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CAMPO ELECTRICOY LEY DE GAUSS

HISTORIA DEL CAMPO ELECTRICO.

El campo eléctrico fue propuesto por primera vez por Michel Faraday, surgido de
la necesidad de explicar la accion de fuerzas eléctricas a distancia. Este fenomeno fue
clave en su demostracion de la induccién electromagnética en 1831, con lo cual comprobé

los nexos entre magnetismo y electricidad.

Un aporte posterior al campo eléctrico fue el de James Maxwell, cuyas ecuaciones
describieron multiples aspectos de la dindmica eléctrica de estos campos, especialmente

en su Teoria dindmica del Campo Electromagnético (1865).

¢QUE ES UN CAMPO ELECTRICO?

Un campo eléctrico es un campo fisico o region del espacio que interactla con
cargas eléctricas o cuerpos cargados mediante una fuerza eléctrica. Su representacion por
medio de un modelo describe el modo en que distintos cuerpos y sistemas de naturaleza
eléctrica interactdan con él. Dicho en términos fisicos, es un campo vectorial en el cual
una carga eléctrica determinada (q) sufre los efectos de una fuerza eléctrica (F). Estos
campos electricos pueden ser consecuencia de la presencia de cargas eléctricas, o bien de
campos magnéticos variables, como lo demostraron los experimentos de los cientificos

britanicos Michel Faraday y James C. Maxwell. Por esa razon, los campos eléctricos, en




las perspectivas fisicas contemporaneas, se consideran junto a los campos magnéticos

para formar campos electromagnéticos.

Asi, un campo eléctrico es esa region del espacio que se ha visto modificada por
la presencia de una carga eléctrica. Si esta carga es positiva, genera lineas de campo
eléctrico que «nacen» en la carga y se extienden hacia fuera con direccion radial. Si, por
el contrario, la carga es negativa, las lineas de campo «mueren» en la carga. Si se acerca
una carga a la region del espacio donde existe un campo eléctrico, ésta experimentara una

fuerza eléctrica con una direccién y sentido.

Qo Campo Eléctrico
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UNIDADES DEL CAMPO ELECTRICO

Los campos eléctricos no son medibles directamente, con ningun tipo de aparato.
Pero si es posible observar su efecto sobre una carga ubicada en sus inmediaciones, es
decir, si es posible medir la fuerza que actla sobre la carga (intensidad). Para ello se

emplean newton/coulomb (N/C).

E
———————————— —.-
e e s e e e e e e e e .
______T—_p____ﬂ_"
—_t S
—_——t————————
e R —— —f—




FORMULA DEL CAMPO ELECTRICO.

La ecuacion que relaciona un campo eléctrico E con la fuerza que ejerce sobre una

carga q esta dada por la siguiente ecuacion:

F=gq.F

Donde F es la fuerza eléctrica que actla sobre la carga eléctrica g introducida en
el campo con una intensidad E. Notemos que tanto F como E son magnitudes vectoriales,

dotadas de sentido y direccion.

A partir de alli, es posible avanzar matematicamente al incorporar la Ley de
Coulomb, obteniendo que E = F/q = 1/4me0 = (qi/r2).fi, donde fi son los vectores unitarios

que marcan la direccién de la recta que une cada carga gi con cada carga q.

Donde: E=Intensidad del campo eléctrico (N/C)
F=Fuerza (N)
g= Carga (C)
r= distancia (m)

. . N.m?
K= constante de proporcionalidad v

APLICACION DEL CAMPO ELECTRICO

El campo eléctrico esta presente en nuestra vida cotidiana ya que existen campos
electromagnéticos por todas partes, pero estos son invisibles para el ojo humano. Los
campos eléctricos se producen por la acumulacion de cargas eléctricas en determinadas
zonas de la atmosfera ya sea por efecto de las tormentas, EI campo magnético terrestre
(que provoca la orientacion de las agujas de una bruajula, ayuda a los péajaros y

los peces orientarse). (SectorElectricidad, 2017)




Los seres vivos han estado expuestos a influencias electromagnéticas desde
siempre: La luz del Sol y sus rayos infrarrojos, los rayos cosmicos, y otras radiaciones
naturales. Sin embargo, hacia principios del siglo XX, el desarrollo de radiaciones
generadas por el hombre como laelectricidady las radiofrecuencias empezaron a
extenderse en todas las regiones del mundo. Desde aplicaciones baésicas,
en transformadores, lineas de transmisién, motores eléctricos, refrigeradores, la

television, la radio, las computadoras y la telefonia celular. (Riveros, 2011)

