ELECTROSTATICA — Parte 2
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Campo Electrico

El campo eléctrico en un punto r

del espacio, debido a una carga =
Q, se define como la fuerza = > r—
eléctrica que actua por unidad de +Q r
carga positiva ubicada en ese
unto.
° - -k
g r

Es una magnitud vectorial. Su
direccion y sentido coincide con . -
el de la fuerza eléctrica que donde £~ 9 x 10° N m?/C

actuaria sobre una carga unitaria idad d Ectri
- La unidad de campo electrico en
positiva. el SI es [N/C] = [V/m]



Campo Electrico

Para el campo eléctrico también
vale el principio de superposicion.

Si se conoce el campo eléctrico £
en un punto del espacio r
(debido, por ejemplo, a una
determinada distribucion de
cargas),

la fuerza eléctrica que actuara
sobre una carga g ubicada en ese
punto sera:

E

/

r g

F(r) =qE(r)



Lineas de Campo Eléctrico

Una manera de representar graficamente al campo eléctrico, es a
traves de las lineas de fuerza del campo eléctrico.

Estas lineas cumplen las siguientes
propiedades:

- En cada punto del espacio el vector
campo electrico es tangente a la linea
de fuerza.

- Las flechas de las lineas indican el
sentido de la fuerza eléctrica que
actuaria sobre una carga positiva.

- La densidad espacial de lineas es
proporcional a la intensidad del campo
electrico en esa zona del espacio.
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Las lineas de fuerza del campo
eléctrico debidas a una carga
positiva puntual, son radiales y
salfentes de la carga.



Lineas de Campo Eléctrico

Ejemplos de lineas de fuerza de campo eléctrico debidas a
distintas configuraciones de cargas.




Ley de Gauss

Vimos que el campo eléctrico producido por una carga puntual Q a una
distancia r de la misma resulta:

E=kQ/r2 (1)

Si encerramos la carga con una superficie esférica de radio r se tiene que
el area de dicha superficie es:

A=4nr? (2)
Por lo que de (1) y (2) se obtiene que:
E.A=4akQ=Q/20

Es decir que el flujo del campo eléctrico a través de una superficie cerrada
es igual a la carga neta encerrada por dicha superficie divida por la
permitividad del vacio &,,.



Corolario de la Ley de Gauss

Segun vimos anteriormente, la densidad de lineas de campo por
unidad de superficie es proporcional a la intensidad del campo
eléctrico: N/Aa E

De donde: NaEA

Resultando, segun la ley de Gauss:
NaQ

Dentro de un campo eléctrico, la diferencia entre el nimero de
lineas de fuerza (N) que entran y las que salen a través de una
superficie cerrada de cualquier forma, es proporcional a la carga
neta (Q) encerrada por dicha superficie.



Energia Potencial Eléctrica

Al mover una carga dentro de un campo eléctrico se produce una
variacion de su energia potencial eléctrica, de la misma forma que
al mover un cuerpo de masa m en un campo gravitatorio varia su
energia potencial gravitatoria.

La variacion de la energia potencial eléctrica al mover una carga
puntual g entre las posiciones A y B, dentro de un campo electrico,
es igual al trabajo realizado por la fuerza electrica, cambiado de
signo:

En el SI la energia potencial se expresa en Joule [J]



Potencial Eléctrico

Se define la variacion de potencial eléctrico como la variacion de
energia potencial electrica por unidad de carga.

Se trata de una magnitud escalar.

La variacion (o diferencia) de potencial eléctrico entre las posiciones
Ay B, dentro de un campo eléctrico, coincide numéricamente con la
variacion de la energia potencial de la carga positiva unitaria entre
esos puntos, resultando:

En el SI el potencial eléctrico se expresa en Joule/Coulomb [J/C] = Volt [V]



Potencial Eléctrico

- El potencial eléctrico es una propiedad (escalar) de cada punto del
espacio que depende de las fuentes del campo eléctrico (E) y no de la
carga de prueba que pueda (o0 no) estar en ese punto.

- Vale el principio de superposicion.

- Tal como en el caso de la energia potencial, solo tiene sentido hablar de
diferencia de potencial.

- Suele asignarse el valor cero de potencial en algin punto, para luego
hablar del potencial electrico (V a secas), siempre con respecto a ese cero
de referencia.

- El campo eléctrico y el potencial eléctrico satisfacen la siguiente relacion:

dv dv dVv

E=-VW=—(——,—,
dx dy dz

)




Potencial Eléctrico producido por una
carga puntual

El campo eléctrico producido por una carga puntual Q es

E — k=
2

La variacion de energia potencial de una carga q que se mueve
entre las posiciones Ay B en ese campo sera

AEp:—qIE.dr:—qjkrzdr
A A

y la diferencia de potencial entre A y B resultara

AV=AEp——ij—kQ(—)
q



Potencial Eléctrico producido por una
carga puntual

Si se toma potencial cero en el
infinito, V4,0 cuando r,~> oo

Q
puede escribirse el potencial en V(r)=k~
funcion de la distancia a la carga Q : I

6. 25E9

1. 23810




Resumen de formulas

Caso general Carga puntual

F (r) = gE(r) F(nl= <12

| E(r) |= <12

r.2

AV 5 = kQ(ri _ 4

B r.A



Aplicacion: Tubo de rayos catodicos

Placa de Placa de
Canonde deflexion deflexion
electrones vertical horizontal
Haz de -

electrones
ot Py,

-

b

Sefal Seial Pantalla
vertical horizontal fluorescente

Imagen Fisica de Serway 6ta. Edicion

Los electrones producidos en
el catodo (C) son acelerados
hacia el anodo (A).

Las placas de deflexion
vertical y horizontal desvian
a los electrones, a través de
campos eléctricos,
haciéndolos impactar en
diferentes posiciones de la
pantalla fluorescente para
producir la imagen.



