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Campos Eléctricos

Cargas Eleéctricas, Aisladores y conductores, Ley de Coulomb, Campo Eléctrico.
Movimiento de particulas cargadas en campos eléctricos uniformes. Campo
eléctrico de distribuciones continuas. Lineas de Campo Eléctrico.

HISTORIA

La electricidad a través de los fenome-
nos de la electrostatica se conoce des-
de tiempos muy antiguos. Teofrato (321
AC) y probablemente Tales (600 AC)
sabian que el ambar al ser frotado con
otras substancias secas adquirian la ha-
bilidad de atraer cuerpos livianos como
plumas o trozos de paja. Cerca de 2000
anos después el medico de la Reina
Isabel | de Inglaterra, William Gilbert
(1544-1603) usoO la palabra griega pa-
ra ambar, elektron, para describir estas
fuerzas que llamo vis electrica. También
se observo que existen dos tipos de elec-
tricidad.
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Cargas Eléctricas

Por ejemplo si una barra de vidrio
se frota con seda, estos dos cuerpos
quedan cargados con dos tipos dis-
tintos de electricidad.

Asi, dos barras frotadas con seda se
repelen. Benjamin Franklin (1706-
1790) le dio el nombre de positiva a
la electricidad con que queda la ba-
rra de vidrio y negativa a la de |a se-
da. Ahora se sabe que en este expe-
rimento electrones son traspasados
de |la barra a la seda. Asi, por es-
ta convencion, decimos que los elec-
trones tienen carga negativa.




Para detectar la carga eléctrica podemos usar un instrumento llamado
electroscopio. Este instrumento consiste de una barra metalica aislada que
tiene conectada a uno de sus extremos dos laminas metalicas muy livianas,
como se muestra en la figura de la izquierda, en la pagina siguiente.

Al tocar la barra con otro cuerpo cargado, parte de esta carga pasara a la
barra lo que produce la separacion de las laminas, como consecuencia de |la
repulsién de cargas del mismo signo. En la figura de la derecha se muestra
el caso en que el cuerpo cargado tiene carga positiva.
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Electrones y Protones

Toda la materia esta compuesta de atomos. Un atomo
tiene una particula central llamada nicleo que esta for-
mado de dos tipos de particulas: protones y neutrones.
Los protones tienen carga positiva mientras que los
neutrones no tienen carga. Un nucleo tipico tiene un
tamario del orden de 10~ m. El nticleo esta rodeado
de una nube formada de pequefias particulas llama-
das electrones, descubiertas por Thomson (1897). Los
electrones tienen carga negativa. Esta nube tiene un
tamano de aprox. 10~ m.

Nucleo del atomo tiene A particulas
= / protones + N neutrones

Cy

Atomo neutro = Z protones, / electrones

Ojo con las escalas
(\er pizarra)



Modelo simple del atomo de hidrogeno

ELECTRON

+
. PROTON

Niels Bohr 1913



MODELO MAS
REALISTA DE
UN ATOMO

Diametro del atomo=
2% 107 '° metros

Diametro de nucleo=
5%x10~"° metros




Unidades

La carga eléctrica, al igual gue cualquier propiedad fisica, requiere de una
unidad para ser cuantificada. La unidad de carga en el Sistema Internacional
de Unidades es el Coulomb (que se abrevia [C]), cantidad que se establece
midiendo la cantidad de iones (cantidad de particulas de carga positiva) que
se producen en una determinada reaccion quimica para un mol de un cierto
material. También se puede definir un Coulomb a partir de la definicién de la
unidad de corriente eléctrica (ampere).

Carga del electrén: En términos del Coulomb, es posible establecer la carga eléctrica (/¢
del electron:

go = —1.6021 x 107 [C]

Quanto de carga. La cantidad
e=16021x10"" [C]

se conoce como “quanto de carga’” pues en la naturaleza
no se encuentran particulas libres con carga menor que
dicho quanto. Con esta notacion la carga g, del electron
se abrevia:

e = —€



Cuantizacion de la Carga Eléctrica

En 1909, Robert Millikan mostro experimentalmente que
la carga electrica g de un objeto es siempre un multiplo
entero de la unidad fundamental de carga e. Es decir la
carga eletrica viene en multiplos ¢ = == Ne del cuanto fun-
damental de carga e (N entero).

