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Ejemplo 1) Campo eléctrico de una carga puntual g’ ubicada en f’

/

= q — —f
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(F) Hf’ FJ‘S(T 7“)

Carga puntual ubicada en el origen

Notar que hemos escrito el campo eléctrico en
E I q . coordenadas esféricas. ;Como quedaria
(?) = N T escrito en coordenadas cartesianas? (Pizarra)




El campo eléctrico es un campo vectorial. Esto es una funcion que a cada
punto del espacio le asocia un vector.

Ej. EI campo eléctrico de una carga puntual
se “ve” de la siguiente forma en 3D

Proyeccion en 2D al plano (x,y)
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Comente lo que ve

1) ¢En que sentido apuntan estas flechitas ?

i) ¢ Qué puede decir respecto al largo de estas flechitas?

1ii) Notar que estas flechitas parecen formar lineas

Iv) ¢Que puede decir respecto a la densidad de estas lineas y el
largo de las flechitas?



Ej.0 Version idealizada del experimento de Millikan (Tarea)

En el experimento de Millikan, se equilibra un “quan-
to’de carga 4¢ (10n) bajo la accion de: la fuerza
de peso —mgg v la accion de un campo uniforme

= L B St la particula corresponde a un proton,
icudl es el valor de £, necesario para este equilib-

ro?.
Rpta.
;EIICL!I — ;}!{—!r
r:,.rtf—l—mg,f — |
[-:*E,:J—m#g)i = 0
E, = mygfe=1.02x107[N/C]



Problema capitulo 27 Halliday Resnick

Div., Li~4ao

30. Experimento de la gota de aceite. R. A. Millikan, preparé un aparato
(Fig. 27-24) en el cual una gotita de aceite cargada colocada en un campo
eléctrico E, podia “equilibrarse” ajustando E hasta que la fuerza eléctrica so-
bre la gota fuera igual y opuesta a su peso. Si el radio de la gota es 1.64 X
104 cm y E en las condiciones de equilibrio vale 1.92 X} 10% nt/coul, (a)
(qué carga Heva la gota? (b) (Por qué Millikan no traté de equilibrar electro-
nes en su aparato en vez de gotas de aceite? La densidad del aceite es 0.851
g/cm?. (Millikan fue el primero en medir la carga del electr6n por este
método. Midié el radio de la gota observando la velocidad limite que alcanza-
ban las gotas cuando caian en el aire cuando no habia campo eléctrico. Car-
gaba las gotas de aceite irradidndolas con descargas de rayos X.)

Atomizador f

Ver video y pizarra

Bateria

Microscopio

Tarea problema 31 del mismo capitulo




. La figura 2.4 muestra dos cargas puntuales positivas
EJ 3 iguales v de magnitud ¢, que estan separadas a una
distancia 2d. Sobre el eje de las X se intenta poner

un proton a distancia x.

¢, Cuanto vale el campo
eléctrico que siente el

1T O faw . proton? ;Cuanto vale la
d, f K fuerza que siente el
\ 0 xh"‘w‘_ g A ?
—+ "f;’ﬂw‘ proton®

Figura 2.4: Campo eléctrico sobre un protén debido a dos cargas
positivas. La figura grafica los vectores unitarios 7 v 7,.



Ahora resolveremos el problema de manera

Desarrol IO diferente. Las posiciones de cada carga son
Fl +{!{1-:
Fj - _{!{1-:

v el proton esta en ¥ = xx. El campo se obtiene
directamente evaluando:

=7 = [i+dil|=y21P
=T, = |t =di||=+/x2+d?
|7 =7, .

v reemplazando en

r = 3

Resulta
P oo K@Gi=di)  Kg)t=(=df)
(3.‘2 -+ {f2)3_/2 (}'2 + (12)3/2
_ 2Kgx
T e

de modo que se recupera el resultado obtenido
anteriormente.



Ex/(Kage/d 2]

xid
Grafico del valor del campo eléctrico como funcion de la distancia

El campo se anula si el proton esta en el origen
v su intensidad es maxima a una distancia de

:I:JQ«:E' del origen.

La fuerza sobre el proton se obtiene simple-

mente via F:qf.,E'.



Campo Electrico Generado por
Distribuciones Continuas de Carga

Clases anteriores: Campo Eléctrico

, Y- i —f ~
Campo eléctrico de una carga puntual ubicada en 7 evaluado en 7




Campo eléctrico de una distribucion de cargas puntuales
evaluadoen 7
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Ej. Dos cargas puntuales del mismo signo
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¢ Que pasa si consideramos la siguiente distribucion de cargas discretas?

&—0—=0
! ! I I r
945 494 qy 4 43 ......

¢, Cuanto vale el campo eléctricoen 1 ?

