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Magnitudes escalares y vectoriales

@ Magnitudes escalares y vectoriales
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Magnitudes escalares y vectoriales

Magnitudes escalares y vectoriales

@ Denominamos magnitudes escalares a aquellas que quedan
completamente identificadas dando su valor, que siempre es un
nimero real acompaiado de una unidad. Ejemplos: masa,
temperatura, densidad, tiempo, intensidad, voltaje, ...

@ Denominamos magnitudes vectoriales a aquellas que quedan
completamente identificadas dando su mddulo, direccién y sentido.
Por ejemplo velocidad, aceleracién, fuerza, el campo eléctrico, el
campo magnético.... El médulo de una magnitud vectorial siempre es
un nimero real positivo.

@ Las magnitudes vectoriales se representan a través de vectores.
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Operaciones con vectores

@ Suma y resta: se hace componente a componente.
Ejemplo: Si @ = 3¢ + 2J yb—7z+k entonces @+ b = 1Oz+23+k:

@ Producto escalar: se representa por un punto, es una magnitud
escalar y se puede calcular de dos formas diferentes que son

equivalentes. @.b = ag * by + ay * by +a, x b, = |d| b % cos(a@b)
Ejemplo: @b =3x7+2%0+0%1 =21

@ Producto vectorial: se representa por A o por X, es un vector
asi que hay que calcular su médulo, direccion y sentido. EI médulo es
|@ A b = |@] * |b| * sin(@b), para calcular su direccién y sentido hay
que resolver un determinante
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Magnitudes escalares y vectoriales

Sistemas de coordenadas

Cartesianas

A

A
Z
z
T A
y
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Magnitudes escalares y vectoriales

Sistemas de coordenadas

Cilindricas

A
Z A
T 0
A / r = rcosf
Z .
= rsinf
(l',e,Z) T\i} z = z
|

r o= JETE

| 0 = arctan(y/x)

z = Zz

R 4
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Magnitudes escalares y vectoriales

Sistemas de coordenadas

Esféricas
A
r
r = rsinfcos¢

z T (r,0,0) ;’ o y = rsinfsing
z = rcosf
o T\A

| 6 r = \/x2 +y2 +22
/2 2
r | 6 = arctan <y—|—1:)

z

¢ = arctan(y/x)

R 4
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Teoria de Campos

© Teoria de Campos
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Teoria de Campos

Teoria de Campos

En la naturaleza, existen muchos cuerpos que interacttian entre si sin estar
en contacto. Por ejemplo la interaccidn que existe entre un iman y un
clavo situado a cierta distancia. Estas interacciones se explican mediante el

concepto de campo.
Vamos a estudiar dos tipos de campos:

o Campos escalares

o Campos vectoriales
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Teoria de Campos

Campos escalares

@ Se dice que existe un campo escalar cuando una magnitud escalar
tiene un valor determinado en cada punto del espacio.La magnitud
escalar serd entonces una funcién de la posicién. Si llamamos a esa
magnitud U, entonces U = f(x,y, 2).

@ Superficies o lineas de nivel o equiescalares: unen puntos con igual
valor de U (superficies equipotenciales, isotermas, isobaras, etc..)
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Campos escalares

@ Variaciones entre superficies equiescalares: gradiente.

U . aiUA U

Ul A

° EJemplo Si U(z,y) = 2% + 92, a—U—2:c+O, %—Z:O+2y,
5 =040, por tanto, VU = 2z1 + 2y7.
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Campos vectoriales

@ Se dice que existe un campo vectorial cuando en cada punto del
espacio estd definito un vector. Si llamamos a esa magnitud ¥,
entonces ¥ = f(z,y, 2).
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Campos vectoriales

Linea de campo en un punto es la tangente al vector campo en
dicho punto.

Campo uniforme.

Campo central.
Propiedades de las lineas de campo:
@ Su sentido de recorrido coincide con el del vector campo.
@ Dos lineas de campo no pueden cortarse nunca. j Por qué?
© Las lineas de campo pueden ser cerradas o abiertas.
@ Si el campo es uniforme, las lineas de campo son rectas paralelas.  Por
qué?
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Circulacion de un vector. Campos Conservativos

@ Circulacién de un vector ¥ a través de la curva C que une Ay B.

