Fisica II. Unidad 2. El campo eléctrico.
Presentacion basada en el material contenido en: Serway, R. Physics
for Scientists and Engineers. Saunders College Pub. 3td edition.




Campo eléctrico, definicion

m Se dice gue existe un campo electrico en
una region alrededor de un objeto cargado

= Este objeto cargado es la fuente de carga.

s Cuando otro objeto, también cargado y
llamado carga de prueba, entra en esta
region de campo electrico, una fuerza
actua sobre él.



Campo eléctrico, definicion

m El campo eléctrico se define como el cociente
de la fuerza eléctrica que actua sobre la carga
de prueba, entre el valor de su carga (de
prueba).

m El vector campo eléctrico, E, en un punto en el
espacio se define como la fuerza eléctrica, F,
gue actua sobre una carga positiva*, g,
colocada en ese punto y dividida por el valor de
la carga de prueba: E=F_/q,

* No es forzoso que la denominada carga de prueba sea positiva (y pequena)



Notas sobre E

m E es el campo producido por alguna carga o

distribucion de cargas, separadas de la carga de
orueba.

m La existencia del campo electrico es una
oropiedad de la fuente de carga

= La presencia de una carga de pueba no es necesaria
para gue el campo exista; solamente lo cuantifica

m La carga de prueba es una especie de

“detector” del campo eléctrico y no lo perturba
(por eso se requiere que sea una carga pequena).




2.1 Campo electrico generado
por cargas puntuales.

Relaciones entre Fy E

mF_=qE
= Valido solo para una carga puntual

= Para objetos mayores, el campo puede variar
en funcion del tamano del objeto.

m SI g es positiva, F y E tienen la misma
direccion.

m S| g es negativa, F y E tienen direcciones
opuestas.



Mas notas:

m Ladireccion de E es |la de la
fuerza sobre una carga de
prueba positiva

m Las unidades Sl para E son
N/C

m Tambiéen podemos decir que
un campo eléctrico existe en
un punto, si colocando una
carga de prueba ahi, ésta
manifiesta una fuerza
eléctrica.




Forma vectorial de un campo
eléctrico (cargas puntuales)

m La fuerza eléctrica entre una fuente de
cargay la carga de prueba es

F =k Mop

r.2

= Entonces, el campo sera




2.1 Principio de superposicion de E

m Para un punto P, el campo eléectrico total
es la suma vectorial de todos los campos
eléctricos que producen cada una de las
cargas fuente




Ejemplo de superposicion

s Encontrar el campo eléectrico
debido a q,, E;

s Encontrar el campo electrico
debido a q,, E,
= E-E, +E,
= Recordar que los campos se suman
COmo vectores

= La direccion de los campos
individuales es la direccion de la
fuerza sobre una carga de prueba
positiva
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Lineas del vector campo
eléctrico

La lineas de campo nos proporcionan
graficamente la existencia de un campo
electrico con algunas de sus propiedades

El vector campo eléctrico E es tangente a la
linea de campo eléctrico en cada punto

m La linea de campo tiene una direccion que es la
misma que la del vector campo electrico

El nUmero de lineas por unidad de area a través

de una superficie perpendicular a las lineas de

campo es proporcional a la magnitud del campo

electrico en esa region



Lineas del vector campo eléctrico

m La densidad de lineas de
campo de la superficie A
es mayor gque la de la
superficie B

m La magnitud del campo
electrico es mayor sobre
la superficie A gue sobre
la superficie B

m El campo eléctrico no es
uniforme ya que la lineas
apuntan en diferente
direccion en cada punto




Lineas de campo de una
carga positiva
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Lineas de campo eléctrico
para una carga negativa

= Notar que las
direccion de las
lineas de campo es
la misma que la de la
fuerza que
experimentaria una
carga de prueba
(positiva)




2.3 El campo eléctrico generado por un dipolo.
Lineas de campo para un dipolo

m Las cargas son
iguales y opuestas

m El nimero de lineas
de campo gue parten
de la carga positiva
es igual al de
aquellas gue llegan a
la carga negativa




Lineas de campo para un dipolo
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Lineas de campo de cargas
Iguales (positivas)

= A una gran distancia el
campo es
aproximadamente
igual al campo de un
arreglo de 2 cargas
positivas




Lineas de campo de cargas
Iguales (positivas)

K




Caso de cargas desiguales

m La carga positiva tiene el
doble gue la negativa

s Dos lineas de campo
dejan la carga negativa
por cada una de las lineas
gue termina en la carga
negativa

= A una gran distancia el
campo Seria
aproximadamente el
mismo que el debido a
una sola carga positiva +0 [E—w"—m""




Reglas para dibujar lineas de
campo electrico

m Las lineas deben partir de una carga positiva y
terminar sobre una carga negativa

= En el caso de un exceso de un tipo de carga,

algunas lineas comenzaran o terminaran en el
Infinito
m El numero de lineas que parten de la carga

positiva y que llegan a la negativa es
oroporcional a la magnitud de la carga eléctrica

m Dos lineas de campo nunca se cruzan




Ejemplo de superposicion

La distribucion de cargas eléctricas en una nube de tormenta
puede aproximarse mas o menos mediante varias cargas de
particulas puntuales colocadas a diferentes alturas.

