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...MANJ N

CUESTIONES Y PROBLEMAS SOBRE CAMPO ELECTROSTATICO
2022. Junio
B.1. a) Dos cargas puntuales de igual valor y signo contrario se encuentran separadas una distancia d. Explique,
con ayuda de un esquema, si el campo eléctrico puede anularse en algiin punto préximo a las dos cargas.
b) Dos particulas idénticas con carga positiva, situadas en los puntos A(0,0) m y B(2,0)m, generan un potencial
eléctrico en el punto C(1,1) m de 1000 V. Determine: i) El valor de la carga de las particulas y ii) el vector campo
eléctrico en el punto C(1,1) m. K=9-10° N m? C?

a) Estamos ante el campo electrostatico producido por dos cargas puntuales. Aplicamos el principio de superposicion.

E= EA + EB Para que el campo total se anule E= EA + EB =0 -> EA = —EB Ambos campos deben ser

iguales en mddulo y direccidn, pero en sentidos opuestos.

, K K Kiest _ Kiest

Moédulo: E,=Eg — lel = lel - S rgl=rlto =1
ra B T42 rg?

Direccién: Para que ambos campos tengan igual direccion, el punto se encontraria en la recta que pasa por A y B.

El Gnico punto que cumple estas dos condiciones es el punto medio entre las dos

,
cargas. Pero en ese punto ambos campos tienen el mismo sentido (ver esquema), y no QAzQ " E 4 QB='Q
sentidos opuestos, que es la condicion necesaria para que sumen cero. —& ey -

Por lo tanto, el campo eléctrico NO puede anularse en ningiin punto proximo a las dos Lp

cargas.

b) Estamos ante el campo eléctrico producido por dos cargas puntuales.
i) Potencial eléctrico: energia almacenada por unidad de carga positiva. Aplicando superposicion y teniendo en cuenta

que ambas cargas son iguales (Q4 = Oz = Q) y que Tye =T1gc = V2 m:
K-Qg  9-10°-Q

K-Qa _
Tac + rBC N V2 +

9.10%-Q

& =1000V — 1,273-10'-Q =1000 > Q=7,86-107°C

Ve =Vac +Vge =

ii) Intensidad del campo eléctrico (E ): Fuerza eléctrica ejercida por unidad de carga.
Aplicamos el principio de superposicion: E_C> =E s E B

- > 5 o + >

Ey _’:Q;ﬁm A=01D-00)=T+/m ,;y=V2m, i, =:_2: :;; y 'f{

- 9109 -7,86:1078C 747

4= "J = 250,17+ 250,17 NC™* 2, z,
(\/—m) vz

KQ " - C:(1,1)m

E +7 27 —lt] # \

E uB rB—(ll)—(zo)——z+]m s =\2m, Gy=E=_0 N

B — T r B V2 Q R Te Fac . Q x

- 9109 -7,86:1078C _l_,_] 25017425017 NC-1 ?

t = (f m)’ 7 T o0t el Al(00)m B:(20)m

E.=E,+Ez =5002] NC!
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B.1. a) Dos particulas idénticas con carga q y masa m se encuentran separadas por una distancia d. A
continuacion, se mantiene fija una de las particulas y se deja que la otra se aleje hasta duplicar la distancia inicial
con la primera. i) Determine el médulo de la velocidad que adquiere la particula en el punto final. ii) Determine
como cambiaria el modulo de la velocidad obtenida en el apartado anterior si se duplica el valor de las cargas.

b) Dos particulas idénticas con carga q =+ 5-107° C estan fijas en los puntos (0,-3) m y (0,3) m del plano XY. Si,
manteniendo fijas las dos particulas, se suelta una tercera particula con carga Q =-2-10* C y masa m = 8-10°°
kg en el punto (4,0) m, calcule el modulo de la velocidad con la que llega al punto (0,0). K =9-10° N m? C?

a) i) Despreciando la interaccion gravitatoria entre las particulas (la suponemos para mayor simplicidad de la cuestion,
pero estrictamente habria que resolverlo teniendo en cuenta ambas interacciones, lo que haria el calculo mucho mas
complejo. No creo que haya causado problemas, ya que normalmente se sobreentiende, pero es necesario que el
enunciado lo aclare explicitamente), s6lo actia la fuerza electrostatica, que es conservativa. Como ambas cargas son
del mismo signo, la fuerza es repulsiva, y la segunda particula, inicialmente en reposo, se alejard de la primera. La

energia mecanica se mantendra constante, y AE; = —AE,, = Epe; — EPe>
_Kkqaq +y

Ep. = — q 1q 2

Inicialmente la particula esté en reposo: v; = 0 m s~ —f=q ' r,=2d A
1.~ 2 |

1 1 K-q* Kq*> _Kq? 1 K-q? K-q?

