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OBJETIVO

» Definir un campo gravitacional.
 Definir un campo Eléctrico

* Aprender a graficar y calcular como se representa un
Campo eléctrico de cargas puntuales.

» Aprender a calcular la intensidad de un campo eléctrico.
* Aprender a graficar y calcular como se representa un

Campo eléctrico de cargas lineales, superficiales y
volumétricas.

2.1. CAMPOS GRAVITACIONALES Y CAMPOS
ELECTRICOS

Ley de la gravitacion universal de Newton l

e Todos los cuerpos se atraen con una m,

_ - - m;
fuerza proporcional a su masa e F F
inversamente proporcional al cuadrado o - ~—
de la distancia entre ellos a)
| r |
- m m, - ! ' !
F=-G—-2u N
r2 Fuerza gravitatoria entre dos masas
Ley de Coulomb l
= =
e La fuerza entre dos cargas eléctricas F F
puntuales q; y g, es directamente ‘—’_> """"" e
proporcional al producto de ellas e u,
inversamente proporcional al cuadrado } r }

de la distancia r que las separa
Fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales

E:ququ U
r2

r 6
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CAMPOS GRAVITACIONALES

e La atracciéon de la esfera actlia como si toda su masa estuviese concentrada en el centro

e Si M es la masa de la Tierra y R su radio, la fuerza
ejercida sobre un cuerpo de masa m situado a una
altura h sobre su superficie responde a la ley de Newton:

Mm Mm
F=G—5=C—+
r (R+h)
La fuerza gravitatoria con que se atraen dos
cuerpos es directamente proporcional al producto
de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que les separa

e A partir de esta ley, Newton pudo explicar
fenémenos tales como:

- Las protuberancias de la Tierra y de
Jupiter a causa de su rotacion

- El origen de las mareas
- Las trayectorias de los planetas

- La variacién de la gravedad con la altura

- El cambio en el eje de rotacion de la Tierra, etc

CAMPOS GRAVITACIONALES

e La ecuacién de Newton proporciona la expresion de la fuerza entre dos masas:

=i

F=-cG mlznz (Jr) siendo Jr: v

r

e Para explicar la accién que una masa ejerce sobre otra
situada a cierta distancia, se introduce el concepto de

campo de fuerzas

e La masa m hace que las propiedades del espacio que
la rodea cambien, independientemente que en su
proximidad se sitie otra masa m’

e La intensidad del campo gravitatorio g en un punto es la
fuerza por unidad de masa situada en dicho punto

Gm y se expresa en N/kg o también

ng:_Gﬂzﬁr cuyo médulo es: g=—
m r m/s? en el S.I.

e La fuerza gravitatoria sobre otra masa inmersa en el campo es: F =mg
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CAMPOS GRAVITACIONALES

e Los campos de fuerzas se representan :
mediante lineas de campo /

e En el campo gravitatorio, las lineas de —
campo como es un campo atractivo se m: M
dirigen hacia las fuentes del campo

Caracteristicas de las lineas de campo l

e Mddulo: se indica mediante la densidad de lineas de campo. Si se dibujan més lineas
de campo se trata de un campo mas intenso

e Direccion del campo en un punto es la tangente a la linea en dicho punto

e El sentido viene indicado por la flecha, y es el que seguiria la unidad de masa
colocada en dicha linea por efecto de las fuerzas del campo

CAMPOS ELECTRICO

- Perturbacion generada en el medio debido a la
presencia de una carga estatica

"\\1ff \!‘l 4

SN/ s\ -,

) @ 00—
//\\“ //\\"

’ I \ s ! \
¢

\ f \

¢
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2.2. Campo eléctrico de cargas puntuales

e Una carga eléctrica perturba el espacio donde esté situada, creando un campo eléctrico a
su alrededor

P‘.‘
.

e Para estudiar este campo, puede colocarse en él una
carga eléctrica de prueba (q") y observar como aparece Q

sobre ella una fuerza de interaccion expresada por la ley S— F

de Coulomb q\

e Se define en cada punto del espacio un vector ,
denominada_intensidad de campo eléctrico, mediante
la relacion: E

-
Eo L

Q

e La unidad de intensidad del campo eléctrico es N C-1. Si la carga q' fuera +1
C, resultaria que la fuerza sobre ella seria igual al campo

La intensidad del campo eléctrico en un punto es igual a la fuerza
sobre la unidad de carga eléctrica POSITIVA situada en ese punto

LEY CUALITATIVA DE COULOMB

Ambar Ambar
. < -
Repulsion  {
Vidrio Vidrio
< —>
Atraccion

Ambar Vidrio
-> <
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CAMPO ELECTRICO CREADO POR UNA CARGA PUNTUAL

