El campo eléctrico

En los capitulos anteriores se estudiaron munuciosaments los conceptos de fuerss
y movimiento. Normalmente s¢ utilizaron las ieyes de movimiento de Newtoa pe-
rs analizar las consecuencias de las fuerzas de coatacro. Si se reflexions un mo-
mMenLo acerca del universo entero se concluird que hay un RGMero snorme 69 ob-
Jotos que mo estén en contacto.

Un proyectil que experimenta una fuerza hacis abajo no puede expligarse en
términos de su interaccion con particulas de aire; los planetas giran continuamen-
18 & travis da! espacio que rodes al Sol y este experimenta una fuerss que 1o hase
girar en una trayecioria eliptica por fuerzas que no 10 tocan. Incluso & aivel atémi-
wﬁ'ellzh“ ‘““cuerdas’’ que maniengan 1 los electrones en sus orbitas alrednder dal
n J

Si realmente guicre comprenderse a. universo en que vivimos, deben de-
sarrollarse leves para predeci 1a magnitud v direccion de las fuerzas que B se
transmiten por contacto NDos de estas .eyes va han sido estudiadas:

Lev de New'on due 'y praviacion universal:

"

Y
[ev de Cou:omb ge !as fucrzas electrosiaticas:

(31-2)

-

La ley de Newton predice 'a “uerza mu'ui que existe entre dos masas separadas
por una distancia » ia iev de Coulomb traia con la fuerza electrostatica, como se
estudi® en el capitulo 30 Al aplicar estas 'eyes se encuentra que es util desarrollar
ciertas propiedade< de! espacio que rodea a 1as masas o a las cargas.
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311 Tanto la fuerzz ele~1r 2 some i maisontiAemnlo sarmg e deCiAR ¢
CONCEPTO DE  distancia que resuiias sXipemacamenis £.00 .20 de visuaiizal A (6 a¢ resolver gs-
CAMPO te hecho, los fisicos de antano posiularon ia evictencia de un matenal invisible lla-
mado éter, que se sunoniz llenaba odc = e.pacic  De esie mode e N TEY
explicarse la fuerza ce atraccion gravilacionai .~mo debica a «stuerzos en el éter

causadas por la presen:ia de varias masas < :erios Jxpenmentos de uplca han de-
mostrado que la teor:a def eter es insostenttie (vease Sec. 24-2), y esto obligd a
considerar si el espacio pOr ©) mismo poseia propiedades de interés para el fisico.

Puede aflirmarse .ue la presencia de “na masa aliera el espacio que la rodea
de tal modo que produce una {uerza grasitacional sobre otra masa cercana. Se
describe esta alteracior av .as propiedades cox espacio por medio de (a introduc-
cién del concepto de campo graviiacional  jue rodea (odas las masas. Ln campo
de este tipo puede decirse que exisie on cualguier region del espacio donde una
masa lestigo o de prueba experimeniara una ruerza gravitacional La intengdad
del campo en cuaiguier punto seria proporcional 4 13 1uerza que experimenta aer-
1a masa dada en dicho punto Por sjemp. . #n cdaiquitr Dunic Jercanc a ia
Trerra, el campo gravitacional podria representarse cuantitativamente po:

gl (31-3)

donde g = aceleracion itaci
gravitacional debida a la fuerza
F. = fuerza gravitacional . e

m = masa lesligo o0 de prueba (véase Fig. 31-1)

Si se conoce g en cualquier punto i Tierra, ia fuerme . actha
. por encima de la ¥
nhemummmbadamdscnommedueu:-uumdeh

&Mﬁummmm regidn
une carga ekécirice experimenta una fearzn eibericn, T T T
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En el sistema métrico, una umdad de la intensidad del campo shbotrico ez ¢ new-
ton por coulombd (N/C). La utilidad de esta definicion descansa e» of hash> de
que si g conoce el campo en un punto dado, puede predecirsg fa fusres qux 8o
tuard sobre cualquier carga colocada ea dicho punto.

Ya que |a intensidsd del campo eldctrico se define en Mruings de ung caga .

positiva, su direccion en cuaiquier punto s la misma que la Nitsma cleetedniititn
sobre una carga potitiva de prucba en dicho punto. '

La direccion (y seatido) de la intensidod del cempo etécivics B on unpen-
10 del espacio, es la misma que ig direccion (y sentide) en locusl wmd con
ga positiva se moveria si fuere colocada e dicho punio®,

Sobre esta base, el campo eléctrico en la vecindad de una carga gusitiva + @tk
haca afuera, o alejindose de is carga, como se indica por ia figass 3135 Bah
vecindad de una carga negativa —Q, la direccién, seré hacia adetro, o sm, dird-
gido hacia la carga (Fig. 31-30). :

Oebe recordarse gue 18 iniensidad del campo e%émmn 23 unA wgwéz@i f‘a
s¢ mgocia con ¢l espario que rodes al coerpe corgago Lin onmmn g w#
existe alrededor de la Tierra v no denende de que heom 4 29 ur ; " e
imuds un camo o eldctrioon enla vetindas G Lo TR