B
C = / 7.d7 (2)
A

@ La circulacién de un vector es una magnitud escalar.
@ Campo conservativo:
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Campos conservativos. Potencial

@ Potencial: A cada punto de un campo vectorial conservativo se le
puede asignar un escalar llamado potencial (V), de manera que la
circulacién entre dos puntos del campo nos da la diferencia de
potencial entre dichos puntos:

B
C:/ G = Vg —Va= —(Va—Vg) = —AV  (4)
A

@ Superficies equipotenciales. Propiedades.
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- 0000000000 e@dws
Flujo a través de una superficie

Ejemplo

v

@ Definicién matemitica:
¢—/a£ (5)
S

@ Eleccién del vector de superficie de una superficie. Ejemplos: esfera,
cubo, cilindro.

Producto escalar: ¢ = vScos(7S).

Se entiende como flujo de lineas de campo a través de una superficie
el nimero de lineas de campo que la atraviesan.
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Concepto de campo eléctrico

© Concepto de campo eléctrico
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Propiedades

Se dice que existe un campo eléctrico en un regién del espacio si una
carga eléctrica colocada en un punto de esa regidén experimenta una fuerza
eléctrica.

—

F =qE (6)
Caracteristicas del campo eléctrico:

@ Esta creado por cargas.

@ Es un campo vectorial.

@ Es central, eso es, esta dirigido hacia el punto donde se encuentra la
carga que lo crea.

Es conservativo.

La fuerza que lo define es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia (Ley de Coulomb).
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Ley de Coulomb

Ley de Coulomb (1785)

La fuerza de atraccién o repulsién entre dos cargas puntales es
directamente proporcional al producto de las dos cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

Q1Q2

F=K
7«2

ér(N) (7)

@ Limitaciones de la Ley de Coulomb: sélo es aplicable a cargas puntuales.
@ Unidad de carga eléctrica en el S.I.: El culombio (C).

@ Carga del electrén: q=e=1,6 x 107'°C. ; Cudntos e necesito para tener 1C de
carga?

_ 1 _ 9 Nm?
0K7H7910 o -

@ Ejemplo de aplicacién.
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Intensidad de campo eléctrico

@ Intensidad de campo eléctrico
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Intensidad de campo eléctrico

Intensidad de campo Eléctrico

La intensidad de campo es la fuerza referida a la unidad caracteristica de
dicho campo colocada en ese punto.

En nuestro caso, la intensidad de campo es la fuerza que ejerce el campo
sobre una unidad de carga positiva colocada en un punto. Se representa

por E.
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Lineas de Campo

o Cargas positivas: Fuentes

o Cargas negativas: Sumideros

Ejemplo 1 Ejemplo 2

% A
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Energia potencial eléctrica

© Energia potencial eléctrica
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Energia potencial eléctrica

Energia potencial eléctrica

Supongamos que tenemos dos cargas, Q y g, y que queremos desplazar

una con respecto a la otra. Eso requerird un esfuerzo, la realizacién de un
trabajo:

B
Wasn :/ F - dif(Julios) 9)
A

Q q
@ @

I.O

Isabel M. Tienda Luna
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Energia potencial eléctrica

Energia potencial eléctrica

@c

I’A A

Q
®

wx@-<

Mg

Variacion de la energia potencial entre dos puntos A y B: es el trabajo
realizado por la fuerza central al trasladar su punto de aplicacién de un

punto al otro.

1 1
AE, = KQq ( - ) (Julios) = —Wa_,p (10)
rA B
Signos:
@ Positivo (el trabajo lo realiza el campo)

@ Negativo (trabajo realizado por una fuerza externa)
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Energia potencial eléctrica

Sélo tiene sentido hablar de diferencias de energia potencial. Si se quiere
hablar en términos absolutos es necesario marcar una referencia. En
nuestro caso la referencia serd una distancia muy lejana donde la
interaccién y por tanto el potencial se suponen nulos.

La energia potencial en un punto A de un campo central es el trabajo
realizado por la fuerza central al trasladar su punto de aplicacién desde el
infinito (rp), donde se supone que la fuerza es nula, hasta dicho punto

(r4)-

Qq

(Julios)  (11)
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Potencial eléctrico

@ Potencial eléctrico
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Potencial eléctrico

Definicidon de potencial Eléctrico

El potencial en un punto es el trabajo realizado por la fuerza central para
trasladar la unidad de carga positiva sometida a la accién del campo desde
el infinito (rp), donde suponemos que el campo es nulo, hasta dicho

punto (74).