Intensidades de campo eléctrico (V/m) tipicas
medidas cerca de aparatos eléctricos

Aparato eléctrico | A 30cm de distancia
Receptor estereofénico 180
Plancha 120
Frigorifico 120
Batidora 100
Tostadora 80
Secador de pelo 80
Televisor de color 60
Cafetera eléctrica 60
Aspiradora 50
Horno eléctrico 8
Bombilla 5

Ejemplos:

1. Unacarga de 5x107-6 C se introduce a una regién donde acttia un campo

de fuerza de 0.04N. ¢Cual es la intensidad del campo eléctrico en esa

region?
Q=5x10"-6 C
E F
Q
F=0.04N.
_ 0.04N
~ 5x1076C




2. CALCULAR La magnitud del campo eléctrico producido por una carga

de (6x107-9)C a una distancia de 15 cm.

15cm x =0,15m

100 cm

Q

6x10°

E =9x10°
X 0,15)2

E =2400N/,
3. Dada la imagen, y asumiendo que se coloca una carga q = 2x10"-7 C, y
en ella actua una fuerza F= 5x10"-2N, determine:
a) ¢Cual es la intensidad del campo en P?
b) Al retirar la carga g y colocar en P una carga positiva ql 3x10"-7 ¢ Cual

sera el valor de la fuerza F que actuara sobre esa carga?
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E =25x10° N/
F = QxE
F = (3x1077)x(2,5x10°)

F=0,075N

4. Calcule la magnitud de la intensidad del campo eléctrico a una distancia

de 75 cm de una carga de 3uC.
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E = kﬁ
b gyqo 3107
X 0,75)2

E = 48,000 N/

LINEAS DE CAMPO ELECTRICO

Son lineas imaginarias que ayudan a visualizar como va variando la direccion del

campo eléctrico al pasar de un punto a otro del espacio.
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Esquema que representa la direccion del campo debido a una a) carga puntal

positiva y a una b) carga puntual negativa
E= intensidad de campo eléctrico siempre va a ir en vector.
Q= carga

fuerza vectorial

T
1

PROPIEDADES DE LAS LINEAS DE CAMPO

e El vector campo eléctrico es tangente a las lineas de campo en cada punto.
e Las lineas de campo eléctrico son abiertas; salen siempre de las cargas positivas o

del infinito y terminan en el infinito o en las cargas negativas.




e Elndmero de lineas que salen de una carga positiva o entran en una carga negativa
es proporcional a dicha carga.

e Ladensidad de lineas de campo en un punto es proporcional al valor del campo
eléctrico en dicho punto.

e Las lineas de campo no pueden cortarse. De lo contrario en el punto de corte
existirian dos vectores campo eléctrico distintos.

e A grandes distancias de un sistema de cargas, las lineas estan igualmente

espaciadas y son radiales, comportandose el sistema como una carga puntual.

DIPOLO ELECTRICO

Un dipolo eléctrico esta formado por dos cargas, una positiva +Q y otra negativa

-Q del mismo valor, separadas una distancia d.

DIPOLO ELECTRICO

El dipolo eléctrico es una configuracion de dos cargas eléctricas puntuales de igual
magnitud, pero de signo contrario (+q, —q) separadas una distancia d. Matematicamente,
se caracteriza por tener asociado un momento dipolar eléctrico (—p—), que se define
como el producto entre la magnitud de la carga eléctrica del dipolo multiplicada por la

distancia de separacion entre ellas.




El momento dipolar eléctrico es un vector cuya direccion y sentido siempre es de

la carga negativa hacia la positiva, como se muestra en la figura 1. Se expresa en Coulomb
por metro (C.m).
p=gq.d
Considere el dipolo eléctrico mostrado en la figura 3, el cual se encuentra

sometido a la accidon de un campo eléctrico uniforme E—.

L3
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En presencia del -E— las cargas que constituyen al dipolo experimentan una
fuerza eléctrica, cuya magnitud esta dado por F = q. F. La fuerza eléctrica sobre la carga
positiva (—F+—) del dipolo estara en la misma direccion y sentido que el —-E—,
mientras que la fuerza eléctrica sobre la carga negativa (—F—) estara en la misma

direccion, pero sentido contrario al -=E—, tal como se indica en la figura 4. Donde:




Al observar la figura anterior, se aprecia que ambas fuerzas constituyen lo que se
conoce como un par de fuerzas (sistema formado por dos fuerzas de igual magnitud,
sentido contrario y no colineales). El efecto que produce este par de fuerzas sobre el
sistema es de rotacion (momento de torsién), tendiendo a alinear al momento dipolar con

el campo eléctrico.

