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El campo de las
cargas en reposo: el

campo electrostatico

m Introduccion.

m Propiedades diferenciales del campo
electrostatico.

m Propiedades integrales del campo
electrostatico. Teorema de Gauss.

m El potencial electrostatico. Ecuaciones del
potencial.

m La condicién de equilibrio para
conductores homogéneos y sus
consecuencias.
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Campo eléctrico

m Interpretacion de la ley de Coulomb:
accion a distancia: influencia local:
concepto de campo

m Pero en cargas puntuales: problema del
autocampo

m La definiciébn de campo eléctrico debido a
una distribucién de carga eS'
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Campo eléctrico

Reinterpretacion de la ley de Coulomb en términos de un nuevo
concepto: el campo eléctrico. La carga 1 crea una “influencia” en
el espacio que siente la carga 2, la cual sufre una fuerza

Fy, = @ Fy
Al situar la carga 2 en un punto P del espacio, ¢ modifica la
carga 2 el campo creado por la carga 1?
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¢ Se soluciona el problema definiendo el campo como la fuerza
sobre una carga prueba cuando el valor de ésta tiende a cero?

Campo debido a cargas

El campo eléctrico debido a una carga puntual en el orign es,
a partir de la ley de Coulomb,
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Si la carga no esta en el origen sino en r’,
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Generalizando para una distribucion de carga,
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Lineas de campo

Las lineas de campo se definen como tangentes al vector campo
en cada punto del espacio
El nimero de lineas es proporcional a la intensidad del campo

Lineas de campo de
una carga puntual

Lineas de campo en un
condensador plano

Lineas de campo entre dos
conductores de distinta forma
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Teorema de Gauss

m La evaluacion del campo eléctrico parece
complicada incluso en problema sencillos

m Si hay simetria puede aprovecharse ésta para la
determinacion del campo eléctrico mediante el
teorema de Gauss, que en su forma integral nos

dice que: q
%E(r) -dS(r) = zzc

m S es una superficie cerrada (real o imaginaria) y
g la carga total encerrada

Johann Carl Friedrich Gauss
(1777-1855)

m Uno de los mateméaticos mas
importantes de la historia
m Public6 sus trabajos mas
importantes en las areas:

Geometria no euclidiana y
diferencial i

Estadistica
Teoria del potencial

Magnetismo terrestre . =
Uno de los pocos cientificos con su nombre en un billete
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Flujo del campo eléctrico

El flujo es proporcional al nimero de lineas
de campo que atraviesa una superficie
determinada

dp = Z AAFE cosf
En forma vectorial,
op=> AA-E

La integral sobre una superficie cerrada es:

@E:]{E-dA

" A
Angulo plano y angulo sélido

circunferencia
de radio r=1

superficie esférica
de radio r=1
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Angulo sélido
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Demostracion del T. Gauss
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Intercambiando la integral de superficie por la de volumen,
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Si no hay cargas ®:=0
m ;Cudl es el flujo a

través de cada
superficie cerrada?
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Carga puntual Hilo indefinido
Calculemos el
flujo a través de
Superficie esférica la esfera it .
de radio r que ®p=¢E -dS Generalicemos a el o
encierra una carga cualquier st
g en el origen dp = § EdS = E §dS superficie A
g _ Ed4rr? ,,I,,
€0
= A 1
- 1 ¢
= = Al 1 A
E 4meg r2 @Eziz—:EZﬂ'rl =—">
€0 =0 271'50 r

"
Plano indefinido

Flujo a través de la
superficie del cilindro
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Forma diferencial del teorema de

Gauss
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Campo gravitatorio y electrostéatico

Fuerza entre dos masas

M
Fg = —Gm— Fo = K@

Campo gravnatono

Fuerza entre dos cargas

Campo electrlco
Fq =mg F,=qFE

Trabajo como diferencia de energia potencial (gravitatoria o electrostatica)
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Potencial eléctrico

Path Field line

Se define el potencial eléctrico como la energia
potencial por unidad de carga, i.e.

v-Y
q

W=[/F-ds=q [ E-ds=-aU

De la definicion de potencial, AV = V; — V; = — fl.f E -ds
En forma diferencial, dV = —Eds = —Edscos = —Eds

Porlotanto FE, = 7ﬂ

—
ds

E=-VV

Superficies equipotenciales

N %}}/Q

Dado que cuando E y ds son perpendiculares no hay variacién de potencial,

las superficies equipotenciales son perpendiculares a las lineas de campo.

El campo y el potencial

De la expresién del campo eléctrico en términos del potencial,
E=-VV — VXE=0
se deduce que el campo electrostatico (el de las cargas en reposo) es

irrotacional. Esto, en términos integrales indica que la circulacion del
campo eléctrico es nula, sea cual sea la trayectoria:

%E-dlzo

El principio de superposicién de aplica de forma mas conveniente al potencial

E=E +E+ - =-VV,-Vlh—...
E=-VWVi+Va+...)
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Expresic’)n integral para Vv
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Por tanto

000
Ecuaciones de Poisson y
Laplace
De la ley de Gauss, v.E-"
€o
y la definicion en términos del potencial E = —VV
Ecuacion de Poisson Ecuacioén de Laplace
AV =L AV =0
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Conductores (perfectos)

m El campo es cero en el interior del
conductor

m Las cargas en un conductor estan en la
superficie

m La superficie de un conductor es una
superficie equipotencial: el campo
eléctrico es perpendicular a la superficie
de un conductor

m En regiones con mas curvatura hay mas
acumulacion de carga
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Campo eléctrico en la superficie de
un conductor

El flujo a través del cilindro de la figura es|
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B 7 por el teorema de Gauss, luego el campo
~ + en la superficie del conductor es:
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Fuerza sobre la superficie de un
conductor cargado

El campo sobre la superficie del conductor (fuera del
conductor) sabemos que vale
- ag

E,=—
€o
por el teorema de Gauss, mientras que el campo en el

interior es nulo,

Eb =0

La fuerza sobre un elemento de carga es
fds = odsE
El campo en a'y b lo podemos escribir como
o o

Eq = Eresto + 5 — Ey = Eresto — 53—
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La densidad de fuerza sobre la superficie 02

de un conductor cargado es: f =

Cargas inducidas

Al introducirse una carga g dentro de una superficie
conductora hueca, debe inducirse una carga en la superficie
interna del conductor de manera que se anule el campo en el
volumen del mismo.




