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| ntroduccioén

En este capitulo comenzaremos & estudio de
la electricidad con una pequena discusion sobre €
concepto de carga eléctrica, seguida de una breve
introduccion a concepto de conductores vy
adantes y a modo en que un conductor toma una
carga. A continuacion estudiaremos la ley de
Coulomb que describe |la fuerza gercida por una
carga e€léctrica sobre otra Posteriormente
Introduciremos € campo eéctrico y veremos
cOmo puede describirse mediante las lineas de
campo, las cuales indican la magnitud y direccion
del campo. Por ultimo, discutiremos €
comportamiento de las cargas puntuales y los

dipolos en campos e éctricos.



Cargaeléectrica

- Carga por frotamiento:
Al frotar el plastico con piel o

el vidrio con seda, estas
sustancias se «electrifican» o
«cargan».

El pléastico frotado con una
piel adquiere una carga
negativay la piel adquiere
una carga positiva de igual
magnitud.

El vidrio frotado con un pafio

de seda adquiere una carga
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Figura 18-2 (a) Los objetos
portadores de cargas de 51gno
opuesto se atraen entre si. (b) Los
objetos portadores de cargas de igual
signo se repelen entre si.

positivay la piel una carga negativa de igual magnitud.

. Constitucion de la materia:

Atomos

Nucleo: Protones y neutrones

Corteza: Electrones

- Lacarga esta cuantizada: Todas las cargas se presentan

en cantidades enteras de |a unidad fundamental de carga

e, Q== Ne.



Cuando €l vidrio se frota con un pafno de seda, se
transfieren electrones del vidrio alaseday por tanto, ésta
adquiere un nUmero en exceso de electronesy € vidrio
gueda con un déficit de estas particulas, |la seda se carga
negativamente.

- Lacarga se conserva: Cuando los objetos estan en
intimo contacto, como ocurre al frotarles entre si, los
electrones se transfieren de un objeto al otro. Un objeto
gueda con un numero en exceso de electronesy se carga,
por tanto, negativamentey €l otro queda con un déficit de
electronesy su carga es positiva. En este proceso la
carga no se crea, Sino ssmplemente se transfiere. La
carga neta de |os dos objetos considerada global mente no

cambia.

- Launidad Sl de cargaes e culombio.
Conductoresy aisdantes. Carga por induccion

Conductoresy aislantes

- Conductores. L os electrones pueden moverse

libremente en & seno del material.



- Aidantes: L os electrones estan ligados a los &omos

proximos y ninguno puede moverse libremente.

Electroscopio: Dispositivo parala deteccion de carga
eléctrica.

| nduccion electrostatica o carga por induccion:

L os electrones libres son atraidos al lado préoximo de la
barra positiva, dgjando el extremo opuesto con carga
positiva.

Se conectaatierralaesferacon labarra cargada presente,
aguélla adquiere una carga opuesta ala de la barra.
Laconexion atierra se interrumpe antes de retirar la
barra para completar la carga por induccion

Se retira entonces la barra, la esfera queda con carga
negativa y uniformemente distribuida como indicala

figura

(c) = (d)



L ey de Coulomb

Lafuerza gercida por una carga sobre otra fue estudiada
por Charles Coulomb (1736-1806) mediante unabalanzade
torsion similar a la balanza de Cavendish. Como las esferas
cargadas eran mucho menores que la distancia entre ellas,
|as cargas podian considerarse como puntual es.

L os resultados de | os experimentos sobre las fuerzas

gjercidas por unacarga puntual sobre otra, seresumen en la

La fuerza de atraccion o repulsion entre cargastiene la
direccion de la recta que las une y es directamente
proporcional al producto de las cargas e inversamente

proporcional a la distancia que las separa.