Q ) Julios
= K-~ = 12
Va TA (Voltio Culombz'o) (12)
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Diferencia de potencial Eléctrico

La diferencia de potencial entre dos puntos de campo es el trabajo
realizado para trasladar la unidad de carga positiva desde un punto al otro.

Vi - va=KQ (- L) w) (13)

B rA
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Potencial e intensidad de campo

@ Calculo del potencial a partir del campo

_W 1 B . 1 B N B —
Vp—Va=—28— —q/ F.di = —q/ qE.dif = —/ E.dr
A A
(14)

q A

Si consideramos rp — 0o y situamos la referencia de potencial en el
infinito, entonces

o0 A
Ly, - _/ Bdi— vV, - _/ B.dr (15)
A

o0

@ Cilculo del campo a partir del potencial

—E=vVV (16)
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Potencial e intensidad de campo

El sentido del campo es el de los potenciales decrecientes.

—

E=-VV

Trabajo realizado por el campo Trabajo contra el campo

A A

Q" vi> Vv (O ARVARNRVA
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Principio de superposicién

@ Principio de superposicién
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i Qué ocurre cuando tengo mds de una carga?

q;
2 > Cuando queremos calcular el campo
zh " q' . , .
7 o el potencial eléctricos creados por
3 .
a una serie de cargas puntuales usamos
0 n el principio de superposicion.
Y
X

Para el campo eléctrico ha de hacerse una suma de vectores:
~ ] - Q’L g
Er=FE1+FEy+ -+ E 2 €r, (17)
Para el potencial la suma es de escalares:

VT:V1+V2+---+V:KZ% (18)
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Distribuciones continuas de carga

@ Distribucién volumétrica

o AQdQ _
P Ay Ty T Q—/Vpdv (19)
@ Distribucién superficial
AQ  dQ
= lm < =C"¢ - 2
o= dmAsTay 7@ /S"ds (20)
@ Distribucién lineal
o AQ O dQ _
A= AMGAL T ar T Q_/L)\dL (21)
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Principio de Superposicién Generalizado

Si tenemos un sistema de cargas puntuales, una distribucién volumétrica de
carga definida por una p(7), una distribucién superficial definida por o(r)
y una distribucién lineal de cargas definida por A(r), el campo total es:

~ QZ_, /p(r)dV_, /a(r)dS_, //\(r)dL_,
Er=K Z ot | Saet [ Zaat | =a—a (2)

v
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Teorema de Gauss

© Teorema de Gauss
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Teorema de Gauss

i Hay otra alternativa para calcular el campo?

Teorema de Gauss

El flujo total de un campo eléctrico (E) a través de una superficie cerrada
(S) es igual al cociente entre la suma algebraica de las cargas contenidas
en el volumen limitado por ella y la permitividad del vacio (¢p).

¢ = f Fag— = (23)

€0

Ejemplos de aplicacién

@ Campo y potencial creados por una carga puntual.
@ Campo y potencial creados por un plano uniformemente cargado.
@ Campo y potencial creados por un hilo infinito uniformemente cargado.

@ Campo y potencial creados por una esfera uniformemente cargada en su interior y
en el exterior.
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

© Campo Eléctrico en la materia. Capacidad
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

Materiales conductores y dieléctricos

@ Dieléctricos
@ Conductores
@ Semiconductores

i Cémo se comporta un dieléctico en un campo eléctrico?

Eexr Eext

Sy D ) @ g@ o2
(a) Esquema de dieléctricos polares y apolares en (b) Esquema de dieléctricos polares y apolares en

ausencia de campo presencia de campo
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Materiales conductores y dieléctricos

i Cémo se comporta un dieléctico en un campo eléctrico?

E’ext

-
-
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

Materiales conductores y dieléctricos

@ Dieléctricos
@ Conductores

@ Semiconductores

i Cémo se comporta un conductor cargado en equilibrio?