“mevi—smevi=—"t L =" Loyl ==L oy, = |22

2 2 d 2d 2d 2 2d m-d

K.(zq)z _ \/4-K-q2

ii) Si se duplica el valor de las cargas V', = \/ = 2-v, Lavelocidad se duplica.

m-d m-d

b) Despreciando la interaccion gravitatoria entre las particulas (la suponemos ya que no nos ty
dan datos sobre las masas, pero no estaria de mas que el enunciado lo dijera), s6lo actiia q .(0,3) m
la fuerza electrostatica, que es conservativa. La energia mecédnica se mantendra constante, .
y AEC = _AEpe = EpeA - EpeB Fip . 14
ria=raa=V3%2+42=5m, riz=rp=3m B sk A (4,00m
Aplicando el principio de superposicion: (0,0)lm Q0 X

K-q-Q K-q-Q 2:K-q-Q _ ! ST
Epea = EPear + EPeszr =— —+——=—""-=-3,6-10 Y] g

K.};}Q K?ﬁQ 2~K1~3~Q 4 q .7
Epep = EPep1 + EPep, = —— + = =-6-107"] ¢

1B 2B TiB

AE; = —AE,, = Epeg — Epep == —3,6 - 1074 —(=-6-10"*])=2,4-107%]

Inicialmente la particula Q esta en reposo, Ec4 = 0, por tanto  Ecp = 2,4-107%] = %m ‘v
Sustituyendo (m = 8 -10° kg) y despejando: v = 7,75 m s’
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2. a) Una particula cargada positivamente se mueve en la misma direccion y sentido de un campo eléctrico
uniforme. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones: (i) ;Se detendra la particula?; (ii) ;se
desplazara la particula hacia donde aumenta su energia potencial?

b) Dos cargas puntuales q; = 5-10° C y q2 = -5-10° C estan situadas en los puntos A (0,0) m y B (2,0) m
respectivamente. Calcule el valor del campo eléctrico en el punto C (2,1) m. K=9-10° N m* C?

a) (i) Una particula cargada dentro de un campo eléctrico sufrira una fuerza electrostatica dada por F, = ¢ - E. Como

5
q es positiva, la fuerza eléctrica ira en la misma direccion y sentido que el campo E. Suponiendo que sea la inica

, ., - ﬁ qE , . . ., . .. ,
fuerza que acttia, la aceleracion a = i = tendra la misma direccidn y sentido que el movimiento de la particula,

segun nos dice el enunciado. Por lo tanto, la particula no se detendrd, sino que se movera cada vez mas répido.

(i1) El campo eléctrico marca la direccion y sentido en que el potencial eléctrico V disminuye mas rapidamente. Por
lo tanto, si la particula se mueve en la direccion y sentido del campo, se mueve hacia donde el potencial disminuye.
Por otra parte, la energia potencial almacenada por la carga es igual a Ep, = q - V . Siendo la carga positiva, vemos
que si el potencial disminuye, la energia potencial también lo hara. Como consecuencia, la particula NO se mueve
hacia donde aumenta su energia potencial, sino hacia donde ésta disminuye.

—

>

F. E

g e—2e. E
>

b) Aplicando el principio de superposicion, el campo eléctrico creado por varias cargas puntuales en un punto del
espacio es igual a la suma de los campos eléctricos creados por cada carga en dicho punto.

+y

!