Laley de Coulomb puede establecerse méas simplemente
utilizando una expresion matemética. Seanq, vy g, , lasdos

cargas puntuales separadas una distanciar,, que es €l

®
modulo del vector Uy, que sefidla desde lacargaq,, ala

carga d,, lafuerzagercidaF,, por lacargaq,, sobrelacarga

02, Viene dada entonces por:



®
Fo =K qlqz U12

r.12

®
en donde Uy, es el vector unidad que sefala desde g4, hacia
0. Y k esla constante de Coulomb de valor k=8,99x10’
Nnv/C?.




El campo eléctrico

Para evitar €l problema de laaccion adistancia se introduce
el concepto de campo eléctrico E: una carga crea un
campo eléctrico E en todo el espacio y este campo gerce
unafuerzasobre laotracarga. Lafuerzaesasi gercidapor

el campo .

La figura muestra una serie
de cargas puntuales, g, 0 ¥
O3 dispuestas

arbitrariamente en €
espacio. S Situamos una
carga g (carga de ensayo o

testigo), en agun punto Y

proximo a este sistema de 72

cargas, sobre ellase gercera

una fuerza. La fuerza neta

gercida sobre g, es la suma vectorial de las fuerzas

individuales gercidas sobre g, por cada una de las otras



cargas del sistema. Segun la ley de Coulomb, cada una de
estas fuerzas es proporcional a g, y por tanto, la fuerza
resultante sera proporcional aq,.

El campo eléctrico E en un punto se define como lafuerza

resultante sobre una carga de ensayo positiva ¢, dividida

por o,

®
® F
E=—
P
La unidad SI del campo electrico es e newton por

culombio (N/C).

El campo eléctrico es un vector que obedece al principio
de superposicion: El campo el éctrico resultante producido
por un sistema de cargas se determina calculando € campo
eléctrico debido a cada carga del sistema por separado y
después sumando.

El campo eléctrico E es, por tanto, una funcion vectorial

de la posicion.



L afuerza g ercida sobre una carga ensayo g, en cualquier

punto esta relacionada con el campo eléctrico en dicho

®

punto por F= a9, E

El campo el éctrico debido auna sola capa puntual g; enla
posicion r; puede calcularse a partir de laley de Coulomb.
S situamos una peguefia carga testigo positiva g, en algun

punto P aladistanciar,,, |lafuerza que actlia sobre ella es

® ) ®
Fio =K qlqzo Uio
I

10

en donde u,, €s €l vector unitario que apunta de g, a q,.
El campo electrico en el punto P debido alacargaqi es, por
tanto,

® @
Eio = Kq—IZUio
r

10

en donde r,,, es ladistancia de lacarga a punto P [lamado

®
punto del campo y u;,, , es un vector unitario que apunta
desde la carga hasta P.



El campo el éctrico resultante debido a una distribucion de
cargas puntuales se determina sumando los campos

originados por cada carga separadamente:

m@
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Un sistema de dos cargas iguales y opuestas g separadas
por una pequefia distancia L se denominadipolo eléctrico.
Su caracteristica fundamental es e momento dipolar
eléctrico p, o vector que apunta de |la carga negativa a la
positivay cuya magnitud es el producto de lacargaq por la
separacion L.

S L es & vector desplazamiento de la carga positiva
contado desde la carga negativa, e momento dipolar es

® @
p=qL



L ineas de campo eléctrico

Las lineas del campo eléctrico (se [laman también lineas
de fuerza) indican la direccion del campo en cualquier
punto. EIl vector campo E es tangente a la linea en cada
punto.

En todo punto proximo a una carga positiva, el campo
eléctrico apunta radialmente alggandose de la carga. Las
lineas de campo eléctrico, por tanto, divergen desde un
punto ocupado por una carga positiva. Iguamente, €
campo eléctrico proximo a una carga puntual negativa
apunta radialmente hacia esta carga y, por tanto, las lineas
de campo electrico estan dirigidas silempre hacia una carga

negativa.



Reglas para dibujar laslineas de campo eléctrico:

. Las lineas de campo €electrico comienzan en las cargas
positivas y terminan en las negativas (0 en € infinito).