]

N '
= q; —if
E(r) = K Z 7 — j,-:f”a{ —7;)
i=1 L




¢Que pasa si ahora d tiende a cero?

Podemos considerar que ahora esta es una distribucion de carga continua. En
particular este caso corresponde a una distribucién lineal de carga

N '
nl qz — —f
E(M=KY)_ . _F,_Ha{-r —7)
i=1 z

S 11 S 3 . q3 ey
(r)_I(Hf‘—'ﬂjHS(r )+I ||F—'f'_é{||3[:r 2:] ||'F—'f'_;‘],}||3(r 3)
I S R Solo que ahora _hay que tene_r un
17 =73l 7 =75 poco mas de cuidado al realizar

esta sumatoria



En particular lo gue obtenemos es lo siguiente

Y fj
2 —: j,-*f
KL r=rp 7

|

—

A7) dr!

=< /|

j—fu?-’_’}

Donde /\(F" ) es la densidad de carga por unidad de longitud [C/m]

\er pizarra !




Algunos ejemplos de distribuciones continuas de carga eléctrica

Por medio del uso de aceite, semillas de grama y empleando un pequefio electrodo
cilindrico que se carga con el generador de Wimshurt, se obtienen las lineas de campo.

http://ephysics.physics.ucla.edu/MIT/mappingfields/HTML/mappingfields.htm



Campo Electrico Generado por Distribuciones
Continuas de Carga Eléctrica

En la electricidad clasica hablamos de cargas puntuales o cargas
discretas y de distribucion continua de cargas, ya sea en un volumen,
en una superficie o en una linea. Definimos:

@ p la densidad de carga por unidad de volumen [C/m?3],

@ o la densidad de carga por unidad de area [C/m?]y

@ )\ la densidad de carga por unidad de longitud [C/m].

of r)=dg

Cada una de estas distribuciones de carga generan un campo eléctrico



El campo eléectrico debido a cada una de estas distribuciones de carga puede considerarse

como la sumatoria del campo al que contribuyen las numerosas cargas puntuales que
forman las distribuciones de carga.

Consideremos como ejemplo la siguiente distribucion de carga volumétrica

Un elemento de volumen dV’ contendra un
elemento de carga dq’. Este elemento de carga
generara un elemento de campo eléectrico
(diferencial de campo eléctrico) dado por la
siguiente expresion:

dg' .
F—rp

AE(7) = K

Luego el campo eléctrico total generado por la distribucion sera “la sumatoria™
de estos diferenciales de campo eléctrico

E(7) = [ aB(n



Luego para las diferentes distribuciones de carga tenemos

Distribucion de carga volumétrica AR = K —2__(7_ )

7= 7IF

E(r) = /sz

En este caso: dq' —,0( )dﬂ

Donde Ff es el vector posicion de la carga dq’.
También hemos utilizado que dV’ = 3,/

LLuego el campo eléctrico para esta distribucion sera

= 1 P(m(’“_ _f) 3
Er) = —— d’r
(7) dreg Sy |7 — 7|7




Distribucion de carga superficial

dg" . .
- F?H:% \

dE(7) = K

|
E(r) = [ dE()

En este caso: dq = o(7) d2r

9

Donde P es el vector posicion de la carga dq’.

LLuego el campo eléctrico para esta distribucion sera




Distribucion de carga lineal

En este caso: dq’ _ )\(F’t)d?’"

s d C .,
Donde 7" es el vector posicion de la carga dq’.

LLuego el campo eléctrico para esta distribucion sera

L[ A=)

471_6{:} JI/ | |F — 77 | |3

/

E(F) = dr



Algunos ejemplos

1) Calcular el campo electrico debido a una carga uniformemente
distribuida a lo largo de una linea infinita '\

} " Tarea
Respuesta dE(F) = K —"1 (7 — )

R

dq" = \(7")dr'

Para resolver este problema utilizamos la eoua& ,donde r = 01+ y],
r'=x"+ 0], dr =dx’"y X(r') = A = const.. También
F_ F,l’ — r:r?:r — (y2 —|— X"E)‘];"E?”_

dE

E\ dEy Notar que trabajamos en cartesianas
P
dE,
’ ot lo tanto Ia magniud de dE es: k2 — 1 _AdX
por [0 lanto la magnitud de €s r”2 = oo y2 n X"2



La formula anterior nos da la magnitud del campo debido a

dg = A\dx’, en un punto del eje de las y, i.e. para x = 0. El resultado
no depende de la eleccion de x, ya que la linea es infinita. Para
calcular el campo E debemos calcular las componentes x e y de dE
antes de integrar. Sin embargo podemos notar que por simetria la
componente x es cero. Para obtener dE, debemos mutiplicar por el
coseno del angulo correspondiente:

Y

CosS H =

y después integrar. Asi llegamos a:

- A [ A
E - / - a—y e i
Teo J_no Y2+ X2 vV X'? + y° 2meoy




2) Considere un segmento de recta de largo L cargado con densidad de carga uniforme,
ubicado a lo largo del eje z, con el origen en el centro del segmento.

a) Encuentre el campo eléctrico producido por esta distribucién de carga en todo el espacio.
b) Considere el limite r >> L y compare con el ejemplo anterior.

