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Los pedacitos de papel son atraidos por el globo, a este
fendmeno se denomina induccion electrostatica.




. FENOMENOS ELECTROSTATICOS
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Profesor tocando una maquina electrostatica , los pelos se han
cargado eléctricamente y se repelen entre ellos.




__ APLICACIONES DE LA ELECTROSTATICA
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PRECIPITADOR ELECTROSTATICO




SIMULACION DE LINEAS DE CAMPO ELECTRICO
DEBIDO A DOS CARGAS ELECTRICAS DE IGUAL
MAGNITUD Y DE SIGNO CONTRARIO

h=1 Laboratorio Virtual de Fisica

Archivo  Editar  Simular e

Frecision: |Alta - Muchas = Sensihilidad:




ELECTROSTATICA EN EL VACIO

Laﬁ@ctrostética en el vacio estudia los fendmenos
o efectos producidos por las cargas eléctricas en
reposo Yy por los campos eléctricos que no cambian
con el tiempo.
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ELECTROSTATICA EN EL VACIO

POSTULADOS FUNDAMENTALES DE LA
ELECTROSTATICA EN EL VACIO

Los dos postulados fundamentales de la electrostatica en el vacio o en el espacio libre,

que forman la base para construir la estructura de la electrostatica, son:

FORMA DIFERENCIAL FORMA INTEGRAL
1) T-Er:’{—} [*;.E-(;’E:{;_?
& 5 &,
2y VxE=0 Fed (=0




* La forma diferencial de ambas ecuaciones son dos de las cuatro
ecuaciones de Maxwell.

_:g,
* Se sabe que en el vacio o espacio libre, la densidad de flujo electrico D vy la

. . ¥ . % » . . _} _}
intensidad de campo electrico £ estan relacionadas con la ecuacion: D=¢ F .

Entonces, la forma diferencial y la forma integral del primer postulacdo de la

electrostatica en el vacio queda:

-

— —*
VeD=p ; B D+d S=0
§

Donde: “ Q" es la carga neta libre encerrada por la superficie gaussiana.

Ve - Ve

de la ectrostatica en el vacio son concisos,
sencillos e independientes del sistema de coordenadas, ademas
pueden usarse para derivar otras relaciones, leyes y teoremas de la

electrostatica. Por ejemplo:

- Se puede obtener la ley de Gauss, para ello se toma integral de

volumen a la ecuacion (1) y luego se aplica el teorema de la
divergencia.

- Se puede obtener la ley de voltajes de Kirchhoff, para ello se toma
la integral de superficie a la ecuacion (2) y luego se aplica el
teorema de Stokes.




RECORDAR:

* La intensidad de campo eléctrico debido a una distribucion
continua de carga se halla con la siguiente ecuacion:

Donde:

60—/ N0 - oA IR0 - v

* Si se conociera el potencial eléctrico la intensidad de
campo eléctrico viene dado por:




POTENCIAL ELECTRICO

’ Es una cantidad escalar que se utiliza para
# cxpresar cuantitativamente la mediciéon de los
fectos del campo eléctrico en un punto de dicho
campo. Dado que el potencial eléctrico es una
cantidad escalar, entonces lleva el mismo signo

de la carga que genera el campo eléctrico.

POTENCIAL ELECTRICO EN UN PUNTO

El potencial eléctrico en un punto B viene dado por:

VB - _IRe ferencia ; donde: d/=dr

* Si la referencia es el infinito, el potencial es igual a cero




DIFERENCIA DE POTENCIAL ENTRE
DOS PUNTOS

La diferencia de potencial eléctrico entre los puntos Ay
B viene dada por:

PR - — —
V,—-V,=—| Eed/: donde: d/=dr
B~ Va -,

donde:

\"M : potencial eléctrico en el punto B
" : potencial eléctrico en el punto A

* Si el punto A es el infinito o tierra, el potencial
V, es igual a cero.
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UNA CARGA PUNTUAL

-
El potencial eléctrico debido a una carga puntual “+q°, en la posicion 1 (ver figura),

viene dado por:
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POTENCIAL ELECTRICO DEBIDO A
UNA DISTRIBUCION CONTINUA

¥ DE CARGA
_|,

El potencial eléctrico debido a una distribucion continua de carga, posicion r (ver

figura), viene dacdo por:

1 ; dO
z V= 15—
A . Zor il I
- = rF—=1
Q I
aQ > oP
Donde:
iR dQ = Ad( Para una distribucion
- I lineal.

~

dQ = ocdA Para una distribucion
superficial.

<Y

dQ = pdV Para una distribucion
volumeétrica.

0

Sistema de referancia "fijo”



Es la energia que se almacena en un punto cualesquiera de un campo electrostatico

debido a este campo. En el caso de una distribucion continua de carga, esta energic

se puede calcular con la siguiente ecuacion:

WE:HSDEEJV
=V

Donde: E = modulo o magnitud de la intensidad de campo eléctrico.