_?q1 g2

E: —)1+E2

- Kqq > R L B i N

E1=ﬂur1 ql:5-10-5C;T1=(2,1)_(0,0)=21+]m; r'l:\/gm;urlzr_1=21+]

r12 1 Vs

B o_Kaio _ 9107¢-5107°C 2i4j _ > =

Ey = 7,2 Ury = (5m)? T 8050 i + 4025 z

E _Kq2—> _ » . . . B . . _?2__)
2_1"2_2ur2 g2=510°C ; 7, =21 —-20)=m; rp,=1m ; U, =2 =]

> Kqy— _ 910°%.(-5)107%c .

b =" U= = .= —450007 %

Asi, E =E, + E, =80507— 40975 ¥
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2. a) Discuta la veracidad de las siguientes afirmaciones: i) “Al analizar el movimiento de una particula cargada
positivamente en un campo eléctrico observamos que se desplaza espontineamente hacia puntos de potencial
mayor”; ii) “Dos esferas de igual carga se repelen con una fuerza F. Si duplicamos el valor de la carga de cada
una de las esferas y también duplicamos la distancia entre ellas, el valor F de la fuerza no varia”.

b) Se coloca una carga puntual de 4-10° C en el origen de coordenadas y otra carga puntual de -3-10° C en el
punto (0,1) m. Calcule el trabajo que hay que realizar para trasladar una carga de 2-10” C desde el punto (1,2)
m hasta el punto (2,2) m. K=9-10° N m? C

a)

i) Una particula cargada dentro de un campo eléctrico sufre una fuerza eléctrica dadapor F, = q - E

En el caso de una carga positiva, la fuerza tendra la misma direccion y sentido que el campo, por lo que se movera
espontaneamente en dicha direccion y sentido. Pero sabemos que el campo eléctrico indica la direccion y sentido en que
el potencial disminuye mas rapidamente (E = —VV'). Por lo tanto, la particula positiva se desplaza espontaneamente
hacia puntos de potencial menor. La afirmacion es falsa.

: , . K
ii) La fuerza electrostatica (en moédulo) entre dos esferas cargadas viene dada por la ley de Coulomb F, = lerq|
. . N KQ?
Nos dicen que ambas cargas son iguales (Q) y la fuerza repulsiva tiene valor F. = TLZ

Si duplicamos el valor de las cargas, y también la distancia r entre ellas, la fuerza eléctrica '’ queda

Fro— KQQ® _ K _

La fuerza repulsiva es la misma. La afirmacion es cierta.

2rz ~ r2
b)
Calcularemos el trabajo que realiza la fuerza eléctrica teniendo en cuenta que +y
¢ésta es conservativa: A:(22)m  B:(2,2)m

W, = —AEp, = —(Epg — Epa) = Eps — Epp

La energia potencial gravitatoria almacenada en cada punto debido a la
interaccion de g con las dos cargas Q; y O», se calcula aplicando el principio de Q
superposicion.

Epe = Epey + Epey = K0d y T%d

+

51 2

+X

Datos: Q; =410°C, Q,=-310°C , ¢q=2:10°C =
T =V5m , rp=V2m
TBl = \/§m N TBZ = \/gm

-
-t

K-Qq- K-Q, _
EpA = EpAl + EpAZ = Tllq + Tzzq = _5,98 -10 9]

Epg = Epgy + Epgy = =219 4 % =1,31-10"Y

TB1

Asi, W, =Ep, —Epg =—598-10"%-1,31-10"% = —7,29 - 10~%]

Como el trabajo realizado por la fuerza eléctrica es negativo, significa que la fuerza eléctrica se opone al desplazamiento,
y éste no se realizara espontaneamente. Habra que realizar un trabajo externo al menos del mismo valor y signo contrario.

Wope = —W, =7,29-107Y
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1. a) Campo eléctrico creado por una carga puntual. Explique sus caracteristicas y por qué es un campo
conservativo.
b) Una particula cargada penetra en un campo eléctrico con velocidad paralela al campo y en sentido
contrario al mismo. Describa como influye el signo de la carga eléctrica en su trayectoria.

a) Esta cuestion teorica (como suele ser costumbre ultimamente en la ponencia de selectividad) es muy general y un tanto ambigua.