El momento de torsidn del par de fuerzas es:

T=px E (N-m)

7= pEsenf ; 0 < 8 < 180°

El sistema experimentard un momento de torsion maximo cuando p—E— (6=90=
90). La posicion de 6=0 se conoce como la posicion de equilibrio estable, mientras que la
posicion de B=180es la posicion de equilibrio inestable (el momento de torsion siempre

tiende a alinear a p— con E—).




APLICACION DIPOLO ELECTRICO
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CARGA ELECTRICA

La Carga Eléctrica es aquella propiedad de determinadas particulas subatomicas
que se produce cuando se relacionan unas con otras, esta interaccién es electromagnética

y se hace con las cargas positivas y negativas de la particula.

La Carga Eléctrica es una unidad del Sistema Internacional de Unidades y su

unidad de medida es el Coulomb (C).

Existen dos tipos de cargas eléctricas, cargas positivas y cargas negativas, segln

la Ley de Coulomb, se establece que las cargas iguales se repelen, las cargas diferentes

se atraen.
. .. +— + + —>
PROTON: Carga positiva.
, ) - - - -
ELECTRON: Carga negativa.
+ = - -

NEUTRON: Sin carga.




FLUJO ELECTRICO

El campo eléctrico puede representarse a través de lineas imaginarias
denominadas lineas de campo eléctrico. La definicion de flujo eléctrico se encuentra
asociada a estas lineas de campo. Cuando estas lineas de campo atraviesan una superficie,
es decir, entran o salen de la misma, se dice que existe un flujo eléctrico a través de la
superficie. EI nimero neto de lineas que atraviesan a la superficie es proporcional a la

carga neta dentro de dicha superficie.
EJEMPLOS ILUSTRATIVOS

Para entender mejor el concepto de flujo eléctrico se utilizara en siguiente ejemplo
mostrado en la figura, donde se presentan unas cajas dentro de las cuales se ubican
diferentes cargas puntuales y se dibujan las lineas de campo eléctrico correspondientes a

cada tipo de carga.

a) b) <)

; : § E
d) e)
Figura a): la caja encierra una carga positiva y las lineas de campo salen de la

misma, por lo tanto, el flujo eléctrico a traves de la superficie sera positivo

Figura b): existe una carga negativa dentro de la caja, las lineas de campo entran

en la superficie, por lo tanto, el flujo eléctrico a través de la misma sera negativo




Figura c): la caja no esta encerrando ninguna carga (ninguna linea de campo la

atraviesa) y el flujo a través de ella es cero

Figura d): la caja est& encerrando a un dipolo eléctrico, por lo que la carga neta
encerrada es cero, y el nimero de lineas de campo que entran es igual al nimero de lineas
de campo que salen, es decir, el nimero neto de lineas es cero, por lo tanto, la superficie

tiene un flujo eléctrico igual a cero

Figura e): la caja no esta encerrando ninguna carga, las lineas de campo eléctrico
son generadas por alguna carga ubicada fuera de la misma (el mismo namero de lineas

entran y salen de la superficie) por lo tanto no existe flujo eléctrico a través de la superficie

LEY DE COULOMB

La ley de Coulomb establece como es, la fuerza que una carga eléctrica ejerce
sobre otra carga eléctrica. Observe la imagen siguiente hay dos posibles casos, cuando las

cargas son de mismo signo y cuando son de signos diferentes.

“La magnitud de la fuerza entre dos cargas puntuales es proporcional al producto
de las dos cargas, ql y g2, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre

ellas”.

F=k q192




Donde:

e F es la fuerza de atraccion o repulsion de las cargas, se mide en Newtons
(N) en el Sistema Internacional de Unidades.

e k Es una constante, conocida como constate de Coulomb

e (, esel valor de las cargas medida en Coulomb ( C)

e 1, es ladistancia entre las cargas medida en metros (m)
LEY DE GAUSS

El teorema de Gauss para el campo eléctrico establece que el flujo de un campo
eléctrico a través de una superficie cerrada (superficie gaussiana) esta dado por el cociente
entre la carga eléctrica total dentro de la superficie dividido entre la constante dieléctrica
absoluta del medio (€0). Cualquier carga puntual externa a la superficie no contribuye de

ninguna manera al flujo total.
La ecuacion de Gauss forma parte de las cuatro ecuaciones de Maxwell.