PROBLEMA

Dentro de una nube se tiene una distribucion aproximada
de cargas de la siguiente forma: una carga de +40 C a 10.0
km de altura, y una carga de -30 C a 4.0 km de altura.

% ¢Cuales son las componentes horizontal y vertical
del campo eléctrico producido por las dos cargas, en

un punto P a 10.0 km de altura, y a una distancia de
6.0 km ala derecha?

% ¢Cual es la magnitud de este campo en ese punto?



PROBLEMA

Dentro de una nube se tiene una distribucioén aproximada de cargas
de la sigutente forma: una carga de +40 C a 10.0 km de altura, y una

carga de -30 C a 4.0 km de altura.

La distribucion de cargas en

° écuales son las componentes una nube de tormenta se aproxima

horizontal y vertical del campo mediante dos cargas puntuales.
eléctrico producido por las dos N okm
cargas, en un punto P a 10.0 km W3 +40 C

de altura, y a una distancia de
6.0 km ala derecha?
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* ¢Cual es la magnitud de este i @
-~-30C
campo en ese punto?

Se desea calcular el campo
eléctrico neto en P, =
debido a las dos cargas.




2.3 El campo eléctrico generado por un dipolo.

Se tienen dos cargas de magnitudes iguales y signos contrarios,

+ Q, separadas por una distancia d. Este arreglo se llama dipolo eléctrico.
a) Calcular el campo eléctrico en un punto equidistante a las dos cargas,
a una distancia x de su punto medio.

b) ¢Cual es la dependencia de este campo dipolar y la distancia,

para x >> d?
Qd

b) E =— —
) 41rey x3

E, apunta ...y E; apunta
hacia — (... i desde + Q.

La resultante tiene componente
negativo de ¥, ¥ no tiene componente x.




2.2 Campo eléctrico para
distribuciones continuas de carga

m La distancia entre las cargas de un grupo de
cargas, puede ser mucho mas pequena que la
distancia entre el grupo de cargas y un punto de
Interés

m En esta situacion, el sistema de cargas puede
ser modelado como un continuo

m El sistema de cargas espaciadas es equivalente
a gue la carga total sea continuamente
distribuida a lo largo de una linea, una superficie
0 a traves de un volumen



Distribucion continua de carga

m Procedimiento:

= Divida la distribucion de
cargas en elementos
pequenos, cada uno de
los cuales contiene Ag

s Calcule el campo
eléctrico debido a uno
de estos elementos en
el punto P

= Evalue el campo total,
asumiendo las
contribuciones de todos
los elementos de carga

©2004 Thomson - Brooks/Cole



Ecuaciones para
distribuciones de carga.
m Para los elementos de carga individuales

AE =k, 297

I

m Ya que la distribucion de carga es
continua (homogenea)




Densidades de carga

Densidad volumetrica de carga: cuando una
carga total esta distribuida homogéeneamente a
través de un volumen

m0=0Q/V

Densidad superficial de carga : Cuando una
carga total Q, esta distribuida homogeneamente
sobre una area superficial

m0=0Q/A
Densidad lineal de carga: cuando una carga

total Q se encuentra distribuida a lo largo de una
linea

mA=Q/¢



Elementos de carga de estas
distribuciones

m Para un elemento de volumen: dg = p dV
m Para un elemento de superficie: dq = o dA

= Para un elemento de longitud: dg = A df



Ejemplo: Determinacion del campo
producido por una barra conductora
continua, con carga positiva.




Ejemplo: Determinacion del campo
producido por un anillo continuo, con
carga positiva.




Un disco cargado

m Eldiscode cargacy
un radio R

m Se elige dg como se
hizo con el anillo de
radio r

m El elemento de
superficie del disco
es ahora 21r cdr




2.4 Movimiento de cargas

originado por campos eléctricos

F. = qE = ma

m S| E es uniforme, entonces a es constante

Si |la particula tienen una carga positiva, su
aceleracion es en la direccion del campo

Si la particula tiene una carga negativa, su
aceleracion es en direccion opuesta a la del
campo

Como la aceleracion es constante, las
ecuaciones de la cinematica son totalmente
validas.



Ejemplo: Electron en un
campo electrico uniforme

m Suponga que se lanza un
electron hacia una region e
la que existe un campo
eléctrico uniforme

s El electron experimentara

una aceleracion hacia abajo

m Esta es negativa, asi la

aceleracion es opuesta al —— ++++_j N\

campo E | ’

® Su movimiento dentro de los
platos obedecera a la
ecuacion de una parabola




Ejemplo: Electron en un

campo eléectrico uniforme
Simulacion numerica

J'O'Qpb.




