Electrotecnia General Tema 2

TEMA 2

CAMPO ELECTRICO

2.1 CAMPO ELECTRICO

Definimos un campo como unaregioén del espacio enlacual podemos hacer una medicién
de una cantidad fisica.

Se dice que existe un campo eléctrico en un punto, Si sobre un cuerpo cargado colocado en
dicho punto se g erce unafuerza de origen eléctrica. Es una propiedad del espacio causada por
la presenciade una o varias cargas en reposo.

El campo eléctrico es unamagnitud vectorial.

El valor del campo eléctrico en cualquier punto se define, como el cociente obtenido a
dividir lafuerzaF gercida sobre la carga de prueba colocada en el punto, por la cantidad q de
carga de prueba.

(2.1)
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El vector campo tiene | as siguientes caracteristicas:

- Médulo:  El cociente entre médulo de lafuerzay lacarga (E =

Q|

- Direccion: Lade lafuerza g ercidasobre lacargade pruebag.
- Sentido:  El de lafuerza gjercida sobre unacargade pruebaq gque seapositiva.

En el S.I. launidad de campo es: newton por culombio (N.C*), o voltio por metro (V.m™)
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2.2CALCULO DE LA INTENSIDAD DEL CAMPO ELECTRICO.

Sepuedecalcular apartir delalLey de z
Coulomb. 1
. P, r-r s
Supongamos que en la Figura 2.1 se 7 q
tiene una carga de prueba g situada en €l "
punto P de coordenadas (X, Y, z), y semide d
la fuerza que gerce sobre ella otra carga
puntual g, situada en e punto P, de ) > 7
coordenadas (X4, Y, Z,).
X Fig. 2.1
Fo L 44 C-m 1 Toh
dmey |7 - 7|2 |7 - 7 dmey |7 -7 (2.2)
Laintensidad del campo eléctrico en €l punto P sera:
= F 1 F-F
E =— = .
Pgqg  4me, % |7 - 7? (23)

En el caso deunadistribucion discretade cargas puntuaesq,, 9,, ..., 4, € campo eléctrico
producido por € conjunto de cargas en € punto P, ser&

E = gl E. = 1 ;: [ F- Fi ]
P! 4.15.80.;':1 9 = ,—:i|3 (2.4)

Si el campo es creado por cargas distribuidas sobre una superficie conductora de tamafio
finito, el campo eléctrico en P es:

= 1 dgq.r
E = J ==
P 4me, f |73 (2.5)
2.3LINEASDE FUERZA.

"Una linea de fuerza esuna linea imaginaria, dibujada de modo que su direccion en cada
punto sea la misma que la direccion del campo en ese punto”.

Pagina 10



Electrotecnia General Tema 2

El ndmero de lineas de fuerza que
atraviesa la unidad de superficie,
perpendicular a la direccion de un campo
uniforme, es igua en cada punto, a
producto de g, por laintensidad del campo
eléctrico en dicho punto.

Linea de Fuerza
Si sedesigna:
A: La superficie perpendicular a
campo uniforme. Fig. 2.2
E: Intensidad del campo entodala
superficie.
N: NUmero de lineas de fuerza que
atraviesan la superficie.

Severifica: o
N =¢,.EA (2.6)

Si e campo no es uniforme, si la superficie no es normal a campo en todos sus puntos o

s se dan ambas circunstancias, laexpresion que define el nimero de lineas de fuerza que cortan
unasuperficie dA, que formaun angulo ¢ con el campo E en su centro, es:

N = f ao.ﬁ.dz = f g,-E.cos@.dA (2.7)

24 TEOREMA DE GAUSS"™.
"S se considera una superficie cerrada de forma cualquiera en un campo eléctrico, €l

numer o neto de lineas de fuer za que atraviesan la superficie esigual ala carga neta que existe
dentro de la superficie".

qg = f SO.E.dZ= f gy-E.cos@.dA (2.8)

carl Friedrich Gauss (Brunswick, 1777-Gotinga, 1855) M atematico, fisico y astronomo aleman. Colaboro6
desde 1831 con Wilhelm Eduard W eber en investigaciones sobre el magnetismo. Gauss ide6 un sistema coherente
de unidades para el magnetismo y Weber otro para la electricidad. La unidad cegesimal de induccion
electromagnética lleva su nombre, gauss, y equivale a una diezmilésima de tesla ( unidad correspondiente en el
Sistema Internacional de unidades de medida). Sus Ilemas, aplicables a sus publicaciones, eran Pauca, sed matura
(pocas, pero maduras) y Ut nihil amplius desiderandum relictum sit (que no quede nada por hacer).
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2.5. CAMPO Y CARGA DENTRO DE UN CONDUCTOR.
Un conductor es un cuerpo dentro del cual hay cargas libres.

Si por cualquier medio se mantiene un campo eléctrico dentro de un conductor, habra un
movimiento continuo de sus cargas libres. Este movimiento se denomina corriente eléctrica.

Si las cargas en un conductor estan en reposo, el campo dentro del conductor es nulo.
Un conductor cargado tiene la carga en exceso sobre su superficie. En efecto:

iz Al cuerpo sele suministraunacargaqg.

iz Construimos una superficie gausiana justamente debajo de su superficie.

i L as cargas estan en reposo, por tanto e campo en € interior del conductor es cero.
i S el campo es cero, las lineas de fuerza que cruzan la superficie gausiana es cero.
i S laslineas son cero, lacargaen € interior es cero.

1= Pero como existe una carga g, estatiene que estar necesariamente sobre la superficie.

Si las cargas estan en reposo, la

direccién del campo situado justamente E.cos ¢ E
fuera de la superficie de un conductor }
cargado, es perpendicular ala superficie. v |
P —¢ ~ ‘ E.sen ¢
En efecto, en la Fig. 2.3 supongamos // \\\
gueel campo, E seaun vector queformaun ,/

angulo o, conlanormal alasuperficieen el
punto considerado. Lacomponente E.sen ¢
moverialacarga, pero como estaen reposo,
E.sen ¢ =0, y en consecuenciael campo es
normal alasuperficie.

Fig. 2.3

2.6. RIGIDEZ DIELECTRICA.

Se denomina rigidez dieléctrica de un dieléctrico?, laméximaintensidad del campo
eléctrico, que @ dieléctrico puede soportar sin rotura.

g.'-_.

i&.‘.&,, ,

i Carl Friedrich Gauss

’Enel airela rigidez dieléctrica es 100 Dinas por unidad electrostatica de carga.
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