El campo eléctrico producido por dos objetos cargados estaticos puede obtenerse
por dos procedimientos equivalentes: aplicando la ley de Coulomb o mediante la ley de
Gauss. La ley de Coulomb es una forma mas siempre y directa de expresar la fuerza

eléctrica. Por otro lado, la ley de Gauss es mas sutil, mas elegante y, a veces, mas Util.

El teorema de Gauss tiene una utilidad muy préctica. En su formulacion fisica
relativa a los campos eléctricos se traduce en ultima instancia en una férmula simple,

utilizable por todos y con implicaciones practicas muy significativas.

El flujo de cargas que atraviesan la superficie gaussiana es proporcional al nimero

de lineas de campo que la cruzan.




FORMULA DE LA LEY DE GAUSS

En cuanto a la formula del teorema de Gauss para el campo eléctrico, podemos

escribir
— —
Pp = ¢ E-ds
5
Ley de Gauss: Descripcion del teorema de Gauss
o La declaracion de Gauss proporciona una forma rapida y sencilla de calcular el

flujo del campo eléctrico a través de una superficie cerrada. Simplemente se
calcula la suma algebraica de todas las cargas que estan dentro de la superficie
y se divide por la constante dieléctrica absoluta.

o Es importante destacar algunos aspectos:

Si pensamos en el vacio podemos sustituir la constante dieléctrica absoluta del

medio €, por la constante dieléctrica del vacio cuyo valor conocemos.

o Para calcular la suma algebraica de todas las cargas internas, es necesario tener
en cuenta los signos de las cargas, que pueden ser cargas positivas 0 negativas.

o La superficie puede tener cualquier forma siempre que esté cerrada.

o Lo que importa es la carga total dentro del area de la superficie. Si hubiera otras
cargas ubicadas fuera de la superficie, no deben considerarse a los efectos del
calculo del caudal.

o El teorema es valido para cualquier tipo de campo eléctrico, no necesariamente
uniforme en el espacio. La formula también es valida para cualquier

configuracién de carga.




EJERCICIOS APLICATIVOS
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FUENTES DE CONSULTA

https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10130/Definiciones%20Fu

ndamentales%20%28presentacion%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20

Carga%20E1%C3%A9ctrica%20es%20aquella,y%20neqgativas%20de%201a%20part%C

3%ADcula.

https://siliciomx.com/lessons/1-1-la-carga-electrica-copy/

https://enciclopedia.net/dipolo-electrico/

https://www.nebrija.es/~cmalagon/Fisica ll/transparencias/01-Electricidad/02-

Campo electrico.pdf

https://www.uv.es/cantarer/ffi/dipolo.pdf

https://concepto.de/campo-electrico/#ixzz7ufQPCUOH

https://concepto.de/campo-electrico/#ixzz7ufOhwlAl

https://concepto.de/campo-electrico/#ixzz7ufOFSjiG

https://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/electro/gauss.html

https://solar-energia.net/electricidad/leyes/ley-de-gauss

https://personal.us.es/rperianez/laboratorio/gauss.html



https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10130/Definiciones%20Fundamentales%20%28presentacion%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20Carga%20El%C3%A9ctrica%20es%20aquella,y%20negativas%20de%20la%20part%C3%ADcula
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10130/Definiciones%20Fundamentales%20%28presentacion%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20Carga%20El%C3%A9ctrica%20es%20aquella,y%20negativas%20de%20la%20part%C3%ADcula
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10130/Definiciones%20Fundamentales%20%28presentacion%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20Carga%20El%C3%A9ctrica%20es%20aquella,y%20negativas%20de%20la%20part%C3%ADcula
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/10130/Definiciones%20Fundamentales%20%28presentacion%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20Carga%20El%C3%A9ctrica%20es%20aquella,y%20negativas%20de%20la%20part%C3%ADcula
https://siliciomx.com/lessons/1-1-la-carga-electrica-copy/
https://enciclopedia.net/dipolo-electrico/
https://www.nebrija.es/~cmalagon/Fisica_II/transparencias/01-Electricidad/02-Campo_electrico.pdf
https://www.nebrija.es/~cmalagon/Fisica_II/transparencias/01-Electricidad/02-Campo_electrico.pdf
https://www.uv.es/cantarer/ffi/dipolo.pdf
https://concepto.de/campo-electrico/#ixzz7ufQPCUOH
https://concepto.de/campo-electrico/#ixzz7ufOhwlA1
https://concepto.de/campo-electrico/#ixzz7ufOFSjiG
https://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/electro/gauss.html
https://solar-energia.net/electricidad/leyes/ley-de-gauss
https://personal.us.es/rperianez/laboratorio/gauss.html

