Tema 31.- Campo eléctrico

831.1.- Campo eléctrico

1 a9
F = 122 @D Q—VF
e, 1y O 0,
carga(l) == campo =—— carga(2)

carga(l) == carga(2)

Los dos puntos de vista son equivalentes para la electrostatica.

Velocidad de propagacion de las perturbaciones del campo: ¢ ~ 3 x 10° my/s.

Intensidad del campo: E = L — |[E= hmE :
9y 70—0 4o qogg

Lineas de campo: lineas tangentes en cada punto al campo 0

eléctrico en ese punto. /4/ >

e Campos estacionarios o no estacionarios.
e Campos homogeéneos (uniformes) y no homogéneos.

831.2.- Principio de Superposicidon

Una carga aislada: E = %e
dme, r
E = : g 3<r_ri>
47T<€0 |r — rl|

Principio de superposicion: El campo eléctrico
creado por cargas eléctricas distribuidas espacialmente es igual a la suma de los campos
creados por cada una de ellas.
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831.3.- Campo eléctrico creado por una distribucion de carga
31.3.a. Distribucién discreta

E=E,+E, + ZE

! i O ()

— 471'50 i=1 |l' —rl.|

31.3.b. Distribucién continua:

Volumica

dV
471'80 f | -

l‘—l’|

Superficial

f odS r—r
47'('80 |r_r|

Lineal

31.3.c. Dipolo eléctrico

1 ¢ E,
Sobre el eje del dipolo: E, = - :
4re, s E P\ A
E=2E_cosp=2E. z_ 1 ql ! % E‘\\
s 47r50 47r50 s Ey i
: S I”é \\S
Momento dipolar: p =gl K E \
II : !go \\
: 1 p i
Sir>]l— rxs— E=— - -q l +q
dre, r

| Campo eléctrico 31—2/8




31.3.d. Anillo cargado

dE = 1 d—? cosf ="
dme, s s
1 cos6
E= | dEcosf = dg =
f 4re, s’ f 1
1 r 1 r
— | dg= z
4re, S3f 1 4re, S3Q
(r=0 — E,=0
Fe_! rQ < Y
ane, (R4 R2VC| "R B
( ) 47'('60 r
(carga puntual)

31.3.e. Distribucidn rectilinea indefinida

dE = ! d—?: ! )xcix: ! Agxcosze AE
dre, s°  4dme, s dre, 1 dE dE
0
E:deCOSQZ 2fcos30d.x:...
Ame,r P/g‘ s
x=rtgd — dx=r d92 ' X dg
cos” 0 0 e
> . I 2
" ficostQ: A send]” — - |E= 22
dregr v — dre,r o e, r

831.4.- Fuerzas que ejerce el campo eléctrico

Sobre una carga puntual, de masam: F=gE=ma — |a=—E

31.4.a. Experiencia de Thompson

a— iE = cte.
m
a - qE 2

- = —X = X
x=wl Y 2v; 2mv;
y= Lap E

. q 2

p— L
<z 2mv§

| Campo eléctrico 31—3/8




dy | gqF qE
tgl =—= x — tgh,=|—|L
s dx mvé] e vg]
E E E (L
h=y, +Dtgh, =|-—|* +| = |LD = qz[ —|—D]L
2mv, mv, mvy \ 2
. qE
Si D>L — h=——DL
myv,

31.4.b. Fuerza y momento sobre un dipolo.

En un campo uniforme, el dipolo se orienta en la direccion del Tq 3
campo. T
F =g F =—gE |[F=0 '

=4 L =—q e / MP E' i
M=1xF, =glxE=|pxE| M = pEsenf < @/_q

Trabajo y energia:

0 0
W:fM-d():—fM d0:—pEf60 senf d0:—pE[—cos]l90 = pE(cosf —cosb,)
W=-AE, — AE =—pE(cost—cost,)

Si tomamos Ep(90:90°)=0 — Ep:—pECOS(9 — | E,=—p-E

En un campo no uniforme, el dipolo se

/\
orienta en la direccion del campo y se /
desplaza hacia la regién donde el
campo sea mas intenso. /

_.,,—\

831.5.- Concepto de angulo
solido

Angulo soélido bajo el cual se ve una superficie desde un
punto

dS cosf _ d . dQ:dScose . dQ:er-dS

2 2 2
r 1 r r

e Se mide en estereorradianes (sr)
e Superficie cerrada vista desde fuera: Q=0
e Superficie cerrada vista desde dentro: 2 = 4w sr
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831.6.- Flujo del campo eléctrico.

