TEMA 3: CAMPO ELECTRICO

3.1.- PROPIEDADES XERAIS DA CARGA ELECTRICA. CONSERVACION E
CUANTIFICACION.

eléctrico — “elektron” <> ambas —> cargase por fretamento

Experimentalmente, 3 principios basicos para a carga eléctrica:

1. Existen 2 tipos de carga: positivas e negativas:

o

cargas do mesmo signo: repélense.

o

cargas de signos contrarios: atraense.

o

obxecto cargado electricamente <> ntimero de particulas cargadas dun signo excede ao
numero de cargas de signo contrario.

2. Lei de conservacion da carga: A carga eléctrica total dun sistema illado (suma de positivas e
negativas) non varia nunca.

Isto é: a carga eléctrica non se crea nin se destrie: TRANSFIRESE dun corpo a outro.

3. Cuantizacion da carga: Calquera valor da carga dun corpo ¢ multiplo dunha carga elemental,
a carga do electron (ou do proton).

e=1,6-10"C
carga do electron: Q.= -e (me=9,1 - 107! kg)
carga do protéon: Qp,=+e (my=1,7 - 10?7 kg)

>0 positiva
carga dun obxecto: Q=N - e=(N,- N¢) - e % =0 neutra
<0 negativa

» Tipos de materiais atendendo ao seu comportamento eléctrico:

- Condutores: materiais nos que os electrons -en xeral, os portadores da carga- poden moverse
libremente.

- Illantes ou dieléctricos: materiais nos que os electrons estan ligados aos atomos e non poden
moverse libremente.

- Semicondutores: materiais que poden modificar a stia condutividade, comportaindose como
condutores ou como illantes.

» Carga por inducion ou inducion electrostatica:

o

Un condutor neutro pode tomar carga neta por adicion ou extraccion de electrons libres.

o

Unha forma simple e practica: a inducion electrostética (sen contacto).
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o Terra: - condutor infinitamente grande.

- conexion a Terra : DR condutor posto en contacto coa toma de terra
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3.2.- LEI DE INTERACCION ENTRE CARGAS ELECTRICAS: LEI DE COULOMB.

Lei de Coulomb (1784): d4 a relacion (interaccidon) que existe entre particulas cargadas inmobiles.

Experimentalmente (balanza de torsion):
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onde:

= . . , . . o e .
> F: forza eléctrica sobre a carga Q’ debido & carga Q separada unha distancia r. Dirixida na recta
que une ambas as cargas.

Fomor = ~Fooqr
Q, Q’ igual signo — sentido deuw, <= repulsion
Q, Q’ distinto signo — sentido oposto ao de u, <> atraccion
> K: constante que depende do medio no que se encontren as cargas.

Xoga un papel semellante a G na Lei gravitacion universal.

- Diferencias:
1. K depende do medio no que estean as cargas.
2. K non se obtén experimentalmente.

N-m?
CZ

- Valor de K: No vacio (valor maximo): K = 9 - 10°

-K = o onde € ¢ a constante dieléctrica do medio ou permitividade eléctrica.

C2

No vacio: € = gy = 8,85 - 10712 ——
N-m

En calquera medio: € > ¢,
No aire: € = ¢,

> Unidade de carga eléctrica no SI (MKSC): culombio (C)

1 culombio ¢ a carga que colocada a 1 metro doutra carga igual no vacio experimente unha forza
de repulsion de 9 - 10° newtons.

1mC =1073C; 1uC =10"°C

Submultiplos mais usuais:1 nC =10-°C; 1pC = 10-12C

Forza debida a un sistema de cargas puntuais:

Principio de superposicion:
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3.3 .- INTENSIDADE DO CAMPO ELECTRICO

- Nunha rexién do espazo existe un campo eléctrico se ao colocarmos un obxecto de carga Qo actia
sobre el unha forza atractiva ou repulsiva de orixe eléctrica:

- Elementos que definen o campo eléctrico:
Intensidade de C.E.

Linas de forza ou de campo.
Potencial eléctrico.

- Toda carga eléctrica exerce, no seu entorno, forzas de atraccidon ou repulsion sobre outras cargas.

