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CAMPO ELECTRICO

Campo eléctrico

Es la region del espacio que se ve perturbadgresencia de carga o cargas eléctricas. Las
caracteristicas mas importantes de la carga elécton:
- La carga eléctrica se conserva.
- Esta cuantizada, debe ser un mdultiplo entero deitiad de carga fundamental, que es la carga

del electrén.ge = 1602x10°1°C

- Las cargas de igual signo se repelen y de sigmisacios se atraen.

- Las fuerzas entre cargas son inversamente propate®al cuadrado de la distancia que las
separa.

- Las fuerzas entre cargas son de caracter can‘rH:,

- Las fuerzas entre cargas son conservativas, as dettabajo realizado por ellas a lo largo de
una trayectoria cerrada es nulo.

Ley de Coulomb

El médulo de la fuerza entre dos cargas es direntte al producto de sus cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que Iparse

F=k 2L g,
r2

Trabajando en médulo no se pone signo a las cargas

QlQ

r2

El valor de la constante de la ley de Couldi, depende del medio, en el vacio Kx16’ N-nf-C?,
en general:

F=K

¢ = permitividaddelmedio
Siendoe = ¢, [24: 4 g, = permitividadrelativadelmedio
£ = permitividaddel vacio

Intensidad de campo eléctrico

La intensidad del campo eléctr(&) en un punto es la fuerza que actla sobre la udidadrga
positiva situada en ese punto.
El campo que crea una carga puntual Q en cada pan

E:KQDr
r2

Siendou, el vector unitario en la direccion que une la aargn el punto en el que se calcula la
intensidad de campo eléctrico.

Q
r2

En modulojE =K (la carga no lleva signo)

La fuerza que experimenta una carga Q" debidaed&n del campo creado por una carga Q es:
F=QE

El campo eléctrico en un punto debido a variagasacumple el principio de superposicion, es la
suma vectorial de los campos eléctricos creadosgia una de las cargas en dicho punto:
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Energia potencial eléctrica

Se define como una magnitud cuya disminucion eal igl trabajo conservativo:

(AEp = ~Weonservatio

La energia potencial eléctrica entre dos cargas es

QL@

r

Ep =K

(En este caso las cargas llevan signo)

Potencial eléctrico en un punto

V:E:Kg
Q r

El potencial creado por varias cargas en un pesita suma escalar de los potenciales que crea

cada carga.

-k
V-ZKri

(Hay que respetar el signo de las cargas)

En el sistema internacional, su unidad es elwflti= J/C).

La relacion entre la intensidad de campo y elpnéd es:

El signo negativo indica que
menor potencial.

Para campos uniformes:

E, =V O
E:—d_v
dr

las cargas positiaglen a desplazarse hacia las regiones de

_Va-Vs
d

E

Lineas de fuerza y superficies equipotenciales

Una linea de fuerza o linea de flujo es la curyadangente proporciona la direccion del campaosen e

punto.

+ Las lineas de fuerza salen de las cargas posiytigaran en las negativas.
« El nimero de lineas de fuerza que entran o salpropsrcional al valor de la carga.

. Las lineas nunca se cortan.

» Ladensidad de lineas es proporcional al médutaulpo eléctrico.

Las superficies equipotenciales son las que ammi¢odos los puntos de igual potencial, son
perpendiculares a las lineas de fuerza

Diferencia de potencial entre dos puntos

A

1 1 . .
Vp - Vg =K [Q(———j Se tiene en cuenta el signo de la carga

B
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Trabajo eléctrico

Trabajo eléctrico es el trabajo realizado poukra eléctrica cuando una carga de prueba se
traslada desde un punto a otro del campo eléctidnabajo no depende de la trayectoria seguiddapo
carga, sino de sus posiciones inicial y final, jpague el campo eléctrico es conservativo. En
consecuencia, el trabajo es igual a la variacidengegia potencial que experimenta la carga al
trasladarse desde un punto A hasta un punto B.

El trabajo que hace el campo cuando se traslaalaanga entre dos puntos Ay B es:

W =AE, =-AE, =-Q [ﬂVB —VA) = Q(VA —VB) Se respeta el signo de la carga.

