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CAMPO ELECTRICO

El campo eléctrico se define como el espacio en el que colocada una particula cargada ésta
experimenta una fuerza, llamada fuerza eléctrica.
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El campo viene descrito por tres elementos:

= Intensidad en cada uno de sus puntos.
= Lineas de campo.
= Potencial en cada uno de sus puntos.

INTENSIDAD DEL CAMPO ELECTRICO:

Es la fuerza que hace el campo por unidad de carga. Se mide en N/C.

La intensidad de campo en un punto es tangente a la linea de campo que pasa por ese punto.
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Principio de superposicion:
El campo eléctrico generado en un punto por un conjunto de cargas es la suma vectorial de las
intensidades que generan cada una de las cargas en ese punto.

LINEAS DE CAMPO:

- Las lineas de campo salen de las cargas positivas y van hacia las cargas negativas.

- Son tangentes al vector E en cada uno de sus puntos.

- El ndmero de lineas que salgan de la carga positiva o entren en la negativa debe ser
proporcional a dicha carga.

- Las lineas de campo no pueden cortarse, pues en ese punto se producirian dos vectores de
campo distintos, lo que seria absurdo.

- Las lineas de campo son rectas paralelas si el campo es uniforme.

POTENCIAL ELECTRICO:

El potencial eléctrico en un punto es el trabajo que harfa el campo para llevar la unidad de carga
desde o hasta ese punto.

_ko
T
W =-AU=U,-U, Sieltrabajo es ejercido sobre el campo, serd AU.

campo

Vi para 1, — oo, V, =0 En un punto A desde fuera del campo.



La diferencia de potencial entre dos puntos (A y B) viene dada por:
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En un campo uniforme, se llega a que: (siendo d la distancia entre estos dos puntos)
AV =V, -V, =Fd

El potencial determinado por un campo generado por un sistema de cargas es la suma algebraica
de los potenciales que generarian cada una de las cargas independientes en ese punto.

El potencial de los puntos que se encuentran a la misma distancia de la carga que genera el
campo es el mismo. Las superficies que determinan se denominan superficies equipotenciales.

Energia: (U = E,)
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FLUJO:

Teorema de Gauss para el campo eléctrico:
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- El flujo a través de una superficie cerrada es nulo (entran el mismo nimero de lineas de
campo que el que sale), salvo que la carga esté en su interior.

- El flujo en el interior de una esfera en equilibrio electrostitico cuya superficie estd
cargada es nulo; no existe campo en su interior. V es cte.

- Sin embargo, para puntos exteriores se comporta como una carga puntual.

- El campo eléctrico en las proximidades de una lamina cargada delgada e indefinida en
equilibrio electrostético es:
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Y en un condensador de placas plano-paralelas: E= g
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Densidad superficial de carga: o= %



CAMPO MAGNETICO

Se dice que existe un campo magnético en un punto del espacio cuando una carga colocada en
ese punto con una velocidad distinta de cero sufre un desvio lateral debido a una fuerza
magnética. La fuerza magnética es siempre perpendicular a la velocidad.

Segun el tipo de materiales, el imédn o la carga introducida en un campo magnético se comportan
de una manera determinada, esto lo explica la:

Teoria de dominios magnéticos:

Se admite que las sustancias ferromagnéticas y paramagnéticas (éstas dltimas en menor grado)
estan formadas por pequeiias regiones en las que sus 4&tomos tienen la misma orientacidn, estas
regiones se denominan dominios. Asi, estos dipolos en presencia de un campo magnético externo
se orientan en la misma direccion y sentido que el imén exterior generador del campo. Con las
sustancias diamagnéticas algunos dipolos atémicos se orientan en sentido contrario al campo
magnético exterior.

- Sustancias ferromagnéticas: Son fuertemente atraidas por un iman y facilmente

imantables. Pueden formarse imanes temporales e imanes permanentes, por ejemplo con
el acero. (Fe, Co, Ni, acero...) H>>1

- Sustancias paramagnéticas: Son atraidas débilmente por un imdn y apenas se imantan.
La orientacién de sus dipolos atdmicos es débil. (Al) u=1

- Sustancias diamagnéticas: Son repelidas débilmente por un iman (Cu, Ag, Pb...). g <1

INTENSIDAD DE CAMPO MAGNETICO:

Sigue el sentido y es tangente a la linea de campo que pasa por el punto a estudiar.

- Ley de Lorentz:
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La direccién y sentido de la fuerza se establece con la regla de 1a mano dcha. o la del
sacacorchos.

(Regla de la mano derecha o del pulgar): Se coloca la mano siguiendo la direccion y sentido del primer
vector del producto vectorial y posteriormente se gira hacia el otro vector del producto. El pulgar
extendido dard la direccion y sentido del vector resultante.