. Laslineas se dibujan simétricamente saliendo o entrando
en lacarga

. El nimero de lineas que abandonan una carga positiva o
entran en una carga negativa, es proporcional alacarga.

. Ladensidad de lineas (nimero de ellas por unidad de
area perpendicular alas mismas) en un punto es
proporcional al valor del campo en dicho punto.

5. A grandes distancias de un sistema de cargas, las lineas

de campo estan igualmente espaciadas y son radiales

como si procediesen de una sola carga puntual igual ala

carga neta del sistema.

. No pueden cortarse nunca dos lineas de campo.



Movimiento de cargas puntuales en

campos eléctricos

Cuando una particula con carga g se coloca en un campo
eléctrico E, experimenta la accion de una fuerza gE.
S |la fuerza eléctrica es la Unica fuerza significativa que
actua sobre la particul a, ésta adquiere una aceleracion

a=9g ,

m siendo m lamasa de |la particula.

La medida de la desviacion de |os electrones en un campo
eléctrico uniforme fue utilizada por J.J. Thomson en 1897
para demostrar la existencia de los electrones y para medir
su relacion carga a masa.
El osciloscopio y el tubo de imagenes de un televisor son
ejempl os de aparatos basados en el movimiento de los

el ectrones en campos el ectricos.

Ejemplos:

Un €lectron se introduce en un campo uniforme
® ® . . e .
E=1000i (N/C)con una velocidad inicial

® ®
vV, =2x10° i (m/s), ;Qué distancia recorrerd hasts




Un electron se introduce en un campo uniforme
® ®
E=-2000) (N/C) con una velocidad inicial

® ®
v, =10° i (m/s), ¢Cudanto se habradesviado si harecorrido 1
cm en ladireccion X?.

Dipolos eléctricos en campos eléctricos

En algunos &omosy mMOIEculas, 4 e e i carsa negarien

coincide con el centro
de la carga positiva

|la nube electronica es

esféricamente SSmétrica, un

[a)

atomo o molécula de este tipo se

dice que es no polar. Sin embargo, en presencia de un
campo eléctrico externo, las cargas positivas y negativas se
separan y se comporta como un dipolo electrico, y

presenta momento dipolar inducido.



En algunas moleculas, € centro de la carga positiva no
coincide con €l centro de la carga negativa, incluso en
ausencia de un campo eléctrico externo. Estas moléculas

polares se dice que tienen un momento dipolar

per manente.
Cuando se coloca una molécula E—

P ik
de este tipo dentro de un campo =3 -
el éCtrI CO uniforme, no eXiSte Figura 18-24 Un dipolo en un campo

eléctrico uniforme experimenta
fuerzas fguales v opuestas que
tienden a girar el dipolo, de modo

sobre ellafuerza neta, pero si un e s moment dipolar tende

par que tiende a hacer girar la

molécula, de modo que el dipolo se alinea con el campo.
En lafiguravemos que e momento alrededor de la carga
negativatiene lamagnitud FL seng = gEL seng = pE sena.
El vector momento esta dirigido normalmente al papel,
hacia dentro, de tal modo que tiende a situar el momento
dipolar p en ladireccion del campo eléctrico E. El
momento del par puede escribirse convenientemente como
el producto vectorial del momento dipolar p y el campo

eléctrico E:;



®
t

® ®
=pxE

Cuando €l dipolo giraun angulo dg e campo eléctrico
realiza un trabao
dW = -tdq = -pE seng dqg
El signo menos es debido a que el momento tiende a
disminuirQOq.
|gualando este trabajo con la disminucidn de energia
potencial, resulta dU= -dW= +pE senq dq
e integrando
U= -pE cosg+ Uo
Es costumbre elegir como energia potencial cero la

energia potencial correspondiente a una situacion en la que

el dipolo es perpendicular al campo eléctrico, es decir,

cuando g=90°. Entonces U,=0, y la energia potencial del

dipolo es

® ®
U =-pEcog =- pX&



