Campos Eléctricos: Visualizando la Fuerza Invisible
Un viaje desde |la carga fundamental hasta la prediccion del movimiento.

Basado en el Capitulo 23 de 'Fisica para Ciencias e Ingenieria' de Serway.
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Nuestra Hoja de Ruta Conceptual

-I El Fundamento: La Carga Eléctrica.
® La particula elemental de toda interaccion eléctrica.

La Interaccién: La Ley de Coulomb.
< La regla matematica que cuantifica la fuerza.

El Salto Conceptual: El Campo Eléctrico.

o Una nueva forma de ver la interaccion a distancia.

La Visualizacion: Lineas de Campo.
® Como dibujar y entender la estructura de esta fuerza invisible.

La Aplicacién: Cargas en Movimiento.

® Usando el modelo para predecir el comportamiento del universo.
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El Punto de Partida: La Carga
Eléctrica

La materia posee una propiedad fundamental llamada
carga eléctrica. Benjamin Franklin determino que
existen dos tipos: Positiva (+) y Negativa (-).

Regla Fundamental de Interaccion:

Cargas de signos iguales se repelen.
Cargas de signos opuestos se atraen.

Propiedades Clave Inmutables:

Conservacion: En un sistema aislado, la carga eléctrica
no se crea ni se destruye, solo se transfiere de un
objeto a otro.

Cuantizacion: La carga eléctrica existe en ‘paquetes’
discretos. Siempre es un multiplo entero de la carga
fundamental, e. Descubierto por Robert Millikan.

Repulsion

+ -

Atraccion

. &

Datos Clave

Carga elemental: e = 1.602 18 x 1017 C
Electron: carga -e

Proton: carga +e
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La Regla de Interaccion: La Ley de Coulomb

Charles Coulomb midio con precision la fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales,
estableciendo una ley matematica fundamental.

\
\
F |Q1Q2|

p ! ‘ fr-2

e La magnitud de la fuerza (F.) es directamente

proporcional al producto de las magnitudes
de las cargas (|g192|). Constante de Coulomb (SI):

e Es inversamente proporcional al cuadrado de ke, = 8.9876 x 107 N-m?/C?
la distancia (%) que las separa.
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Una Fuerza Dominante: Eléctrica vs. Gravitacional

Para entender la magnitud de la fuerza eléctrica, comparemosla con la gravedad en el
componente mas simple de la materia: el atomo de hidrégeno.

-e
= Caso de Estudio: Atomo de Hidrégeno

Separacion promedio: 5.3 x 10711 m

Fuerza Eléctrica: F, =8.2x 1078 N

Fuerza Gravitacional: Fg = 3.6 x 10~* N

La Conclusion Impactante:

F,
—° ~ 92 x10%
Fy

Implicacion: La fuerza gravitacional entre particulas atdomicas con carga es despreciable en
comparacion con la fuerza eléctrica.
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Y si Hay Multiples Cargas?
El Principio de Superposicion

El Problema:
El mundo real rara vez contiene solo dos cargas. p /
¢Como calculamos la fuerza neta sobre una carga o /
rodeada por muchas otras? / ,

La Solucion: ’
El Principio de Superposicion establece que la

fuerza neta sobre una carga es simplemente la

suma vectorial de las fuerzas individuales

ejercidas por todas las demas cargas.

—F

Fneta_snbre_l — F21 I F31 - F41 I - oc

Concepto Clave:
Cada par de cargas interactia de forma
independiente, como si las demas no existieran.
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El Gran Salto Conceptual: Del Calculo a la Realidad Fisica

La Pregunta Incomoda: ;Como ‘sabe’ una carga que otra esta alli para ejercer una fuerza? La ‘accion a
distancia’ parecia problematica.

La Idea Genial de Faraday: Una carga fuente (Q) no actta directamente sobre una carga de prueba (q,).
En su lugar, la carga fuente modifica las propiedades del espacio que la rodea.

Nacimiento del Concepto: Esta modificacion del espacio es lo que llamamos Campo Eléctrico (E).