Ya vimos que la carga del electron es g, = —e. Un proton
tiene precisamente una unidad de esta carga, pero de sig-
no opuesto, es decir su carga es g, = e. Otra particula de
interes es el neutron, de carga nula, g,, = 0.



La siguiente tabla resume algunas propiedades de estas

particulas
Particula Carga [C] Masa [Kg]
Electron (¢) | —1.6022 x 1077 | 9.1095 x 107!
Proton (p) | +1.6022 x 107 | 1.6726 x 10727
Neutron (1) | 0 1.6749 x 1072

Algunos ejemplos

(A que numero de ‘quantos’de carga e equivale 1

2.

('l =
€] 1.6021 x 10—19

1

e=624x10'%

esto es, 6.24 trillones de particulas.




Ej).2
La moneda de 1 centavo de USA (1 penny) esta acunada en cobre

(Z=29) y tiene una masa de 3 g. ;Cual es carga total de todos los
electrones de esta moneda®?

(Ver Halliday-Resnick)

Resultado:  (_ = —1.3 x 10°[C]

Notar que para una ampolleta de 100 W y a un voltaje de 110 V se requeriran 40 hrs. para
que pase por la ampolleta una carga de esa magnitud



Conservacion de la Carga Eléctrica

Conservacion de la carga electrica. Los cuerpos en general tienen

Igual carga positiva que negativa (cuerpo neutro), pero al frotarlos,
una cantidad de electrones pasan del uno al otro, dejando cargado

uno positivo y el otro negativo. La carga total se mantiene constante,
es decir la la carga electrica se conserva. Esto se expresa por la

Ley de conservacion de la carga eléctrica



Como cargar eléctricamente a un objeto

1) Entregandole directamente la carga
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2) Induccion de carga eléctrica en un metal.

a) Esfera grande con carga positiva se acerca a esferas pequenas en
contacto. Sobre las esferas pequenas se induce una distribucion de cargas.

b) Se separan las pequenas y se aleja la esfera grande.
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CONDUCTORES Y AISLADORES

La materia se puede clasificar a grosso modo entre conductores y

aisladores.
/Conductor

Aislador

En un extremo ideal hablamos de conductores perfectos, en los
cuales no existe ninguna resistencia al movimiento de las cargas. En
el caso opuesto la carga electrica se encuentra localizada impedida

de movimiento, estos son los aisladores o dieléctricos.



Campos Eléectricos

Cargas Eléctricas, Aisladores y conductores, Ley de Coulomb, Campo Eléctrico.
Movimiento de particulas cargadas en campos eléctricos uniformes. Campo

eléctrico de distribuciones continuas. Lineas de Campo Eléctrico.

Ley de Coulomb

En 1785 Charles Augustin Coulomb (1736-1806) des-
cubrio que la fuerza entre dos cargas puntuales g .q, es:

(a) nversamente proporcional al cuadrado de la distan-
cia que las separa vy dirigida a lo largo de la recta que

une los centros.
(b) proporcional al producto g,¢g, de las cargas

(c) atractiva si las cargas tienen signos opuestos y repul-
siva sl tienen signos 1guales.

Charles A. Coulomb
(1736-1806)



Esto es:

Magnitud

Magnitud de la fuerza entre dos cargas puntuales g, y
ge, I.e. la fuerza producida por gz sobre gy o vice-versa.

_ . 4Qe
F=k R, IN]

donde Rz es la distancia entre las cargas.

En el sistema MKS las cargas se miden en unidades
llamadas coulomb (C) y la constante vale:

1

4';7!"'.-_)

k =8.9874 x 10° ~ 9.0 x 10°  [Nm*/C?]

La constante ¢, se llama la permitividad del vacio.