ésta. De manera aimilar, existe un Cam o 6O
cargado, thmu@a&ua&momummwdm!&m

loca una carga en & campo, experimentard uas (ucrza F dada por

BJEMPLO 811

F = gE

donde E = intensidad del campo eléctrico
¢ = magnitud de la carga colocada en el campo

8/ ¢ o ponitiva, K y ¥ tendran la misma direccion; o ¢ @ negative, la Nesrss F o
lard dirigida opuestamente al campo b

La intensidad del eampo elbcinico enire las dos placas Mosiredas oa la Mgurs 31«4 oo oomes
1ante v dirigida heeia abajo. La magnitud de la iniensided del camps sibetrien o3 § i 1%

N/C. (Cutles 10n la maghitud v direccion de in Nveras eioetries ejoreids KBRS 0 Slomires
QUO 10 1anas horsontaimente enire las dos plaeas?
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Y2 que la direccion de la intensidad dei campo K s define en térmings do uas carge positi-
n.hmmmdectmnmunmumu.umahmu-au
mﬁ&ama—l.é X 10" C. Asi que ia fusrza elictric estd dada por | eouasién

Foybwmilta D1 Cieo x 10* NC)
=96 x |0 ''N hecia arribe

mmuumlndvmammoahmn.udmdu-Orrl
808 les mismas para cargas positivas, y opuestas para cargas negativas.

Y8 3¢ ha estudiado un método para medir la magaitud de la intensidad del cammpo

eléctrico en un punto del espacio; se colqea una carga conocida en un punto, y s¢

mide la fuerza resultante que actua sobre ella. La fuerza por unidad de carga &
una medida de la intensidad del campo eléctrico en dicho punto. La desventaja de-
este método es que no sustenta una relacion obvia con la carga Q, la cusl ern-of
campo. Mediante la experimentacion se demuesira ripidamenie que la magnited.
del campo eléctrico que rodea a un cuerpo cargado es directamente proporcional

a la cantidad de carga en el cuerpo. También puede demostrarse que en los puntes

mis y mis alejados de una carga Q, una carga testigo ¢ experimentard cads ez
fuerzas memores. La relacion exacta es derivada de la ley de Coulomb.

b= k—?ﬂ 18

Si este valor se sustituye para £ en la ecuacion (31-4), se tiene
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dond ' : tido del campo es opussto 8 Qi ¢
k et igual que 9 x 107 N-mi/C' El sen ’
upo:itm :hw‘qnosioanmuva. Ahora ya s¢ tiene la relaciéa que pormi

calcular la intensidad del campo en un punto sin necesidad de colotar URe sERUS
da carga en dicho punto

‘ faciiitar 1a
Micheel Faraday (1791-1867) introdujo una forma muy ingsnicss pifs
ﬂﬁ’ DEL :‘Muzih&lamwd&ulm.muwww‘m;
RPO svici Igtismne. E método consiste en representar tanto la direccitn (e:l gensided
ICO ... uncampo eléctrico mediante lineas imaginarias Dasmedas Misesy dl campo alfcmiss.

Lastiuuddmel&tﬂeom&muwa!hhhzt
modo que su direccion (y sentido) en cuaiquier punto & la misms
s ke | sentido de la 1ntensdad del campo elbetrico ea dicho puste.
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Por ejemplo, las lineas dibujadas radialmente hacia afuers d:a %% %ﬁ;
figura 31-‘3¢ representan la direccion det campo en cualninew e e
hﬁm. Las &neas del campo eléctrico en la vecindad dg vna carga etﬁ* ; ;
serian radiales y estarian dirigidas hacia la carge. como €2 lo ”-*Qg;ﬁ -
adelante se verd que la denmsidad de esas lineas, en cuglquier regida'dol evnEiin,

u--dﬁadehmnﬂwahinmwddammmw@ém
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En gemeral. la direccion el Lampo electriy

w de up punio a otro De 8qui que normaimenie was lineas sean curvas. Pof
Semplo, eoutdéresc la construcuion de una linea de cympo elécinco en la regiom
entre Bna carga positiva y una carga NEgaliva, como se muestra en la figura 31-8.

&amd&lﬂcoma&mmoah“
qQue la direccion del vector

de campo eléctrico resultante en dicho punto. Deben
seguirse dos reglas al constryir las lineas del .ampo elécirico:

1. Ladhmjbndehlinudeam

o una region del espacio suele

PO en cuaiquier punto ¢s la misma que la direc-

dhenhmaisgmovtﬁaumcam positinsihmacolocadammmo. :
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2. El espaciado de las iineas dei .mpodebemdetﬂmodoqummhjm
donde se tieme un campo fuerte y alejadas entre & donde el campo es débil.

@)

Si se siguen estas reglas muy generales, se pueden consiruir las liness del cam-
po elécirico para dos casos comunes mostrados en la figura 31-9. Como una con-
mthmamhqucudibujanmhmwumdm&
las cargas pasitives y convergen en las cargas negativas. La lineas no pueden ori-
ginarse o finalizar en el espacio. aunque ¢l exiremo de una linea eléctrica pueda
proseguir al iafinito.

Potencial eléctrico
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