Puede referirse a la magnitud campo electrostdatico E creado por una carga puntual, pero también puede entenderse como el
concepto genérico de "campo eléctrico”, es decir, un epigrafe completo de la asignatura, en el que habria que hablar no solo
de la intensidad el campo, sino de potencial, energia potencial, superficies equipotenciales, fuerza electrostatica,, relacion
campo-potencial... entendemos que esto ultimo seria excesivamente largo para un apartado de una pregunta, que cuenta solo

1,25 puntos. Nos centraremos solo en el vector E.

Dada una particula cargada Q, ésta "crea" una nueva propiedad en el espacio a la que llamamos "campo eléctrico",

y simbolizado por el vector £ . Al colocar una particula cargada q a cierta distancia de Q, surgira una interaccion
entre ellas, que cumple con la ley de Coulomb.

El campo electrostatico creado por Q tiene estas caracteristicas:

- Indica la fuerza eléctrica ejercida por unidad de carga sobre cualquier particula q colocada a cierta distancia de Q.
Sus unidades en el Sistema Internacional: N C!

- Es un campo vectorial. - O _
- Es un campo central. Sus lineas de campo son radiales. E=K- r_zur
- Es un campo conservativo.

- Es directamente proporcional a la carga Q que crea el campo. médulo E=K Q

- Disminuye con el cuadrado de la distancia a Q. 72

La constante eléctrica K depende del medio. En el vacio Ko=9 -10° N m? C*?

El campo eléctrico es un campo conservativo, ya que el trabajo realizado por la fuerza electrostatica entre dos
puntos, es independiente del camino seguido, solo depende de los puntos inicial y final. Esto hace que el trabajo
realizado por la fuerza electrostatica en un camino cerrado sea cero, y que exista una funcion potencial V asociada

al campo eléctrico, de forma que AV = —IE -dr
(Con el argumento de que el trabajo es independiente del camino seguido debe bastar. No creo que sea necesario

hablar de la circulacion del vector campo eléctrico (conservativo si ffE -dr¥ =0), o del hecho de que el campo

eléctrico es irrotacional (6 xE=0 ), esto ultimo claramente fuera del nivel de 2° de Bachillerato)

b) La particula cargada que penetra en la zona en que existe un campo eléctrico E sufre una fuerza eléctrica dada por

F,=¢q-E.Sila fuerza eléctrica es la unica que actia, como es el caso, la aceleracion que experimenta la particula

— -

- q-E e . y , .
sera a =—%=-——_. En un campo eléctrico constante, la aceleracion también lo sera, por lo que el movimiento
m m

sera uniformemente acelerado (MUA). La direccion de la aceleracion coincide con la del campo, y su sentido depende
del signo de la carga (va en el mismo sentido del campo si q es positiva, y en sentido opuesto si q es negativa)

La forma de la trayectoria depende de la velocidad de la particula cuando entra en el campo. En este caso, V es
paralela al campo, por lo que Vy @ son paralelas. No habra aceleracion normal. La trayectoria sera rectilinea.

En los dibujos vemos como influye el signo de la carga en las trayectorias :
Una carga positiva sufrird una aceleracion opuesta a la velocidad, y por
tanto la particula ird frenando hasta deternerse e invertir el sentido del
movimiento.

Una carga negativa sufrira una aceleracion en el mismo sentido de la £ q
velocidad, por lo que ira cada vez mas rapido. ° —> >
dl
—-q

Como hemos dicho, ambas trayectorias seran rectilineas (MRUA)
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1. a) Defina las caracteristicas del potencial eléctrico creado por una carga eléctrica puntual positiva.
b) ¢Puede ser nulo el campo eléctrico en algin punto intermedio del segmento que une a dos cargas
puntuales del mismo valor q? Razénelo en funcién del signo de las cargas.

a) Potencial electrostatico en un punto (7): Energia potencial eléctrica por unidad de carga positiva (por cada
C) que almacenaria cualquier cuerpo con carga eléctrica que colocaramos en un punto del espacio.

oR K-
,_En. K049  [,_K0 ’
q }"'q r Q>O

En el caso de que la carga Q que crea el campo sea positiva, también el potencial V sera

positivo en todo el espacio. | r

V depende del medio ( a través de la constante eléctrica K) y disminuye con la distancia.

independiente del valor de la carga de prueba g que coloquemos en el punto del espacio.

