Repaso Clase 1

Concepto de Carga eléctrica (y distribucion de carga)

Leyes de la electrostatica

Concepto de Campo Eléctrico

Calculo de campo para una distribucion de carga (lo hacemos
en la clase 2)
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Lineas de Campo Eléctrico Una linea de campo eléctrico es una

recta o curva imaginaria trazada a través de una region del espacio, de modo que es
tangente en cualquier punto que esté en la direccion del vector del campo eléctrico en
dicho punto. La figura 21.28 ilustra la idea basica. (Utilizamos un concepto similar

Las lineas de campo eléctrico muestran la direccion de E en cada punto, y su espa-
ciamiento da una idea general de la magnitud de E en cada punto. Donde E es fuerte,
las lineas se dibujan muy cerca una de la otra, y donde I &s mas débil se trazan sepa-
radas. En cualquier punto especifico, el campo eléctrico tiene direccion tnica, por lo
que soOlo una linea de campo puede pasar por cada punto del campo. En otras pala-
bras, las lineas de campo nunca se cruzan.




b) Dos cargas iguales y opuestas (un dipolo) c) Dos cargas positivas iguales
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Las lineas de campo estdn muy cercanas donde

En cada punto en el espacio, el campo es intenso, y mds alejadas donde el
el vector de campo eléctrico campo es mas débil.

es tangente a la linea de campo
que pasa a través de ese punto.
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Si conocemos E en una region del espacio podemos deducir

cualeslaQo A(r), a(r), o(r).

b) Uso de una carga de prueba fuera de la caja
para determinar la cantidad de carga que hay
en el interior
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Algunos
ejemplos

flujo eléctrico saliente.

a) Carga positiva dentro de la
caja, flujo
hacia fuera
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¢) Carga negativa dentro de la caja,

flujo hacia
dentro E
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flujo eléctrico es entrante.

b) Cargas positivas dentro de

la caja, flujo
hacia fuera 1
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d) Cargas negativas dentro de la caja,

flujo hacia
dentro
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Situaciones en la que el flujo es nulo:

22.3 Tres casos en los que hay una carga neta de cero en el interior de la caja, y no hay flujo eléctrico a través de la superﬁcnc de ésta.
a) Caja vacia con E =0.b) Caja que contiene una carga puntual positiva y una negativa de igual magnitud. c) Caja vacia inmersa en
un campo eléctrico uniforme.

a) Sin carga dentro b) Carga neta igual a cero en el ) No hay carga dentro de la caja;
de la caja. flujo igual interior de la caja: el flujo entrante el flujo entrante cancela el flujo
a cero cancela el flujo saliente saliente

+0 — Lamina
con carga
uniforme




Aqui es el momento de recordar como se calcula
el flujo (de un vector cualquiera)
gue atraviesa una superficie:

b) El alambre rectangular esti

a) Alambre rectangular en un fluido inclinado un dngulo ¢

A, =Acosdp A
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Ahora trataremos de aplicar esto a E

Se define el flujo eléctrico a través de esta area como el producto de
la magnitud del campo E por el drea A:

®, = FEA

En términos aproximados, se puede imaginar @ como las lineas de campo que pasan a
través de A. El incremento del area significa que mas lineas de E cruzan el drea, lo que
aumenta el flujo; un campo mas intenso significa mayor densidad de lineas de E. por lo
que hay mas lineas que pasan por unidad de area, lo que también incrementa el flujo.



a) La superficie estd de frente al campo eléctrico: b) La superficie estd inclinada un dngulo ¢ €) La superficie estd de canto en relacién

. E y A son paralelos (angulo entre respecto de la orientacion de frente: con el campo eléctrico:
Ey y Aes ¢=0). * Eldnguloentre E y A es ¢. * E y A son perpendiculares (el dngulo
* El flujo®, = E-A = EA. * El flujo®, = E-A = EAcos ¢. entre EyAesd = 90°).