3.3. 1. — Intensidade do campo eléctrico:

A cada punto do espacio onde se acha definido o campo podémoslle asociar un valor:

, F
010

onde Qo € a carga de proba, positiva.

A direccion deE coincide ca do vector posicidnu, e o sentido depende da carga ou cargas
creadoras do campo. 2 '
d Ve

. N
Unidades: ot V-m N\e:,
Campo creado por unha soa carga puntual: ¥ ‘
—r
E(r)=K —Zur 4

Campo creado por unha distribucion discreta de cargas
(sistema de cargas puntuais): Principio de Superposicién: “Se existen varias cargas creadoras
de campo nunha mesma rexion do espazo, o campo eléctrico resultante en cada punto sera a

. = . ,
suma vectorial dos campos E; debidos a cadansua carga actuando
en P individualmente”.

n n Q
Ep = Z E(r,Q) = z Kleﬁri
i=1 i=1

i

3. 3. 2.-Linas de campo ou de forza

- Indican a direccion e sentido do campo en calquera punto.
- O vector campo ¢ tanxente a lifia de campo en calquera punto.

- Tamén se chaman lifias de forza porque amosan a direccion e sentido da forza exercida sobre a carga
de proba positiva en calquera punto.

- O grao de proximidade das lifas proporciona unha idea comparativa da intensidade do campo:
1 densidade de lifias — Tintensidade do campo
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- Duias linias de campo nunca se poden cortar nun punto.



Por convenio saen das cargas positivas (fontes) ou do infinito e terminan no
infinito ou nas cargas negativas (sumidoiros).
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Os dous debuxos representan, respectivamente, as linas de forza creadas por
unha carga puntual positiva e por outra negativa. Para o caso de duas cargas
puntuais que sexan iguais, as lifas de forza son as indicadas a continuacion®,
segundo se trate de cargas de distinto ou de igual signo.




3. 4. - ENERXIA POTENCIAL ELECTRICA. POTENCIAL ELECTRICO.

3.4. 1. - Enerxia potencial eléctricas:

C. eléctrico central — C.E. conservativo — enerxia potencial:

Wyp = —AEp = Epy

rB
Wy = f Fe) dr
TA

— Epg

1
= KQQ' f——KQQ = ]
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- Se Ep (=) =0, orixe de potenciais, podémoslle asignar un valor unico de Ep a cada punto:

- Asi: WA—>B = _AEp = EpA - EpB

- Observacions:

Ep>0 se
Ep<0 se

a) Se Fé repulsiva — Ep ¢ positiva en cad punto
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Q,Q’ igual signo
Q, Q’ distinto signo

Epy >0
Epg > OAEp <0
Wysp >0
Ep, (0
Epg > OAE p&0 '
Realizado polo campo. Perde Ep|

b) Se F ¢é atractiva — Ep ¢ negativa en cada punto ( igual C. gravitatorio).
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Ep, <0
Epg <0

AEp > 0 Wip& 0

Realizado por nds (“contra” o campo).
Gafia Ep

- Se libramos unha carga nun C.E., esta hase mover de xeito que diminua a sta Ep:

(Ep — Ec; va=0—ve #0)


usuario
Pencil

usuario
Pencil


3. 4. 2. - Potencial eléctrico

Forza eléctrica — Ep eléctrica (depende dere Q’)

Campo eléctrico — Potencial eléctrico (depende s6 de r, non de Q’)

Potencial eléctrico: Enerxia potencial por unidade de carga positiva colocada nese punto.

Ep,
V == —_—
P=7

Representa o traballo necesario para levar a unidade de carga positiva dende o infinito ao punto.
Se ¢ realizado polo campo eléctrico: W >0 —Ep <0 —>V <0
Se ¢ realizado externamente (por nos): W <0 —Ep>0—>V >0

- Potencial eléctrico nun punto debido a unha carga puntual:

_Ep_ Q0 ‘ - -
v, = o = K " (orixe potencial Vo, = 0)

- Potencial eléctrico nun punto debido a unha distribucion de cargas:
Principio de superposicion: V, = ¥, Vi, = K (& +&4 )

" T2
- Diferenza de potencial entre dous puntos (ddp):

Vg —Vy=— > Wyup=Q" - (V4 —Vp)

Desta expresion podemos deducir a relacion entre ddp e C.E.:
B
AV=VB—VA=—f E-d#
A

Observacions:
Coniecer a ddp entre dous puntos <—>conecer E
Se existe ddp — existe E
Unidade habituais de E: %

- Superficies equipotenciais: lugar xeométrico de C.E. no que todos os puntos tefien o mesmo valor
do potencial eléctrico. Nunca se cortan. As liflas de forza son perpendiculares & superficie
equipotencial en cada punto.