Unidades: J/C = Voltio (V)

(Con esto debe bastar, pero podria hablarse también de las superficies equipotenciales y la

relacion campo-potencial (la direccion y sentido del campo eléctrico es aquella en que el potencial disminuye mds

rapidamente.)

b) En este caso estamos ante el campo electrostatico producido por dos cargas puntuales, con lo que aplicariamos el
principio de superposicion. El campo total en un punto es la suma (vectorial) de los campos producidos por cada una

V es

de forma independiente. E = E .t E 5

Para que el campo total sea nulo, tiene que cumplirse que £, + E z=0—> E =k,
Es decir, ambos campos deben:

Kl0.| _ K|0s|
2 2

Ty g
distancias a las cargas también deben ser iguales.
- Ir en la misma direccion. Esto significa que el punto debe estar en la misma recta que une A y B.
- Ir en sentidos contrarios. Si las cargas son del mismo signo (ya sean positivas o negativas) este punto se encuentra
en la zona entre las dos cargas, como puede observarse en los esquemas.

- Tener el mismo moédulo Como ambas cargas son iguales (q), deducimos que las

De todo lo anterior se deduce que el punto en el que el campo electrostatico se anula existe, y esta situado en el
punto medio del segmento que une ambas cargas

+0, +0, __‘QA ) :_%L

Por el contrario, si las cargas fueran de distinto signo, seria imposible que se cumplieran las tres condiciones al
mismo tiempo, con cargas del mismo valor absoluto.
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4. Un electrén se mueve con una velocidad de 2 10 m s y penetra en un campo eléctrico uniforme de 400
N-C-1, de igual direccion y sentido que su velocidad.
a) Explique cé6mo cambia la energia del electrén y calcule la distancia que recorre antes de detenerse.
b) ¢ Qué ocurriria si la particula fuese un positrén? Razone la respuesta. e= 1,6:10'°C; m=9,1 -10-3" kg

a) Un electron es una particula cargada negativamente. Por lo

tanto, al estar dentro de un campo eléctrico uniforme, sufrira una +y B
fuerza eléctrica dada por la expresion F, =q-E=—e-E

La fuerza tendra, entonces, la misma direccion que el campo, — »V v=0
pero en sentido contrario. L < -0 4 +X
De esta forma, como el problema nos dice que el sentido de la Ar 'i
velocidad es el mismo que el del campo, la fuerza (y por tanto la :
aceleracion sufrida por el electrén) ird en sentido contrario a la '
velocidad. Como consecuencia, el movimiento del electron ira 1 2

frenando hasta detenerse. Posteriormente volvera a acelerar en
sentido contrario al que traia.

Durante este movimiento de frenado las energias asociadas al electrén son:

Energia cinética: Ec = %mvz . Debida al movimiento. Disminuye hasta hacerse cero durante el frenado, al disminuir la
velocidad

Energia potencial eléctrica: £p, =g -V . Debida a la accion de la fuerza eléctrica. Aumenta, debido a que la fuerza

eléctrica realiza un trabajo negativo (va en contra del desplazamiento). AEp, =W, = —Fe A7

Energia mecanica: E£,, = Ec + Ep, Se mantiene constante, ya que no hay fuerzas no conservativas aplicadas.

En resumen, se produce una transformacion de energia cinética en energia potencial eléctrica, manteniéndose constante
la energia mecanica.

Podemos calcular la distancia recorrida hasta detenerse de varias formas. La mas corta, a nuestro entender, consiste en
aplicar el teorema trabajo-energia cinética:

AEc =W, or =W, :ﬁe~A;7:Fe~Ar-cos180":|q-E|~Ar-(—]):—e-E-Ar:Ecz - Ec,
2
my

Ast, —e-E-Ar=0 —%mv2 - Adr= ok =0,028 m recorre hasta detenerse.
. e .

Otras formas de calcular la distancia:
- Aplicar el principio de conservacion de la energia mecanica. Ya que Ey = cte, AEc =-AEp, =W,y tendriamd

w1

la misma situacion anterior.
- Aplicar la conservacion de la energia mecanica, usando la formula de la energia potencial Ep. = ¢V, con lo qu

AEc=-AEp, =—q(V,-V,)=—(—e)-(—-E- &) — 0—imv’ =—e-E-Ar llegando al mismo resultado

a

—

. 2F :
- Calcular la aceleracion que sufre el electron aplicando la 2° ley de Newton (@ = —) y posteriormente resolver ¢
m

movimiento uniformemente acelerado, con velocidad inicial v, =2-/ 0° ms™" y velocidad final nula.

b) Un positron (e*) es la antiparticula del electron. Posee la misma masa que el electron, pero carga positiva (de igual
valor absoluto). Por lo tanto, un positréon sufriria una fuerza (y una aceleracion) de igual modulo que en el caso del
electron, y en este caso en la misma direccion y sentido que la velocidad, por lo que el movimiento del positron seria
cada vez mas rapido, la energia cinética aumentaria a costa de una disminucion de la energia potencial eléctrica (ahora
la fuerza eléctrica realizaria un trabajo positivo), mientras que la energia mecanica, como en el caso anterior, se
mantendria constante ya que la unica fuerza presente, la eléctrica, es conservativa.

En este caso, el positron no se detendria.
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1. a) Campo eléctrico de una carga puntual.
b) Dos cargas eléctricas puntuales positivas estan situadas en dos puntos A y B de una recta. ¢{Puede ser nulo el campo
eléctrico en algun punto de esa recta? ¢Y si las dos cargas fueran negativas? Razone las respuestas.

a) (Esta pregunta corresponde a un apartado completo del tema de campo electrostatico, y es bastante ambiguo. No queda
claro si se refiere al campo eléctrico en general, con todas sus caracteristicas (intensidad de campo, potencial, energia

almacenada), o sélo al vector intensidad de campo eléctrico E , también llamada “campo eléctrico”

Entendiendo la pregunta en el sentido mds amplio, habria que hablar sobre:

- Concepto de campo eléctrico.

- Intensidad de campo eléctrico creado por una carga puntual. Formula, mddulo, direccién, sentido y unidades.
- Lineas de campo. Distincidn entre cargas positivas y negativas

- Fuerza que ejerce el campo eléctrico sobre una particula cargada.

- Potencial electrostatico. Definicidn, unidades. Relacidn con el campo eléctrico

- Expresidn del potencial eléctrico generado por una carga puntual. Superficies equipotenciales

- Energia almacenada por una particula cargada dentro del campo electrostatico.

En mi opinidn, muy largo para ser sélo un apartado de una pregunta)

b) Para estudiar el campo electrostético producido por varias cargas puntuales aplicamos el principio de superposicion. El
campo total en un punto del espacio sera igual a la suma de los campos producidos por cada una de las cargas.

E=E, +E,

Para que el campo total sea nulo, tiene que cumplirseque £, + E, =0 > E , =-FE,
Es decir, ambos campos deben:
o Klo,| _ K|0s| , y .
- Tener el mismo mddulo S = 2 De aqui obtenemos la relacion entre las distancias a las cargas Ay B.
r r
A B

El punto se encontrara mas cerca de la carga de menor valor absoluto.

- Ir en la misma direccidn. Esto significa que el punto debe estar en la misma recta que une Ay B.

- Ir en sentidos contrarios. Si las cargas son del mismo signo (ya sean positivas como negativas) este punto se encuentra en
la zona entre las dos cargas, como puede observarse en los esquemas.

Como ya hemos comentado, el punto serd el mismo en los dos casos, tanto si las cargas son positivas o si son negativas. Sélo
cambia el sentido de cada campo, pero tendran el mismo maddulo, y se anularan igualmente.

+QA +QB _QA X3
— e

E, E, E, Eg
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1. a) Explique la relacién entre campo y potencial electrostaticos.
b) Una particula cargada se mueve espontaneamente hacia puntos en los que el potencial electrostatico es
mayor. Razone si, de ese comportamiento, puede deducirse el signo de la carga.

a) La intensidad de campo electrostdtico o campo electrostatico E se define como la fuerza por unidad de carga que
sufre un cuerpo cargado que se coloque en un punto del interior del campo electrostatico.
Al ser el campo electrostatico conservativo, posee una funcioén potencial asociada, el potencial electrostatico
(energia electrostatica almacenada por unidad de carga).

B —
Ambas magnitudes estan relacionadas matematicamente por la expresion AV =— L E-dr, que es anéloga a la

B — —
existente entre fuerza electrostatica y energia potencial electrostatica, ALp, =— y F, -dr =-W,,

De esto, se pueden extraer otras relaciones:

- Las lineas de campo electrostatico son perpendiculares a las superficies equipotenciales.
- El vector campo E nos indica la direccion y sentido en que el potencial electrostatico disminuye mas rapidamente.

- E=—-VV (esta operacion en tres dimensiones, llamada gradiente, no se ha visto en el curso, pero si su forma en

. . = dv .
una sola dimension, E=-——u, )

dr

b) Sila particula cargada g se mueve espontaneamente, sin necesidad de  ™enorV. +y
aplicar una fuerza externa, es debido a que es la fuerza electrostatica «
la responsable de ese movimiento. Por lo tanto, la fuerza
electrostatica va en la direccion y sentido en que el potencial aumenta F >
(ver esquema). ¢

A
!

A

Por otro lado, el campo electrostatico nos indica aquella direccion y

ol

sentido en que el potencial disminuye, por lo que el campo E vaen

sentido contrario al de la fuerza Ii, y al del movimiento de la particula (ver esquema).

La relacion entre el campo y la fuerza electrostatica que sufre una particulaes F, =¢q-E . Por lo tanto, si el campo
y la fuerza van en sentidos contrarios, es porque la carga ¢ de la particula es negativa.

(Este apartado también puede razonarse con un balance energético. Si la fuerza electrostatica es la que mueve
espontaneamente la particula, el trabajo que realiza es positivo (la fuerza va a favor del desplazamiento).

Como la fuerza electrostatica es conservativa, AEp, =W, —— AEp, <0

Sabemos que AEp, =q-AV Como el potencial aumenta AV >0

Y llegamos a la misma conclusion de que la carga g debe ser negativa, para que se cumpla la relacion anterior.
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1. a) Enuncie la ley de Coulomb y aplique el principio de superposicién para determinar la fuerza que actia
sobre una carga en presencia de otras dos.
b) Dos cargas +q; y —q: estan situadas en dos puntos de un plano. Explique, con ayuda de una grafica, en
qué posicion habria que colocar una tercera carga, +qs, para que estuviera en equilibrio.

a) La ley de Coulomb describe la interaccion electrostatica entre dos particulas cargadas eléctricamente:

“Dos particulas cargadas eléctricamente q; y q», separadas una distancia r, se atraen o se repelen con fuerzas que son
proporcionales al producto de las cargas e inversamente proporcionales al cuadrado de la distancia que las separa.

Si ambas cargas son del mismo signo, la interaccion es repulsiva.
Si ambas cargas son de signo contrario, la interaccion es atractiva.

r

El valor de la fuerza se calcula con la expresion F‘E =K- % ]
r

Donde K es la constante eléctrica, que depende del medio.”

El principio de superposicion, aplicado a la interaccion electrostatica, nos dice que el efecto que varias cargas puntuales
producen sobre una particula cargada, puede calcularse como la suma de los efectos individuales de cada carga. Es
aplicable a fuerza, energia potencial, potencial, intensidad del campo...
En este caso, la fuerza que actuia sobre una carga (q3) en presencia de otras dos (qi y q2) vendra dada por

. = - . N . . N 7 7

F;:F'el—'_F'eZ:K'q] QS.url—i_K'qz 2q3.ur2 = -+

2 rl U, =
n r " h

<

b) Basandonos en la primera ley de Newton, para que la carga 3 esté en equilibrio la resultante de las fuerzas que actiian

sobre ella debe ser nula, por lo que las fuerzas que ejercen sobre ella las cargas 1 y 2 deben ser iguales en mddulo, de

igual direccion y de sentido contrario. Es decir:

K'|Q1 'q3| K'|Q2 'Q3|
2

= 2
n r

F,=F,+F,=0—>F, =-F, > MéduloF, =F,, —

el

Con lo que vemos que el punto en que ambos modulos sean iguales debe estar mas cerca de la carga (1 6 2) de menor
valor absoluto (si por ejemplo, q» es menor, también r, debe serlo).