« El flujo @ = E-A = EA cos 90° = 0.
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Si el drea A es plana pero no perpendicular al campo E, entonces son menos las li-
neas de campo que la atraviesan. En este caso, el drea que se toma en cuenta es la
silueta que se observa al mirar en direccion de E. Estaes el drea A, en la figura 22.6b,
y es igual a A cos ¢ (comparela con la figura 22.5b). Nuestra definicion de flujo eléc-
trico para un campo eléctrico uniforme se generaliza a

S Superficie es plana
$p = EAcosd = P, = E-A E eps uniforms
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Flujo de un E (general)

D, = ] EcospdA = | E, dA = l E-dA

Es una integral de superficie



Flujo eléctrico de una carga Q a traves de una
esfera

* En coordenadas esféricas, el 4 =
campo generado a una
distancia r es siempre radial g ? 4
y vale: AN &
Q
1 Q = = — -
E(r) = r
(r) A1r€Q 12 P %
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Por la definicibn que acabamos de ver:

* El flujo del campo eléctrico a & L
través de una esfera de radio
R vale: X f 4 Esfera de
\ / radio R
Q
Superficie d
Iazseferae : / \
¥ ! X



» Sobre la esfera, E apunta

siempre radialmente y vale lo

mismo
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Superficie de
la esfera
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4 Esfera de
\radio R
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* El diferencial de area en la

> esfera apunta radialmente y
vale R%sin 6 df do

* E
X f A Esfera de
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* Entonces, comot -1 =
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Ley de Gauss

Se verifica que en general, para toda superficie cerrada S

que encierra un volumen V, El flujo del campo eléctrico E a Carl Friederich Gauss
través de S es proporcional a la carga total encerrada (1777-1855)

§E da—- 1 Eq, lofpd_v



Campo de una distribucion esférica de carga

A
* Supongamos una distribucion de
carga p uniforme, de forma
e esférica de radio R.
————— -,‘: - -
¢ P >
Sl * Calculemos el campo en todo el

espacio aprovechando la Ley de
Gauss y la simetria del sistema.

* Si colocamos nuestro SC en el centro de
la esfera, el sistema tiene simetria

esférica (rotar la carga alrededor del
origen no cambia nada).




Simetria es muy importante

* El campo en un punto cualquiera r debe
ser radial y depender sélo de la
distancia r = |7].

E(#) =E@)+




Simetria [CHEE)] —

* Sobre cualquier esfera de radio r
centrada en el origen el modulo de E
vale siempre lo mismo.

\ / — T

L H b= | E -|ds

PE=— S(r) /

sobre qué superficie integro




~*Sir > R el flujo es:

c1>=fﬁ-£=5(r)ff-fds=4nr25(r)
S(r) S(r)

Por la Ley de Gauss

\ / o carga encerrada por S(r)




;. Cuanta carga hay encerrada?

Si la densidad p es constante = Q,_,_= p.Volumen

El volumen de una esfera de radio R es: %nm

4
— p§NR3 = carga encerrada




* Por la Ley de Gauss

carga encerrada por S(r) i i} R3
N 60 p 3

D =4nr’E(r) =
\‘. EO

* Entonces, parar > R
1 Carga total
E(r) =

2
dmte T

1 Carga total _
r

E(P) =
() 41e, 2

Es como si toda |la carga estuviese en el
origen



* Para rR aplicamos un razonamiento
similar.

* Por ley de Gauss: A
carga encerrada por S(r
4rE(r) = 2 por S

€0
* Esta vez, la carga encerrada es menor a
la total y queda:

4 2E O P— 3
wr-E(r) Eopgnr



Campo de una distribucion esferica de carga

* Para rR entonces:
E(#) q
-, E —

(r) 7

* Lo cual nos dice que:

E(#) = — prf
() g

El campo crece linealmente con la distancia (hasta R)



;, Qué pasaenr=R?

N