3.5.- CAMPO ELECTRICO CREADO POR UNHA DISTRIBUCION CONTINUA DE
CARGA. TEOREMA DE GAUSS.

3.5.1. - Campo eléctrico creado por unha distribucion continua de cargas.

Carga total: Q

Dividimos o obxecto continuo en pequenos elementos “dq”.

Cada un crea en P un campo eléctricodE. Para calcular o
campo total en P aplicamos o Principio de superposicion:
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- Podemos definir:

p= Z—g: densidade volumica de carga eléctrica;dq = pdV
o= %: densidade superficial de carga eléctrica; dq = adS(Ex. plano)

A= Z—z: densidade linear de carga eléctrica; dqg = Adx(Ex. cable)

- En xeral, a integral ¢ dificil de resolver. Cando existe algun tipo de simetria, pddese recorrer ao

Teorema de Gauss.

3. 5. 2. - Fluxo a través dunha superficie

- Permite “cuantificar” a idea de “densidade de lifias de campo”.

= . .~
Euniforme — lifias de campo sempre paralelas

oY

S superficie rectangular perpendicular as lifias de E

Como o campo ¢ proporcional 4 “densidade de lifias”, o produto
2 : E -S indica o numero de linas que a atravesa. Este indice

j S/ T ~ denominase fluxo:

b=E-S

- Se a superficie non ¢ perpendicular: ® = E - S - cosa. En xeral:
®=E-§

onde S¢ o vector superficie, perpendicular 4 mesma e de modulo igual & area.

- Se ¢ unha superficie calquera e un campo variabel:

-

c1>=f E-dS
S



- Se consideramos unha superficie pechada, por exemplo unha esfera:

/ /;v, *
| ® 3€
— S

Fluxo netol

J3 Gy

Pt

3
Q
Ly

® > (0 —as linas saen ® < 0 —as lifas entran

- Superficie gaussiana: E unha superficie pechada imaxinaria para a que se calcula o fluxo.
Normalmente procurase elixir perpendicular as lifias de campo.

- Fluxo neto: fluxo total a través dunha superficie pechada. E indicativo do n.° de lifias de campo que
entran ou saen da superficie.

- Exemplo: Célculo do fluxo neto que atravesa unha superficie esférica de radio R que rodea unha
carga eléctrica positiva Q:

CD=47IKQ=%

3.5. 3. -Teorema de Gauss

“ O fluxo do campo eléctrico a través dunha superficie pechada arbitraria ¢ igual 4 carga encerrada

pola superficie dividida por €”

®, = 4K Qy = 22

- E unha xeneralizacion do exemplo anterior

- “Demostracion’:

O n.° de lifias que
atravesa S’ € o mesmo que
atravesa S. Enton:

CDS = CDs,

- Se no interior da superficie temos varias cargas, o campo eléctrico en cada punto sera a suma dos
campos creados por cada unha e o fluxo sera a suma: se, por exemplo, houbese duas cargas Q1 e Q>
no interior e unha Q3 no exterior:

CDS = CD]_ + CDZ + CI)3
Pero @3 =0, pois entran en S tantas lifilas como saen.

7 it ®5 = 4nK(Q1 + Q) = 4nK Qi = %

0y




3. 5. 4. - Exemplos importantes de aplicacion da Lei de Gauss

Pasos:
1. Definir a simetria do C. Eléctrico producido pola distribucion de cargada.

il. Elixir a superficie gaussiana, procurando que o C.E. sexa perpendicular ou paralelo en cada
punto 4 mesma.

iii. Aplicar o Teorema de Gauss as diferentes rexions do espazo nas que Qi varia.
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