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Clase 6
Campo eléctrico

Distribuciones cont́ınuas de carga

Elementos de superficie

Ejemplo 10: El campo eléctrico del plano cargado con densidad de
carga σ homogénea

Supongamos que el plano cargado coincide con el plano xy. Por
simetŕıa el campo apunta en la dirección z. Haciendo el limite de
R → ∞ en el ejemplo anterior, el disco de radio infinito tiende
al plano y obtenemos el campo del plano cargado. Este resulta ser
constante con el valor:

~E =
σ

2ε0
ẑ .

Elementos de volumen

Un volúmen requiere de tres parámetros τ ,ν y µ para ser descrito.
Los puntos que pertenecen al volumen que nos interesa quedan iden-
tificados por una expresión vectorial ~r′(τ, ν, µ) con τ ,ν yµ recorrien-
do sendos intervalos. El elemento de volúmen es un paraleleṕıpedo

infinitesimal definido por los vectores infinitesimales ~dlτ , ~dlν y ~dlµ
definidos por ~r′(τ, ν, µ). En este caso tenemos ~dlτ = ∂~r′

∂τ
dτ que es

tangente a la curva ν = constante, µ = constante que pasa por

el punto, ~dlν = ∂~r′

∂ν
dν que es tangente a la correspondiente curva

τ = constante, µ = constante y ~dlµ = ∂~r′

∂µ
dµ tangente a la curva

τ = constante, ν = constante. Geometricamente nos damos cuen-
ta que el elemento de volúmen es el producto triple de estos tres
vectores,

dV ′ = (~dlτ × ~dlν). ~dlµ =

(
∂~r′

∂τ
× ∂~r′

∂ν

)
.
∂~r′

∂µ
dτdνdµ

Ejemplo 11: El cilindro y coordenadas ciĺındricas

Integrales en regiones ciĺındricas se realizan mas cómodamente en
coordenadas ciĺındricas. En estas coordenadas un punto se especifica
por el módulo de la proyección de su vector posición al plano xy,
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que llamaremos rρ, el ángulo ϕ que dicha proyección forma con el
eje x y s coordenada z. Entonces tenemos,

rρ =
√
x2 + y2 , ϕ = arctan(

y

x
) , z = z .

o equivalentemente

x = rρcos(ϕ) , y = rρsen(ϕ) , z = z .

A partir de ~r′ = rρcos(ϕ)x̂ + rρsen(ϕ)ŷ + zẑ calculamos,

~dlρ =
∂~r′

∂rρ
drρ =

(
cos(ϕ)x̂ + sen(ϕ)ŷ

)
drρ

~dlϕ =
∂~r′

∂ϕ
dϕ =

(
− rρsen(ϕ)x̂ + rρcos(ϕ)ŷ

)
dϕ

~dlz =
∂~r′

∂z
dz = ẑdz

El elemento de volumen vale

d~S =

∣∣∣∣∣∣
cos(ϕ) sen(ϕ) 0
−rρsen(ϕ) rρcos(ϕ) 0

0 0 1

∣∣∣∣∣∣ drρdϕdz = rρdrρdϕdz

Calculamos el volumen del cilindro de radio R y altura h,

V =

∫
dV =

∫ R

0

∫ h

0

∫ 2π

0

rρdrρdzdϕ = hπR2

Ĺıneas de Campo Eléctrico

Para visualizar el campo eléctrico podemos utilizar las ĺıneas de
campo eléctrico. Esta se definen como las ĺıneas que en cada punto
son tangentes al campo eléctrico. Como en cada punto el campo
eléctrico tiene un único valor, por cada punto pasa una y solo una
ĺınea de campo. Las ĺıneas de campo se orientan en la misma direc-
ción del campo eléctrico. Salen por lo tanto de las cargas positivas
y llegan a las cargas negativas. Las ĺıneas de campo se dibujan mas
cercanas unas a las otras en las regiones en que el campo es mas
intenso y mas espaciadas donde el campo es mas débil. Las ĺıneas
de campo pueden cambiar de sentido en los puntos en los cuales el
campo eléctrico se anula.
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Las ĺıneas de campo no deben confundirse con la trayectorias de
las part́ıculas cargadas bajo la acción del campo eléctrico. En cada
punto la aceleración de una part́ıcula cargada será proporcional al
campo eléctrico (si no hay otras fuerzas) pero la velocidad depen-
derá de las condiciones iniciales. La trayectoria por lo tanto podrá ser
incluso perpendicular a las ĺıneas de campo. Cuando las ĺıneas de
campo son rectas y las part́ıculas parten del reposo entonces la ace-
leración y la velocidad de la part́ıcula tienen la misma dirección y la
trayectoria también sera una ĺınea recta que coincidirá con la ĺınea
de campo.

Veamos un par de ejemplos. Las ĺıneas del campo eléctrico produ-
cido por una carga puntual positiva son ĺıneas rectas que parten de
la carga y van para el infinito. Si la carga es negativa las ĺıneas de
campo son igualmente rectas pero ahora vienen del infinito y termi-
nan en la carga. Vemos en éste ejemplo que la convención de dibujar
las ĺıneas mas juntas donde el campo es mas intenso se verifica na-
turalmente.

Las ĺıneas de campo de una ĺınea infinita de carga con carga ho-
mogénea positiva son rectas perpendiculares a la ĺınea de carga que
salen de ésta y van para el infinito.
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