(Problema 5 de la guia 2)

Respuesta ver pizarra



Ejemplo 3

Calcular el campo eléctrico creado sobre su ¢je axial
por un anillo delgado de radio d. con una distribu-
cion uniforme de carga A

dl =2 p dd




Respuesta del problema

Rpta. Nos aprovecharemos de un resultado anteri-
or. Un elemento de carga dg sobre el anillo producira
un campo como el que muestra la figura.

St en el extremo opuesto del anillo escogemos otro
clemento infinitesimal de carga dg de la misma mag-
nitud, como vimos en los ¢jemplos de la seccion 77,
los campos generados por cada uno de estos dos ¢l-

ementos infinitesimales se superponen (suman) para

dar una componente neta a lo largo del eje axial, v

con magnitud

2K z {:’rq
(,Oj +:2).‘~f2

en que z es la distancia de donde se ubica la carga de

dE. =

pruecha al plano que contiene al anillo. Podemos ree-
scribir la carga dg = A df en que df = p d o, siendo

dd un angulo infinitesimal de integracion, Hasta aqui

s¢ fene:

o T2KzApdo
- 0 E:p2+:3:]3f3L
- zp i
= 2nKA— —Z
(p2+22)312

La integral se hace entre ¢ =0 a ¢ = & (la mitad de
la circunferencia) puesto que va se ha incluido tanto
dg como la carga opuesta a dg en ¢l otro extremo
del anillo (esto se hace para no contar 2 veces esta

carga).



Guia 2 (*)

. .. . . ] - .
4-Un alambre infinito con densidad lineal de carga 4 se dobla en forma de horquilla como se
muestra en la figura 1. Determine el campo eléctrico en el punto O.

A Y




Mas ejemplos (Superficies cargadas)
Guia 2

6-Un disco circular de radio « tiene una carga uniforme p C'/m~ . Siel disco se encuentra

sobre ¢l plano z=0 con su ¢je a lo largo del eje z.

(a) Demuestre que

; P h |
E(0.0, h)=— [ —— |-a__
2¢ | |:’?'+a'|"J
(b) A partir de esto. obtenga el campo E debido a una lamina infinita de carga situada en el plano

z=0.
Utilizando el resultado del problema anterior calculamos

Campo eléctrico debido a una lamina infinita de carga situada en el
plano z = 0.

9y =

. +5.Z2 Si1z>0

E = 5
Y2 1
—25”3 S1z2<()



Notar que este campo resulta independiente de la
altura z. Si la placa es infinita se puede tambicen
argumentar que por simetria este comportamiento no
cambia cuando el observador se traslada a lo largo

de la superficie de la placa.

NENNEEREE

Figura 2.12: Simetria traslacional del campo de una placa plana
con densidad uniforme de carea



La conclusion es que el campo de una distribucion
uniforme de carga sobre una superficie plana, es
uniforme o homogéneo, y apuntando perpendicular-
mente en direccion exterior a la superficie de la placa
s1 la densidad de carga es positiva v hacia la placa si
la densidad de carga es negativa.

—_—— - || - .

De modo que es posible generar campos eléctricos
relativamente uniformes, a partir de distribuciones de
carga uniforme, siempre que se considere una super-
ficie muuuuy grande, o equivalenmente que las car-
gas de prucba que sienten el campo esten muy cerca
de la superficie cargada.




Mas ejemplos (Guia 2)

(Objetos volumetricos cargados y fuerza entre objetos cargado)

(*)
7-Un cilindro circular de radio R v altura L se orienta a lo largo del eje z. Tiene una densidad de
carga volumétrica no uniforme dada por plz)=p,+Fz con respecto a un origen en el centro del
cilindro. Encuentre la fuerza sobre una carga puntual ¢ colocada en el centro del cilindro.

12 - Un hemisferio de radio R tiene una carga Q uniformemente distribuida. Encuentre el campo
eléctrico en el centro de la esfera.

a) Densidad volumetrica de carga (*)
b) Densidad superficial de carga
T £ kQ

‘TR

0-Determine la fuerza entre un disco de radio

“a” cargado con densidad uniforme de carga z=b
¢ v una varilla largo L colocada en el ¢je

del disco a una distancia “b” de él, con densidad

lineal A.

(\er pizarra)




Fin



