espressioni delle cariche di polarizzazione in
funzione del vettore 𝑃 𝑟 :

𝑄$ =!
!!

𝑃 𝑟 ⋅ $𝑛! 𝑑𝑠 + .
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−∇ ⋅ 𝑃 𝑟 𝑑𝑣

𝑄$ =!
!!
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Teorema di Gauss nei dielettrici

ü Sostituendo nell’espressione del teorema di Gauss
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𝑄$ = −!
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𝑃 𝑟 ⋅ $𝑛 𝑑𝑠
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!
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𝜀#𝐸 𝑟 ⋅ %𝑛 𝑑𝑠 =𝑄" −#
!
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ü Portando al primo termine l’integrale di superficie

!
!

𝜀#𝐸 𝑟 + 𝑃 𝑟 ⋅ $𝑛𝑑𝑠 =𝑄"

ü La carica totale di polarizzazione contenuta nel volume (𝑉 − 𝑉#) è:



Vettore induzione elettrica
ü Si definisce vettore induzione elettrica (o spostamento elettrico) il

vettore
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𝐷 𝑟 = 𝜀#𝐸 𝑟 + 𝑃 𝑟 𝐶
𝑚'

ü Il flusso del vettore induzione elettrica attraverso una superficie
chiusa 𝑆 dipende solo dalle cariche libere racchiuse dalla superficie

!
!

𝐷 𝑟 ⋅ $𝑛 𝑑𝑠 =𝑄"



Teorema di Gauss in forma differenziale
ü Quando la carica libera può essere rappresentata in termini di

integrale di densità volumetrica 𝜌" 𝑟
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ü Sostituendo nella espressione integrale del teorema di Gauss e
applicando il teorema della divergenza al primo termine

!
!

𝐷 𝑟 ⋅ $𝑛 𝑑𝑠 =.
%
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𝑄" =.
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ü L’uguaglianza vale per ogni punto delle integrande sullo stesso volume per cui si ottiene il Teorema di Gauss in
forma differenziale

∇ ⋅ 𝐷 𝑟 = 𝜌$ 𝑟