El campo eléctrico se determina por la relacion:
F

== (1)
Ao

La fuerza entre las cargas es de origen eléctrico;

por lo tanto se determina por la Ley de Coulomb Q v
KOo. ... | =ttt &
F — qu (2) qo
12

Reemplazando (2) en (1) tenemos:

KQqs
E=_T2

G5

Por lo tanto, el campo eléctrico en funcidn de la
distancia lo obtenemos con:

KQ
EZT_Z

CAMPOS ELECTRICO DE UNA CARGA PUNTUAL

e Sea un campo eléctrico creado por una carga puntual q carga fuente

e Si en un punto P a una distancia r de la carga g, situamos

una carga testigo q', y el campo ejerce sobre ella una
fuerza F, la intensidad del campo eléctrico seré:

-
E -
- | -
B-F_,1lgady P
q q
e Por tanto, la intensidad del campo eléctrico sera:

En el campo gravitatorio la intensidad coincide con la gravedad
mientras que en el electréstatico es una magnitud nueva obtenida al

dividir la fuerza entre la carga que se introduce para medir el campo




CAMPO CREADO POR VARIAS CARGAS PUNTUALES

El campo resultante en el punto P es el resultado de sumar
vectorialmente cada uno de los campos individuales creados por las
cargas (principio de superposicion)

DIPOLO ELECTRICO

Es una configuracién de dos cargas de igual magnitud g y signos
contrarios separadas por una distancia d. Denominamos momento
dipolar eléctrico p al producto de la magnitud de la carga g por la
distancia d, v asignamos caracter vectorial a esta magnitud
denominando P al vector de médulo p cuyo origen es la carga negativa
y cuyo extremo es la carga positiva.

¢ Cuanto vale el campo de un dipolo en un punto lejano medido sobre
la linea que definen las dos cargas?
p=q-d x>>d

o—
<—X—> d+2x= 2x

2 —
I B N iz_ 1 e ¥ +d +2xd2—A<”1kqd d+2x2 :Ezzkgj E ~ 2k
X (x+d) x+d)f ) x2(x+d) X

x+d=x
X (x+d)f = x*

100 -
El campo eléctrico en
presencia de dipolos

% cm Vvaria de forma

: inversamente

00 proporcional al cubo de
: la distancia

—200

*.|o
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ANALISIS DE LA EC. DEL CAMPO ELECTRICO

Al analizar la expresion anterior, podemos =
hacer las siguientes observaciones: '\

1.- La carga de prueba g no aparece en esta expresion. Concluimos
que la intensidad del campo en un punto no depende de la carga de
prueba

E

Ee«Q
2.- La intensidad o magnitud del campo es
proporcional a la carga Q que origina el campo
|
3.- La intensidad o magnitud del campo es E
inversamente proporcional al cuadro de la distancia, Ee %

es decir la magnitud de E sera menor cuanto mayor
sea la distancia

2.3. Lineas de Fuerza

El campo eléctrico se representa mediante lineas de fuerza que indican
como se moveriauna carga positivaintroducidaen el campo

Con este convenio el campo creado por una carga positiva
sera siempre repulsivo y el creado por una carga negativa siempre atractivo

e =
7 | N — / T ™~
Esto influye en los signos tanto de la fuerza como de la intensidad de campo:
El campo creado por o q = q
una carga positiva F=+K 1722 Ll E=+ K Tz tr
sale positivo s

El campo creado por
una carga negativa F= 7
sale negativo r
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PRINCIPIO DE LA SUPERPOSICION

SISTEMA DISCRETO

® @ Ei,
/D
#q, @2 P
u,
/ b
aq di
3 ®
- - — — -
E=E, +E, +..+ E, =2E

n q o
E:iKZrT‘u,i

i=1

La intensidad del campo eléctrico en un
punto debido a un sistema discreto de
cargas es igual a la suma de las
intensidades de los campos debidos a
cada unade ellas

SISTEMA CONTINUO

(o}

my
i

+

=
8
£l

E:IdE:iKL%U’,

En un sistema continuo, la carga se distribuye
en un volumen t determinado

CAMPO ELECTRICO UNIFORME

Q -Q
A P E L
da = =
+ &— =
AP

X aF

. .