* Se denomina densidad de energia electrostatica ( ;) a la cantidad de energia que
almacena un campo electrostatico por cada unidad de volumen. Por lo tanto, la

energia electrostatica #;, en funcion de w;, se puede expresar de la siguiente forma:

1

W, = j*n-‘E dv donde: 1w, :EED E*

¥
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ELECTROSTATICA EN EL VACIO

Problema N° 1

Dentro de la regidn cilindrica o <4m, la densidad de flujo eléctrico esta dada por
a) ¢ Cual es la densidad de carga volumétrica en p=3m? b) ¢Cual

es la densidad de flujo eléctrico en p=3m? «¢) ;Que cantidad de flujo sale del

cilindro p=3m, |z‘ilim? d) ¢;Cuanta carga esta contenida dentro del

cilindro p=3m, |z|=2.5m?
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ELECTROSTATICA EN EL VACIO

Resolucion

a) Calculo de p, (densidad de carga volumétrica) en p =3m

5
Cuando se conoce D (densidad de flujo eléctrico), la densidad de carga

volumétrica “ p,,” se halla aplicando el primer postulado de la electrostatica o

primera Ecuacién de Maxwell. Es decir:
—
pv = V|D

_}
De acuerdo con la condicién, D depende sélo de la coordenada “p ", luego la

%
divergencia de D, en coordenadas cilindricas, queda:

=S
V'D:;@(PDF)



PROBLEMAS RESUELTOS DE
ELECTROSTATICA EN EL VACIO

1 0 :
= p, =——(5p*)=20£- = 20p°
p op P

C
m-

Si p=3m = p_=20(3)*=180

b) Calculo de D (densidad de flujo eléctrico) en p=3m

%

Se sabe que: D=5p"a, —, para p <4in
m

Si p=3m ->D=53) a,=135a, (C/m2)




¥ ELECTROSTATICA EN EL VACIO

< 2.5m

Se sabe que el flujo eléctrico total a través de una superficie cerrada S viene dado

por:

. = —
Oy = (J)SD- dS
La integral cerrada, a través de la superficie S (el cilindro descrito), la

descomponemos en tres integrales abiertas, por lo tanto se cumple que:

§SB.d§=jD dS +jD-d§2+ SgB-dSZ

Donde: S, es la superficie lateral del cilindro (ver figura siguiente), S,
es la superficie de la tapa superior y S; es la superficie de la tapa
inferior del cilindro.




ELECTROSTATICA EN EL VACIO
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* Note (ver figura) que a través de las

superficies superior e inferior del cilindro no

- —
hay flujo porque los vectores D y d.S son

perpendiculares entre si.

= fou= [ [5p25 pdgdza, = [ [5p'dgdz

z=25 d=2x
= ¢.,= | |503)dgdz=405 | dz | dg¢

p=—25 gl

" Giora = 405(5)(27) = (4050 7) C



PROBLEMAS RESUELTOS DE
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d) Calculo de Qo2 contenida en el cilindro p=3m y |z| < 2.5m

Se sabe que en una distribucion de carga volumétrica, la carga total viene dada

por:

Qi = rpv dV ; Donde: DV:~UF'2 y dV=pdpdo dz

v

15 w3 3 2 2,3
= Q= | | 200°pdpdodz=20 | pidp | do | dz
2=-25 =0 a=10 g=10 §=0  z=25

Q. . =4050n C

-taotal

Nota. De ¢) y d) se concluye que ¢, .. =0,,;. Esto es cierto porque asi lo establece

R -
laley de gauss: ¢, = cPSD- ds=0,_,,.




PROBLEMAS RESUELTOS DE

ELECTROSTATICA EN EL VACIO

Problema N° 2

—* - -
Dado el campoD =(20/ p*)(sen‘da,+sen2da,) C/m*, encuentre la carga total que

esta dentro del volumenlin < p <2m, 0<¢<x/2,0<z<1lin. Utilice dos métodos
diferentes ce calculo.

Resolucion

1er Método de Calculo de “Qqora’”’: aplicando Q

fotal :Jv I:'vd“"

Para calcular Q. aplicancdo Q

mtﬂf}q p,dV necesito conocer p, (densidad de carga

_:;
La divergencia de I}, en coordenadas cilindricas, viene dado por:



PROBLEMAS RESUELTOS DE

ELECTROSTATICA EN EL VACIO

D. D g ’ a5) —
>+—=: Donde: DZ(E—E)(SEII%HJ&HE"MSM) CE
g{. GZ P 111

— = =20 2 + 40 2
Calculando la divergencia de D obtengo: p, =VsD= e ¢ 3 cos2¢
Jo,
2 w2 L (—205&112;35 +40cc:-52.;.35)
Luego: Quu=| | | ; pdpdgdz

p=1 =0 z=0 I

57
> Quua=——-C=-7.85C

2do Método de Calculo de “Qqo2”: aplicando la ley de Gauss

Q= Cﬁsf)-dg )




PROBLEMAS RESUELTOS DE

—ROS | A PyA' A ACIC
De acuerdo al enunciado:
= (20 - -\ C
D= — (senzgﬁ as + seng :-_1,.;,5)—2
yo, m
b
111;2;)22111.,02;3525, 0=z =1m

La figura correspondiente, de acuerdo con el enunciado, sera:

Z A

—
tomo el campo vectorial D no tiene

[

coordenada “z”, entonces para las

superficies S5 y S; (para la base y la

- —
tapa): D+dS =0. Es decir, no hay flujo

eléctrico atraves de S5y S¢.

De la figura se observa que la integral
cerrada, a través de la superficie S, se
descompone en seis (6) integrales
abiertas.
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ELECTROSTATICA EN EL VACIO

‘ Al descomponer la integral cerrada en seis integrales abiertas, y considerando que dos
de ellas se anulan (las integrales de S; y Sg), entonces la ecuacidn (1) puede

escribirse de la siguiente forma:

. —F — . — . —F — . —*
Qua=1 DedS; + | De«dS, +| DedS; +| D«dS, ... (2)
/5 5, /55 5,
De la figura:
— . - -
dS;=pdodz(a,) donde p=2m ; dS;=pdodz(-a,) donde po=1m
— - —* - T
dS:=dpdz(—a;) donde ¢=0 ; dSs= dpdz(ay;) donde ¢=

-2 |

Reemplazando en la ecuacion (2) e integrando obtenemos:




