Fundamentos de Física


BLOQUE 2. ELECTROSTÁTICA.

CAPÍTULO 3. INTRODUCCIÓN A LA ELECTROSTÁTICA

INTRODUCCIÓN

En la actualidad la Física reconoce cuatro tipos de interacciones fundamentales entre las partículas elementales de la naturaleza. A partir de las interacciones y de las partículas, se interpretan los fenómenos físicos.

Las Interacciones Fundamentales son:

Interacción Gravitatoria: Está relacionada con la propiedad de la materia denominada masa. Se manifiesta en una atracción entre toda la materia y es la responsable en general de la formación de todas las macroestructuras del universo (estrellas, sistemas planetarios, galaxias...).

Interacción Electromagnética: Está relacionada con la propiedad de la materia denominada carga eléctrica. Se manifiesta en una atracción o repulsión entre todas las partículas con carga y es la responsable de la formación de átomos, moléculas y dan origen a la mayoría de las propiedades de la materia.

Interacción Nuclear Fuerte: Está relacionada con la propiedad de la materia denominada carga de color. Se manifiesta en una atracción o repulsión entre partículas con carga de color, cuando éstas se encuentran a distancias inferiores a las dimensiones características de un núcleo atómico y es la responsable de la formación de los núcleos atómicos. 

Interacción Nuclear Débil: Está relacionada con la propiedad de la materia denominada carga débil. Es la responsable de los procesos de desintegración o decaimiento radiactivo.

A principios del siglo XIX la interacción Electromagnética se concebía como dos interacciones distintas: la interacción eléctrica y la interacción magnética. J.C. Maxwell unificó estas dos interacciones en la denominada interacción electromagnética. Posteriormente, entre los años 1962-68, los físicos Glasgow, Weinberg y Salam unificaron la interacción electromagnética con la nuclear débil, llamando a la interacción resultante interacción electrodébil.

En la actualidad la Física busca la unificación entre todas las interacciones. 

En la siguiente tabla mostramos las interacciones fundamentales con la correspondiente intensidad relativa (con respecto a la más intensa de ellas), el alcance de la interacción y el escenario típico donde tiene lugar.

Interacción
Intensidad rel.
Alcance (m)
Escenario

Nuclear Fuerte
1
10-15
Núcleos

Electromagnética
10-2
(
Átomos, Moléculas

Nuclear Débil
10-12
10-17
Desintegración (

Gravitatoria
10-40
(
Cosmos


A partir de los alcances de estas interacciones, que se muestran en la tabla, podemos concluir que la explicación de los fenómenos físicos a escala macroscópica se puede fundamentar en sólo la interacción gravitatoria y la electromagnética.


En el contexto de la física macroscópica las interacciones se explican mediante el concepto de Campo. Así, cuando dos partículas separadas una cierta distancia interaccionan, suponemos que lo hacen según el siguiente mecanismo: 

· Una de las partículas (Fuente del Campo) crea un campo en una región del espacio, dotándo a dicho espacio de una serie de propiedades físicas. La naturaleza del campo dependerá de las propiedades masa y carga eléctrica de la partícula.
· La otra partícula (Testigo), sensible al campo creado, sufrirá la acción de este al penetrar en la región donde dicho campo está definido.

En el presente curso nos centraremos en el estudio de la Interacción Electromagnética o del Campo Electromagnético, en especial en identificar las fuentes del campo y en establecer las ecuaciones que relacionan a las fuentes con el campo. Así mismo, haremos una clara distinción entre los fenómenos electromagnéticos independientes del tiempo o estacionarios (se puede estudiar por separado el campo eléctrico y el magnético, denominados en esta situación electrostático y magnetostático respectivamente) y los dependientes del tiempo.

CARGA ELÉCTRICA: PROPIEDADES.


Las primeras observaciones sobre la atracción y repulsión eléctrica fueron realizadas por los griegos. Observaron que al frotar una barra de plástico con un trozo de piel y una barra de vidrio con un trozo de seda, tenían lugar fenómenos de atracción y repulsión entre dichas barras (ver figuras).


