Maddulo 1: Electrostatica
Campo eléctrico

Campo eléctrico

m ¢Como puede ejercerse una fuerza a distancia?

m Para explicarlo se introduce el concepto de campo
eléctrico

m Una carga crea un campo eléctrico E en todo el
espacio, y este campo ejerce una fuerza sobre la otra
carga

m Es decir, la fuerza la ejerce el campo eléctrico E
existente en la posicion de la segunda carga, mas que
por la propia primera carga que esté a cierta distancia
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Campo eléctrico

m Supongamos que tenemos 3 cargas dispuestas
arbitrariamante en el espacio.

m Si colocamos una carga +d, en las cercanias, se vera
sometida a una fuerza neta resultante deblda a las tres
cargas

m Como cada una de estas fuerzas es proporcional a q,,,
la fuerza neta sera proporcional a q,,

Campo eléctrico

m El campo eléctrico E en un punto se define por esta
fuerza dividida por q

E=F/q,
m iOjo que es un vector!
m La direccion viene dada por el mismo vector fuerza
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Ejemplo

m ¢Cudl es la fuerza que acttia sobre un electrén situado
en un punto donde hay un campo eléctrico

E=(4-104N/C) i?
e Sol: -6.4-10 N i

Ley de Coulomb

m Laley de Coulomb para el campo E creado por una
carga puntual g, es

Ei:k%r?o

i,0

m Siendo r,  un vector unitario que apunta desde el
punto de Ta fuente I al punto de observacion del
campo eléctrico o punto del campo P

m Si hubiese campos debidos a otras cargas se sumarian
todos ellos.
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Ley de Coulomb

m Método para calcular el campo eléctrico en un punto:
m 1. Suponer que en ese punto hay una carga positiva q,

m 2. Calcular el campo debido E a todas las cargas q; de
alrededor (cada una de ellas ejerce una fuerza )

m 3. Sumar todos los campos E, debidos a todas las
fuerzas

Ejemplo

m Una carga positiva q,=8 nC se encuentra en x=-1y
una segunda carga positiva q,=12 nC esta sobre el eje
X a una distancia a=3 m.

m a) Determinar el campo eléctrico resultante sobre el
punto A, que esta sobre el eje x en x=6 m.
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Ejemplo

m Sol: 13,5 N/Ci

71 =+8.0nC go=+12nC
T == 9 = aE
; D : L E, E, E, E .
& - @ bl -
-2 0 /2 4

Ejemplo

X en x=2.
« Sol: x=13 N/CIi.

eléctrico es cero
e Sol: x=0.80 m.

m b) Determinar el punto del eje B, que esta sobre el eje

m c¢) Determinar el punto del eje x donde el campo
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Movimiento en campos eléctricos

m Cuando una particula con carga q, se coloca en un
campo eléctrico E, experimenta la acciéon de una
fuerza qE

m Y por lo tanto sufrira una aceleracion dada por:

™
™

a= g
m
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Movimiento en campos eléctricos

m Si se conoce el campo
eléctrico, la relacion carga
masa de la particula puede
determinarse midiendo su
aceleracion

m Esto es lo que hizo J. J.
Thompson en 1897 para
demostrar la existencia de
los electrones y medir su
relacion carga-masa
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m Un electron se mueve en un campo eléctrico uniforme
E= (1000 N/C)i con una velocidad inicial

v, =(2:10°m/s)i, es decir, en la direccién del campo.

m ¢Qué distancia recorrera el electron antes de que
momentaneamente quede en reposo?
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m Sol: 1.14 cm
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m Hoja 2. Ejercicio 2. Un electron entra en el interior de
una region donde hay un campo eléctrico uniforme E
=-2000 N/Cj con una velocidad inicial vy, = 1-106
m/si perpendicular al campo.

- a) Comparar la fuerza gravitatoria que existe sobre
el electron con la fuerza eléctrica ejercida sobre él.