El Mecanismo de Interaccion:
1. Una carga Q crea un campo eléctrico E en todo el espacio.
2. Otra carga gq que se introduce en ese espacio siente el campo en su ubicacion y experimenta una fuerza F :

Paso 1: La carga fuente crea un campo Paso 2: La carga de prueba siente el campo y
experimenta una fuerza L F
R /N e
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Definiendo el Campo Eléctrico: La Fuerza por Unidad de Carga

Definicion Formal: B
El vector de campo eléctrico E en un punto del espacio es la fuerza -
eléctrica F,. que actuaria sobre una carga de prueba positiva qg " E
colocada en ese punto, dividida por la carga de prueba. ;
o Ze

qo0
Unidades: Si g es positiva, E apunta radialmente hacia afuera.
Newtons por Coulomb (N/C).
Calculo del Campo de una Carga Puntual (q): 12
Combinando la definicion con la Ley de Coulomb, obtenemos el ,_ E
campo generado por una unica carga fuente q. 9

E = ko =+

T
7 es un vector unitario que apunta desde la carga g hacia el punto
de interés. Si g es negativa, E apunta radialmente hacia adentro.
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Dibujando lo Invisible:
Lineas de Campo Eléctrico

Concepto

Una herramienta grafica, introducida por Faraday,
. . =+ +

para visualizar los patrones de los campos J @ q +q

eléctricos.

Reglas para Dibujar Lineas de Campo: 1 | =
Dipolo Eléectrico Dos Cargas Positivas
1.Las lineas nacen en cargas positivas y terminan

en cargas negativas (o en el infinito si hay un
exceso de carga).

2.El vector E es siempre tangente a la linea de
campo en cualquier punto. » . +2q 9
3.Ladensidad de lineas (qué tan juntas estan) es

proporcional a la magnitud del campo eléctrico.
Lineas mas juntas = campo mas fuerte.

4. Las lineas de campo nunca se cruzan. Dos Cargas Positivas Cargas Desiguales (+2q, -q)
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De Puntos a Objetos Reales: Distribuciones Continuas de Carga

El Siguiente Paso: {Codmo calcular el campo si la carga no es puntual, sino
que esta distribuida sobre una linea, una superficie o un volumen?

o P

m

Del Sumatorio:

kZ

4

Carga por unidad de longitud (C/m).

dg = A\dl

Aq@ ;

Carga por unidad de area (C/m?).

dqg = o dA

A la Integral:

quh

7

Carga por unidad de volumen (C/m3).

dq=pdV
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Caso de Estudio: El Campo en el Eje de un
Anillo Cargado

El Problema: Un anillo de radio a tiene una carga total @ dq ,,f-*";?thL

-

distribuida uniformemente. Calcular el campo eléctrico E en % \
un punto P sobre su eje central, a una distancia x del centro.

I
| =
La Clave: Simetria. | \ \d&
e Para cada elemento de carga dg en la parte superior del i “
anillo, existe un elemento opuesto en la parte inferior. e
e Las componentes perpendiculares al eje (dE | ) se cancelan
mutuamente.
* Solo sobreviven y se suman las componentes a lo largo del

eje (dE,).

El Proceso (Conceptual):

1.Calcular dE,, = dFE cos(6).
2.Integrar dE,, alrededor de todo el anillo.

ke Q-z
(22 4 a2)3/2

by
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El Objetivo Final del Modelo: Predecir el Movimiento

Conectando Conceptos: Nuestro modelo del campo eléctrico se une con la 22 Ley de Newton para
predecir la cinematica de las particulas cargadas. En un Campo Uniforme (E' = constante):

Fuerza constante: F, = qFE . Aceleracion constante: a = qFE /m.
La Gran Analogia: El movimiento de una particula cargada en un campo eléctrico uniforme es
matematicamente idéntico al movimiento de una masa en un campo gravitatorio uniforme.

Campo Gravitatorio Campo Eléctrico

_,g=m§ _’Ezqﬁ
i=g -_ b
m
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El Modelo Construido: Un Resumen de las Grandes Ideas

1. CARGA

La fuente fundamental de todos los fenémenos eléctricos.
(Positiva/Negativa, Conservada, Cuantizada).

v

192

2. LEY DE COULOMB

La ley matematica que define la FUERZA de interaccion
entre cargas puntuales.

v

3. CAMPO ELECTRICO

El salto conceptual que reimagina la interaccion como
una propiedad intrinseca del ESPACIO.

v

= El principio que nos permite analizar sistemas complejos

4. SUPERPOSICION

sumando las contribuciones de partes simples.

v

5. FUERZA Y MOVIMIENTO

— q La conexion final que une el campo eléctrico con la mecdnica

de Newton, permitiéendonos PREDECIR el movimiento.
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La Fuerza Invisible Hecha Visible

El modelo del campo efe'f:t{r 0, que comienza con la simple atracciony
repulsién, nos permite comprender desde el comportamiento de los

atomos hasta la majestuosidad de los fenomenos atmosféricos. Es el

lenguaje con el que la nat ]\'z'"a' escribe gran parte de su realidad.

B and
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