La cargasedesplazaorlaacciondelcampo
SiW >0:{ Lacargadisminuyesuenergigootencial
Al separardoscargagielmismosignooacercardoscargaglesignoscontrarios

Lacargasedesplazgorlaaccion dainafuerzaexterior
SiW <0:4Lacargaaumentasuenergigpotencial
Al separadoscargasiediferentesignooacercadoscargasiedigualsignos

Densidades de carga

Densidad de carga line a2l:=%
Densidad de carga superficiai:=%
Densidad de carga volumétri :a;%
Flujo eléctrico
-
Es el nimero de lineas que atraviesa una sugerfleipende de la . E
intensidad del campo eléctrico, de la superfiaielangulo que forman el < \ 2 >
vector campo y el vector superficie (perpendicaléa superficie) = %_: ________ >
| | | — .
Si el campo eléctrico es umforn%@. =E-S=E DS:OSOL‘ N Y =
=
Si el campo eléctrico no es uniform@:= I Eo dS=_[E [@Scoso $¢=E-S-cose v

a = angulo que formart y S, siendoS un vector perpendicular a la superficie.
El flujo serd maximo cuandm = 0° y minimo cuanda = 90°
Teorema de Gauss
El flujo neto a través de una superficie cerratilquiera es igual a la suma algebraica de las

cargas eléctricas encerradas en su interior deiditdre la constante dieléctrica del vacio. La digpe
cerrada empleada para calcular el flujo del canitrico se denomina superficie gaussiana.

s
€0
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Para calcular el flujo que genera una carga +@ssege una

- ; . o Superficie
superficie gaussiana (esfera de radio r) que radeearga, tal y como saussiana
muestra la figura. Y

= = 1 Q. - 0 '\0 _
d=¢EodS=¢E[UScosO=E[S= —= Anrc=— d=
i § Aneg 12 &g 1 -i'_"—Eh
o =fEo di= 29
s fo

Una aplicacion muy importante del Teorema de Gassd calculo del médulo del campo
eléctrico en las disposiciones de carga que presahgun tipo de simetria.

Campo creado por un plano infinito _E.

Se toma como superficie gaussiana un paralelepiggatio como el :
gue muestra la figura. Sélo hay flujo a travésadechras Sy S’ paralelas al —
plano. Las lineas de campo siempre salen de lgasapsitivas, por lo que el 1

campo creado por el plano sera uniforme. El flujagés de las superficies
laterales es nulo (ninguna linea de campo lasiatan).

Aplicando el teorema de Gauss:

¢=§Eo B+ §Eo B= ESE0s0+E [B [£0s0 = 2E 6= -2

€
S S 0
Teniendo en cuenta la densidad superficial deac@g: c [S)
sEs=2S E=_9%_
€ 2e,

Conocido el campo eléctrico creado por la lamsegpuede calcular el potencial.
g=-dV dV = —Edr V:—jEdr:— S gr=-5" |jy=-S5"
dr 2g, 2, 2eq

Un caso particular es el da@dndensador de placas paraleBElscampo eléctrico entre las placas
es uniforme y vale:

La diferencia de potencial entre las armadurasaeiensador vale:

€9 €05

Campo eléctrico en el exterior de una esfera umiémnente cargada de radio R (r > R)

- ‘% Para calcular el campo en un punto P exterioreafira y a una distancia
4 r, elegimos como superficie gaussiana una esferadie r que pase por P.
n A - —
Y ® = §E° dS=§ Edscosd = ES=E@r2=2
y !
!

[ : €o
N2 .19

- 2
e e Aneg v

El campo creado en el exterior de la esfera ssszho que se obtendria si toda la carga de la
esfera estuviera concentrada en un punto y searééauna carga puntual.

g=-2 dv=-Edr  V=-[Edr=-] L Qp=1Q Jy=_L1 Q2
dr 4ng, 2 Angg T 4neg T r
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Campo creado en el interior de una esfera uniforeméencargada de radio R (r < R)

La superficie gaussiana que se tona es una esfecéntrica interior de radio
r que pase por el punto donde se desea calcudangdo eléctrico.

®=§EodS=§ Eldo= Es= At [g=_L1 Qi
€
S

o 4ney 2
_Qint _Q o —_AVint _ %nr3_ ﬁ
R VEREY = Qjnt =Q Vv —Q4 3-Q—
int AHR R
_ 1 Qr® - 1 Qr
" 4ne, (2R3 " dne, R®

Campo creado en el interior de una esfera metalieaa o una esfera conductora
En el interior de una esfera metalica hueca,@dlegse las cargas, se

en el interior, no habréa carga encerrada y el faj& nulo® = 0) por tanto el
campo eléctrico es nulo.

E =(
E=—d—V=O:>V=cte V= L Q
dt 4ney R

Campo eléctrico debido a un conductor recto e intef

Las lineas del campo salen en forma radial del ha superficie
gaussiana es un cilindro de radio r y de longitud L

- - = Bo _ _Q
®= cbbases"'cblateral— O+§E° dS= EI:Slateral— El2nrl =—

4+t + + + + 4]
=
¥ 2}

€o

. Siendo L la altura del cilindro y r el radio deblase.
M E _ 1 Q
“ N " 2megr L

4+

s Teniendo en cuenta la definicién de densidad linea

l o

M s 2ngf

+

£ = Nl dV = -Edr v:—jEdr:—j M dr=——L inr
dr 4me o 4ne
V=- L Lnr
4ne