@ La carga se distribuye en la
superficie

o Ees perpendicular a la
superficie

o E es cero en el interior

o El potencial es constante
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

Ejemplo:esfera conductora cargada en equilibrio

Aplicamos el Teorema de Gauss

° ¢:%E.d§:fEdS:E7§dS:
S S S

Ednr?
@ Teorema de Gauss: ¢ = %
o Ednr? = 9
€0
degr? r2

Isabel M. Tienda Luna
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

Ejemplo:esfera conductora cargada en equilibrio

Usamos la relacién entre el potencial y el campo

B
E
I 0 o
/ oV = / E.di= / Edr
7 N r r
i

/ + 7 . .
p L @ Aplicamos el resultado anterior:
/ o0
- Q
. V= K—=dr
\\ + 742
\ + 4 r
\ + T Q

o V=K

) Kz -
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Capacidad

Definicion

La capacidad de un conductor es el cociente entre la carga que almacena y
el potencial al que se encuentra.

(26)

@ Simil hidrostatico

@ Al poner en contacto:Vy, = Vg = V¢

@ Pero Q4 # Qp # Q¢ porque
Ca # Cp # Cc

@ Ejemplo: Capacidad de un esfera
conductora
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

Fendmenos de apantallamiento.

(a) Superficie de integracién
dentro de un conductor con
hueco

(b) Distribucidn de carga en el
seno de un conductor hueco

(a) Superficie de integracion
en el seno de un conductor
apantallando otro

(b) Dos conductores apantalla-
dos, el interior con una carga
positiva
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

Condensadores

Los condensadores son sistemas de dos conductores, separados por un
dieléctrico, en los que se verifica un aumento de capacidad por fenémenos
de influencia total. Ello permite que los conductores almacenen una gran
carga, para pequenas diferencias de potencial.

@ Un condensador consta de dos armaduras metalicas: colectora y
condensadora; |la primera con carga positiva y un mayor potencial
que la segunda, en la que existe, en su superficie influida, una carga
igual pero de signo contrario.

@ La capacidad de un condensador se calcula:

Q
C=—7—
Vi—Va
@ La capacidad de un condensador depende del propio cuerpo, del

medio y del resto de cuerpos que lo rodean.
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

Condensadores

Condensador Plano

Condensador variable Condensador esférico
v, B
[ ]
(())
__________
v,

] : k)‘(+P g
oA
C =" (27) 4
d C=—-"9_ (28)
TAa TB
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Campo Eléctrico en la materia. Capacidad

Condensadores

Asociacién paralelo

1 2

+Q,

HHI

iﬂé

+Q, -Q,

1 tQ Qo

Isabel M. Tienda Luna

Se realiza con la unién de todas las
armaduras colectoras y condensadoras
entre si

La capacidad del sistema es igual a la
suma de las capacidades asociadas

C=C1+0Cy+---+C, (29)

Para obtener la relacién anterior se
tiene cuenta que

RQ=Q1+Q2+---+Q, (30)

Tema 1.
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Condensadores

Asociacién serie @ Se realiza uniendo las armaduras de
cada condensador con la condensadora
y colectora del anterior y del siguiente,
quedando las dos terminales,
funcionando como armaduras del
conjunto

@ La inversa de la capacidad del sistema
es la suma de las inversas de las
capacidades asociadas
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Condensadores

@ Energia almacenada en un condensador:

1 . 10Q* 1 2
U—§O(V1—V2) =50 2Q(V1—V2)

@ Definicion de la constante dieléctrica de un medio a partir de la
capacidad. Experiencias de Faraday.

(32)

Vacio Dieléctrico
+Qy Q +Q, -Q
p E,

E=Eje

Isabel M. Tienda Luna
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Bibliografia

Algunos libros utiles para estudiar los contenidos de este tema son:

e Fisica General (Burbano). Capitulos II, XVIII y XIX.

e Fundamentos Fisicos y Tecnoldgicos de la Informatica (Gémez).
Capitulo 2.

e Fisica para Ciencias e Ingenierias Vol Il (Serway). Parte I.

o Fisica (Sears). Temas 21, 22, 23 y 24.

@ Apuntes prof. David Blanco. Tema 5.

Nota: Todos estos libros cuentan con ejemplos de aplicacién resueltos
ttiles para adquirir los distintos conceptos tratados en este tema.
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