Si ademds de campo magnético hay uno eléctrico: F= q (E+7VxB)
* Ley de Laplace:
Para un conductor definido: F= II dl X B



CAMPOS CREADOS POR:

- Carga ¢q con velocidad v en un medio de k:
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- Una corriente I indefinida:

Ley de Biot-Savart: En general: aB =" Lz di xii,
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I
Rectilinea: B= Lol
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r es la distancia del conductor al punto.
Direccién y sentido por arrollamiento de la mano dcha. Las lineas de campo son
circunferencias concéntricas al conductor.
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Téngase en cuenta que: I==
t

- Una corriente circular (espira). En el eje: B= #, %
27 (R" +a”)
Direccién y sentido por arrollamiento de la mano dcha.

- Una bobina o solenoide: B=ul % =uln

Direccién y norte por arrollamiento de la mano siguiendo la intensidad por la bobina.

FUERZA ENTRE DOS CORRIENTES PARALELAS: (a distancia d)

Si las corrientes son del mismo sentido se crean fuerzas atractivas, si son opuestas, repulsivas.
Cada conductor estd dentro del campo generado por el otro, por lo que:

F=IIB, _____ F,=IlB,
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Amperio: Corriente que circulando por dos conductores lineales paralelos e indefinidos
separados una distancia de un metro (en el vacio) produce una fuerza sobre cada uno de 2- 107
Newtons por metro de longitud de conductor.



FLUJO:

¢B=j1§-d§

Teorema de Gauss:

§B-ds =0
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El flujo magnético a través de una superficie cerrada es nulo. Aunque la fuente esté en su interior.
Ley de Ampere:
§ E ’ d_. = lu ! int
1
Campo rodeado por un camino cerrado.

Vilida dnicamente para corrientes estacionarias. Una ley mas amplia es:

Ley de Ampere-Maxwell:
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Corriente de desplazamiento (corrientes variables)
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INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Definicion: Un sistema induce un campo eléctrico o magnético sobre otro cuando su actividad es
causante de la aparicion de dicho campo.

Observaciones de Oersted, Faraday y Henry:
1. Se acerca y se aleja un iman a/de una espira. Se induce una corriente siempre que existe
un campo magnético variable.
2. Se introduce una espira en un campo magnético perpendicularmente. La corriente
inducida aparece por una variacion de la superficie que atraviesa el campo.
3. Se hace girar un circuito dentro de un campo magnético. La corriente inducida aparece
por la variacion del angulo formado por el campo y el vector superficie.

De donde se induce la siguiente ley:
Ley de Faraday-Henry-Lenz:

Un campo magnético variable en el tiempo induce un campo eléctrico:
(fuerza electromotriz, f.e.m inducida)
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E= [V]

El significado del signo negativo es que la f.e.m. inducida es tal que tiende a oponerse al cambio
que la produce, por lo que si se acerca el polo N de un imén al conductor se generara otro polo N
en ese conductor y por lo tanto una fuerza opuesta. En cambio, si se aleja, la fuerza generara un
polo S, creando también una fuerza contraria al cambio.

Autoinduccion:
Los sistemas se producen un autoflujo magnético, el cual depende de la variacién de la
intensidad de corriente que circula por ellos, si no es nula se induce una fuerza electromotriz:
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¢,=L1I L: Coeficiente de autoinduccion. [ij = =H } H (Henrios).

F.e.m. autoinducida:
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L de un solenoide:
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Induccion muatua:
Dos o mas sistemas se inducen fuerzas electromotrices.

Por ejemplo, entre dos espiras cercanas con corrientes variables:

¢ 1= ¢autoﬂujol +¢ 1 debidoa?2 ¢ vaevidoar =M 1,
¢ 2= ¢autaﬂuj02 + ¢ 2 debidoal ¢ 2debidoal — M Il

M: Coeficiente de induccién mitua. Depende de la disposicién concreta de los sistemas. [H]

dl
£,=- 72 f.e.m. inducida por 2 en 1.
t
dl
£,=-M 71 f.e.m. inducida por 1 en 2.
t

Considerancion general: (autoinduccion e induccién mitua)

dl dl dl dl
£, =—M —*>-L— £, =—M —-L—=
' dt dt : dt dt

Normalmente, L. >> M, por lo que es comin que se desprecie la induccion mitua en algunos
circuitos.



ECUACIONES DE MAXWELL

En conjunto, describen cualquier fendmeno electromagnético (cldsico). Muestran directamente la
relacion entre los campos eléctricos y magnéticos.

- Teorema de Gauss: §E .d§ = din Eléctrico

Nos dice que el origen de los campos eléctricos son las cargas.
§1§ dS =0 Magnético
s

Explica la imposibilidad de existir monopolos magnéticos.

- Ley de Faraday-Henry-Lenz: 7
4 N

Un campo magnético variable (el flujo) genera un campo eléctrico.

§E-di=—i B-dS
1

- Ley de Ampere-Maxwell: §I§ dl =ul,, + ,ugdi J. E-dS
1 4 N

Un campo eléctrico variable (el flujo) genera un campo magnético.