Benjamín Franklin propuso un modelo para explicar estos fenómenos. Sugirió que todo cuerpo tiene una cantidad determinada de electricidad y cuando dos objetos se frotan entre sí, parte de la electricidad se transfiere de un cuerpo al otro. De esta forma, uno queda con un exceso de carga y el otro con una deficiencia. (carga del vidrio(carga positiva; carga del plástico(carga negativa).
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Gracias al avance en el conocimiento sobre la estructura de la materia, hoy sabemos que ésta está formado por átomos neutros constituidos por electrones (carga negativa) y un núcleo en el que se encuentran los protones (carga positiva) y los neutrones. Cuando se frota el vidrio con un trozo de seda se transfieren electrones de la seda al vidrio, adquiriendo éste un exceso de electrones (carga negativa) y la seda una deficiencia (carga positiva).


La carga eléctrica de una partícula es una magnitud que caracteriza las interacciones electromagnéticas, tanto las que ella ejerce como las que ella sufre.

Podemos resumir las principales propiedades de la carga eléctrica:

· Es una magnitud escalar.

· La carga es independiente del sistema de referencia.

· Existe bajo dos modalidades: carga positiva y carga negativa.

· Las cargas del mismo signo se repelen y las de signo contrario se atraen.

· La carga eléctrica está cuantizada, siendo la carga de las partículas un múltiplo entero de la del electrón (unidad fundamental de carga o cuanto de carga).

· La carga total de un sistema aislado se conserva.

Es decir, dado un sistema de partículas con cargas q1, q2,............,qN se cumple para todo instante de tiempo que

· 
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siendo Q una constante.

Además, la carga se mide en culombios en el Sistema Internacional de unidades (S.I.). La carga del electrón está relacionada con


[image: image5.wmf]C

10

602177

.

1

e

19

-

×

=


siendo la carga del electrón 
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El culombio no es una unidad fundamental en este sistema, y como veremos más adelante, se define a partir de la intensidad de corriente eléctrica cuya unidad en el S.I. es el amperio. Las unidades fundamentales en el S.I. son: 

Magnitud
Unidad (abreviatura)
Dimensión

Longitud
Metro (m)
L

Tiempo
Segundo (s)
T

Masa
Kilogramo (kg)
M

Corriente
Amperio (A)
A

Temperatura
Kelvin (K)
(

Intensidad Luminosa
Candela (cd)
J

Cantidad de sustancia
Mol (mol)
N

LEY DE COULOMB.


Considere dos cargas puntuales q y q’ separadas una distancia r (ver figura); supóngase que las cargas están en posiciones fijas (en reposo) y que no hay materia circundante (las cargas se encuentran en el vacío). Entonces la fuerza que ejerce la carga q’ sobre q viene dada por
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siendo k una constante denomina constante de coulomb, que toma el siguiente valor cuando las cargas se encuentran en el vacío
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Es conveniente expresar la constante k como
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siendo 
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 la denominada permitividad del vacío que toma el siguiente valor


[image: image12.wmf]2

2

12

0

Nm

/

C

10

85

.

8

-

×

=

e


Podemos destacar las siguientes propiedades de la fuerza culombiana:

· Es una fuerza central.

· Cumple el Principio de Acción y Reacción o tercera Ley de Newton.

· Verifica el Principio de Superposición.

· Si las cargas son móviles, no es válida la Ley de Coulomb.

· Si las dos cargas se encuentran en presencia de un medio material, cambia el valor de la constante k.

PRINCIPIO DE SUPERPOSICIÓN

Distribución discreta de cargas

Consideremos un sistema de partículas con cargas 
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 respecto del sistema de referencia OXYZ (ver figura). La fuerza electrostática que ejerce la partícula i-ésima del sistema sobre la carga testigo q se puede expresar como
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El Principio de Superposición establece que la fuerza resultante 
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donde hay que destacar que 
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 es la fuerza que ejerce la carga qi sobre la carga q, supuestas ambas aisladas del resto del sistema de cargas.


Por tanto, podemos expresar la fuerza electrostática que ejerce la distribución dicreta de cargas sobre una carga puntual q como
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Distribución continua de cargas


Consideremos un cuerpo con carga Q’ y volumen V’. La fuerza electrostática que ejerce un elemento de volumen de este cuerpo sobre una carga puntual q se obtiene por aplicación directa de la Ley de Coulomb entre las cargas dq’ y q (ver figura), y la denotamos por 
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Para una distribución continua el Principio de Superposición toma la siguiente forma
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Finalmente, la fuerza que ejerce una distribución continua de cargas sobre una carga q viene dada por
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Si ahora tenemos en cuenta que un elemento de carga se puede expresar como 
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, entonces tenemos
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