« b) ¢Cuanto se habra desviado el electréon si ha
recorrido 1 cm en la direcciéon X?
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m Solucioén: 3,6-10:3 m/s
m Solucion: y=1,8 cm.
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Lineas de campo

Las lineas del
campo eléctrico
indican la direccién
de la fuerza
eléctrica si se sitla
una carga positiva
en dicho campo
eléctrico.
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Caracteristicas

m Las lineas del campo eléctrico comienzan en las
cargas positivas o en el infinito, y terminan en las
cargas negativas o en el infinito

m Las lineas se dibujan simétricamente saliendo de
la carga (si es +) o entrando en la carga (si es -)

m El namero de lineas que abandonan una carga
positiva o entran en una carga negativa es
proporcional a la magnitud de la carga
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Caracteristicas

m La densidad de lineas (namero de ellas por unidad
de area perpendicular a las mismas) es
proporcional al valor del campo en dicha carga.

m A grandes distancias de un sistema de cargas, las
lineas de campo estan igualmente espaciadas y son
radiales, como si procediesen de una sola carga
puntual igual a la carga neta del sistema.

m Nunca pueden cortarse dos lineas de campo.
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Lineas de campo de una carga puntual +

Lineas de campo de dos cargas putuales +
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Dipolo eléctrico
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Lineas de campo en un dipolo eléctrico

(b)
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Lineas de campo para una carga puntual
+2q v otra

Lineas de campo para dos esferas
conductoras

m La carga sobre una esfera es positiva si salen mas
lineas que entran, y negativa si entran mas lineas que
salen.

m La relacion de los modulos de las cargas es igual a la
relacion del nimero neto de lineas que entran o
salen.
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Lineas de campo para dos esferas

conductoras

m En la figura siguiente se muestran las lineas de campo
correspondientes a dos esferas conductoras. ¢Cual es
el signo y el valor relativo de las cargas de las dos
esferas?

Lineas de campo para dos esferas
conductoras

m Procedimiento:

m Contar el nimero de lineas que salen de la esfera
grande.

m Contar el nimero de lineas que salen de la esfera
pequena

m Determinar el signo de la carga de cada esfera

m Determinar el valor absoluto de la carga de las dos
esferas
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Lineas de campo para dos esferas

conductoras

m Procedimiento:

m Contar el nimero de lineas que salen de la esfera
grande

11 salen -3 entran = 8

m Contar el numero de lineas que salen de la esfera
pequena
« 8salen — o entran = 8
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Lineas de campo para dos esferas

conductoras

m Determinar el signo de la carga de cada esfera

« Dado que de ambas esferas salen mas lineas que entran,
ambas estan cargadas positivamente.

m Determinar el valor absoluto de la carga de las dos
esferas

« Como de ambas esferas salen el mismo ntimero total de
lineas, los valores absolutos de las cargas de las dos esferas
son iguales.
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Campo eléctrico en distribuciones

continuas de carga

m Densidad lineal de carga.

* A=dq/dL — dE=k(dq/r*)r_,
m Densidad superficial de carga

- 0=dq/dL — dE=k(dq/r* )¥,,
m Densidad volumétrica de carga

* p=dq/dL — dE=k(dq/r*)r,,
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Campo eléctrica en distribuciones continuas
de carga
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m Hoja 2, gjercicio 5. Calcular el campo eléctrico que
d]erce una varilla de longitud L cargada con una
nsidad lineal de carga A, sobre un punto de su eje
situado a una distancia x, de su origen.
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m Hoja 2, ejercicio 8. Un hilo delgado posee una
densidad de carga uniforme A y esta doblado en forma
de semicircunferencia de radio R. Calcular el médulo,
direccion y sentido del campo eléctrico en el centro de
la semicircunferencia y en un punto del eje
perpendicular al plano que contiene a la misma.

34

27/02/2013

17



m Hoja 2, ejercicio 6. Calcular el campo eléctrico que
gjerce una varilla de longitud L cargada con una
densidad lineal de carga A, sobre un punto situado
fuera del eje de la varilla y a una distancia a de la
misma. Utilice Coulomb y Gauss.
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m Hoja 2, ejercicio 7. Un anillo de radio a esta cargado
con una densidad lineal de carga uniforme A. Calcular
el campo eléctrico en un punto de su eje, y a una
distancia b del plano que lo contiene.
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m Calcular el campo eléctrico creado por un disco de
radio R que est4 cargado con una densidad superficial
de carga o (C/m?) distribuida uniformemente en su
superficie. Calcule el campo eléctrico en un punto del
eje del disco situado a una distancia b.
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Disk charge

Infinite plane

Point charge

42

27/02/2013

21



27/02/2013

m Hoja 2, ejercicio 9. Un anillo de radio R esta situado
en el plano XY con su centro en el origen y esta
cargado con una densidad lineal de carga no uniforme
A = A, sen @, en el punto P(R, 0) vale A = 0. Calcular
el modulo, direcciéon y sentido del campo eléctrico en
el centro del anillo y en un punto del eje perpendicular
al plano que contiene al mismo.
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