Direccion y sentido

La direccion de la fuerza es la direccidon de la linea que une las dos
cargas y la fuerza es atractiva si las cargas son de signos distintos y

repulsiva si son iguales.
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La Ley de Coulomb en forma vectorial.
Fuerza sobre la carga gy:

- Q1qz It — 12

Fo= $%® L]

Notemos que la fuerza que siente g2 debido a la presencia de g1 es:

= Q1Qe o — T
Fo = —




Veamos algunos ejemplos

Ejemplo. 1
La distancia entre el proton y el electron en el atomo de hidrogeno es
de 5.3x 101" m. Calcule las magnitudes de las fuerzas eléctrica y

gravitacional y encuentre su razon.
Metecron = 9.11 % 107" Kg, Mprotron = 1.67 x 107 Kg, G = 6.67 x 10~ "

[MKS]

______

______

Modelo simple del atomo de hidrogeno



La fuerza electrostatica vale: Magnitud

—19y2
| € _ o 40180910 1)

—8.28 x 108N
Teo I2 (5.3 x 10~ 11)2 .

Fo=

La fuerza gravitacional vale:

Fo- GMatecuonMproton _ g o 40-119-11 10731 x 1.67 x 10-%

r2 (5.3 x 10— 11)2
= 3612x 104N

Luego la razon entre estas dos fuerzas es:

i l. ‘
1'. +




El principio de superposicion

Como vimos en el curso de Mecanica de la particu-
la (Fisica I) cuando hay muchas fuerzas actiando so-
bre una particula la accién neta sobre la particula
(fuerza neta) se reduce a la suma vectorial de ca-
da una de las fuerzas que actian sobre ella. De
acuerdo a esto, en el caso de un sistema de car-
gas (/|,(,----,¢ que interactiian con otra carga ¢, la
fuerza eléctrica neta es igual a la suma vectorial de las
fuerzas que cada carga ejerce individualmente sobre ¢,,.




Si llamamos 7}, al vector de posicion de la carga ¢, y
- = — - ) R ) o

F'1315-+-51y a los vectores de posicion de las demas car-
gas, la fuerza sobre ¢, se obtiene a partir de las suma vec-

torial

i Kq,4; (F{I} — Ff)

= o=7iF

.*
Fy=




8-Dos cargas puntuales estan colocadas sobre eleje x. Q,—=¢ en x=aq v O,——4q en

Xx——a

a) Encuentre una expresion vectorial en coordenadas cartesianas para la fuerza que actia
sobre una carga de prueba Q. ubicada en un puto arbitrario en el plano xy.

b) Encuentre las coordenadas (x.v) de todos los puntos donde la carga de prueba esta en
equilibrio.

\er pizarra



El Campo Eléctrico

- — r ® - N
Se define el Campo Eléctrico £ creado por una dis-
tribucion de cargas en un punto arbitrario P (posicion
7 en que se encuentra una carga de prueba ¢,) como

- E
F) =2
q0

En estricto rigor la carga ¢, debe ser tan debil que,
al mtroducirla en un sistema de cargas, ella produzca
fuerzas muy pequenas sobre las otras particulas del
sistema y por ese motivo no se altere las configuracion de
posiciones de ellas. A una carga con estas caracteristicas
se la llama carga de prueba. Matematicamente esto se
expresa indicando que la medicion se hace en el limite
qy— 0.



Utilizando la Ley de Coulomb, la definicion de campo
eléctrico que acabamos de dar, y el Principio de Super-
posicion, es posible escribir una expresion para el cam-
po eléctrico creado por un conjunto discreto de cargas
] ’ ¢ . '1+ . - _l* J— _1"
q1s-=-(;5---¢, €N UN punto P con posicion 7 =7,

Ef = lim —

£ = k3 A

f—]

Por ultimo las unidades de campo eléctrico son New-
tons/Coulomb: [N/C].



La fuerza electrostatica en funcion del Campo Eléctrico

Si conocemos el valor del campo eléctrico para todo punto del espacio E(7)
Entonces la fuerza que siente una carga g ubicada en 7* esta dada
por la siguiente expresion:

F () = gE(7)

Una observacion importante es que s1 ¢ > 0 tanto F como
E apuntan en la misma direccion, mientras que si g < 0
entonces F apunta en direccion contrariaa E. Pero esto no
tiene ninguna incidencia en la forma de calcular el campo
eléctrico.



Fin