4D = EedS — @zLE-dS = c1>=_</>;E.ds

831.7.- Teorema de Gauss.

Campo en P: E =

1

0

_er

dme, 1,

Flujo a través de toda la superficie cerrada:

(bzgg;E-dS:

Y

-dS

4me,

47T€ § d=

En general, ﬁ E«dS = iZqi
60

(Teorema de Gauss)

Aplicando el teorema de la divergencia (de Gauss):

fSE-dS:E—ZprdV:L(V-E)dV -

VeF —

p
80

831.8.- Aplicaciones del teorema de Gauss

31.8.a. Distribucién esférica uniforme de carga (volumen)

r>R| gﬁ;E-dszgs;EdszEAwZ
r<R| §EdS= EdS=E-dmr’=

Q
V —
Qll’lt nt V
yr=R —

2y =

nt

3
r

rig

0

= —  —

€o

th

_)
8()

B 47e, R’

Qo r

_1 9
47e, R’

E=1 9
e, r
gL Ou

—| (Teorema de Gauss)

A A
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31.8.b. Distribucion uniforme de carga en un hilo indefinido

U

dS*TE
by, 12X /\ :
§E°dS: EdS=E-2nrl=— — |E= - 1 '
s Sta € dme, r u [ j
31.8.c. Plano infinito uniformemente cargado A
®:E'S+E-S:2:£ o =2
& €o 250 \ \AE
31.8.d. Lamina conductora %
(fera) E=E +E =—+4+2=2 _, |[F=2 — P
2e, 2¢, ¢, € 3 s
=0
(dentro) E=FE, —E =0 — E 3 A
<« |+ H—> E
_ |+ +H—>
O aplicando el Gauss: |4 H
4_6 + + 6_’ds
208 o o T—>
(fuera) P=FE-S+E-S=2ES=—— — |[E=— < g i >
80 80
(dentro) £ =0
31.8.e. Laminas conductoras planas y paralelas
o o (o) o
dentroy E=E +F =—+—=— — |[E=—
(dentr) ’ 2 2g & o i — s
E=0 > =0
(fuera) E::|:E+:FE+:O — 5] 5
HE |-
H == |-
O aplicando el Gauss: H — |-
(I D |-
208 o R (i
(dentroy ®P=FE-S+E-S=2ES=—— — |[E=— s
80 <c50
(fuera) E=0
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831.9.- Campo eléctrico en un conductor en equilibrio.

Conductor descargado

B
e Colocamos un conductor descargado en un campo
eléctrico externo.
e Se produce una redistribucion de carga hasta que se
alcanza el equilibrio. >

e En el interior de conductor el campo es nulo. conductor descargado

o E=0 — V.E=L=0 — p=0
80

conductor

Conductor cargado

¢ En el interior del conductor el campo es nulo.

e La carga se situa en la superficie del conductor (una o poco
mas capas atomicas).

e En el exterior del conductor, cerca de su superficie, el
campo es normal a la superficie y su magnitud es

w=£ds=7% _ |p=2 E
£, €6 4s
E=0
Conductor cargado hueco
_ _ conductor
e El campo es nulo en el interior del conductor hueco

e El campo es nulo en el hueco, ya que gch-dl =0.

e La carga se sitlia en la superficie exterior del conductor.
e No hay carga en la superficie interior.
e Jaula o enfriadera de Faraday. Pantallas electrostaticas

Carga en el hueco de un conductor

e El campo es nulo en el interior del conductor
e El campo no es nulo en el hueco
e Aparece carga en la superficie interna del conductor.
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