- P, il
. a = -
4 ©&— L

P3

5
e Un campo eléctrico en el que el vector intensidad de campo E es igual en todos los
puntos se denomina campo eléctrico uniforme

e Por ejemplo el campo eléctrico en el interior de un condensador plano es un campo

eléctrico uniforme

30/03/2016
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MOVIMIENTO DE CARGAS DENTRO DE CAMPOS
ELECTRICOS UNIFORMES

v > y A A A A
0 -
9 @ — E

-

E

> + = L
v, X

e Si la particula t_i)ene inicialmente e Si la panigula tiene inicialmente una

una velocidad Vv, en la direccion
del campo eléctrico uniforme, se
movera con MRUA en la misma

velocidad V,en direccion perpendicular
al campo eléctrico uniforme, se movera
con un movimiento compuesto por:

direccion — MRU con velocidad V, en direccion
perpendicular al campo
=1 e .z - .
a-F_9E — MRUA con aceleracion g en la direc-
m m

cion del campo.

) . E
Tiro horizontal: y=—2 > X
2mvp

Movimientos de los electrones en los tubos de rayos
catédicos

< Placas de
Anodo S
| desviacion \

Cétodo

/
El elemento principal y mas voluminoso de /
los televisores es el tubo de rayos catédicos Electrones

e Una aplicacion préactica de lo anterior es el movimiento de los electrones en los tubos
de rayos catodicos, que se controla mediante campos eléctricos

e De este modo, se hace incidir el electron en el punto de la pantalla fluorescente
donde se desee para formar la imagen
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2.4. CAMPO ELECTRICO DE DISTRIBUCIONES

CONTINUA DE CARGA

En este caso dividmos la
distribucién en pequefios
elementos diferenciales de carga,
dg, de forma que la diferencial de
campo eléctrico que crea cada una
de ellas es

PEma
r2

la distribucién sera E _

El campo eléctrico total para toda . J‘ dq

CAMPO ELECTRICO CREADO POR UNA DISTRIBUCION
CONTINUA DE CARGA EN UN PUNTO

Las cargas eléctricas en el mundo macroscopico se describen habitualmente como
distribuciones continuas de carga.

Carga distribuida en p= _Q ;P = g Densidad volumétrica de carga
un volumen dv ! average \V/

Carga distribuida en = _Q Densidad superficial de carga

una superficie dS

Carga distribuida en A= dQ Densidad lineal de carga

una linea dl

Aplicando la ley de
Coulomb y el principio
de superposicion

E:Lkrﬂqf
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Dependiendo de la forma de la distribucion, se definen las siguientes
distribuciones de carga

Lineal Superficial Volumétrica
oo dg ,_da
dl ds dv

Célculo del campo eléctrico en cada caso:

= d . - ds . . dv .
E:JAkkrzur EZJkGrZUr E:J‘kprzur
L S %

CAMPO ELECTRICO SOBRE CARGAS PUNTUALES

» Carga positiva = fuente » Carga negativa = sumidero

©, &

»Radiales

»Proporcionales a la carga

»Inversamente proporcionales al cuadrado de la
distancia
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2.5. FUERZAS SOBRE CARGAS ELECTRICAS

El vector campo E en cualquier punto es tangente a
la linea de campo. Las lineas de campo se llaman
también lineas de fuerza porque su tangente muestra
la direccion’de la fuerza ejercida sobre una pequefia
carga positiva de prueba.

La densidad de lineas en cualquier punto (nimero de
lineas por unidad de area perpendicular a las lineas)
es proporcional a la magnitud del campo en dicho
punto.

D)
|

A

— +

=/

A\
{

—7

REGLAS PARA REPRESENTAR LINEAS DE CAMPO

<

Salen de las cargas positivas y terminan en las Negativas

v Si hay exceso de carga positiva debe haber lineas que acaban
en el infinito.

v Si hay exceso de carga negativa debe haber lineas que salen del
infinito.
v’ Para cada carga puntual las lineas se dibujan entrando o
saliendo de la carga y:
Uniformemente espaciadas
En namero proporcional al valor de la carga
v Dos lineas de campo no pueden cruzarse .

30/03/2016
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REGLAS PARA REPRESENTAR LINEAS DE CAMPO

Exceso de carga
positiva: lineas que
terminan en el
infinito

Salen 16 lineas
equiespaciadas

Entran 8 lineas
equiespaciadas

Lineas salen de Ia
carga positiva y
entran en la carga
negativa

EJEMPLOS DE LENEAS DE CAMPO ELECTRICO

1l

7
Positive

test charge

(a)

A

z\ ,
=

FElectric
field lines

(&)

i

1.2
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EJEMPLOS DE LENEAS DE CAMPO ELECTRICO

EJEMPLOS DE LENEAS DE CAMPO ELECTRICO

Carga
puntual

Dos cargas
iguales
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