Para que ambas fuerzas tengan la misma direccion, el punto debe estar en la linea que une a las cargas 1 y 2.

Dado que ambas cargas son de distinto signo, el punto en que ambas fuerzas tienen sentido contrario se encuentra en la
parte exterior al segmento que une a las cargas 1 y 2, y como ya hemos comentado, mas cerca de la carga de menor
valor absoluto (supongamos que sea la 2), como puede observarse en el esquema.

2F#0 2F#0 XF=0
Es posible razonar este apartado mediante representaciones graficas de los campos eléctricos generados por las cargas
1 y 2 (se representa el modulo y el signo correspondiente al sentido del vector). Por el principio de superposicion, al
sumar estas graficas tendremos los valores del campo eléctrico total. El punto en el que este campo eléctrico se haga

cero, sera el punto en el que cualquier carga eléctrica que situemos se mantendra en equilibrio (ﬁ'e =q- E=0 ).

E total
E —

E,—

+1,

oy - -

+y, —~— —

o—

N J
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3. Una bolita de plastico de 2 g se encuentra suspendida de un hilo de 20 cm de longitud y, al aplicar un campo
eléctrico uniforme y horizontal de 1000 N C, el hilo forma un angulo de 15° con la vertical. Considere g
=10 m-s?
a) Dibuje en un esquema el campo eléctrico y todas las fuerzas que actiian sobre la esfera y determine su
carga eléctrica.
b) Explique como cambia la energia potencial de la esfera al aplicar el campo eléctrico.

a) Nos encontramos ante una particula cargada dentro de un campo electrostatico.

E

La bolita cargada se desvia por accion de la fuerza electrostatica ﬁe =q- E . No nos dicen si la

carga es positiva o negativa (esto es un fallo del enunciado), asi que la supondremos positiva, para
poder hacer un esquema de fuerzas.
Las fuerzas que actian sobre la bolita son la gravitatoria, la electrostatica y la tension del hilo
(descompuesta en el esquema en Tx y Ty)
Aplicando la primera ley de Newton a la bolita en equilibrio, SF=0 , llegamos a

x: Fe-Tx=0 —>|q|-E:T-sena |q|E _m-g-tga
y: Ty-Fg=0 —> m-g=T-cosa

Sustituyendo valores, obtenemos que |q| =536-10"° C.

b) Esta pregunta puede llevar a confusion, ya que no especifica si se refiere sdlo a energia potencial electrostatica o a
todas las energias potenciales, lo que incluiria la gravitatoria. Resolveremos el problema de la forma mas general posible,
calculando ambas.

A partir de la figura:
L=02m a=15° d=L - sena.=0,05176 m
h=L-L " cosa=0,2-0,19319=0,00681 m

La variacion de energia potencial gravitatoria
AEp, =Ep,, —Ep,, =mgh—0= 1,362-107 J

Y la de energia potencial electrostatica, la calculamos sabiendo que la fuerza electrostatica es conservativa, con lo que

AEp = _WFe

e

A su vez el trabajo eléctrico lo obtenemos teniendo en cuenta que la fuerza eléctrica es constante en todo momento, y
podemos usar la expresion W,, =F,-Ar = F, - Ar - cos

Asi, AEp,=-W, =—F -AF=-F -Ar-cosfp=—q-E-Ar-cosf=—q-E-d=-2774-10" J
Y la variacion total de energia potencial es de AEp = AEp, + AEp, =—1412-1 0" J

(4 partir de aqui ya no lo pide el problema, pero creo que enriquece la resolucion)

Teniendo en cuenta que la energia mecanica se mantiene constante (la inica fuerza no conservativa que acttia, la tension
del hilo, es en cada momento perpendicular al desplazamiento - es una fuerza centripeta - por lo que no realizara trabajo)
habra un aumento neto en la energia cinética de la bola

E, =cte — AEc=-AEp,=1412-10"J

Conclusioén:

El trabajo positivo realizado por la fuerza electrostatica hace que la energia potencial electrostatica disminuya. Esta
energia se transforma en energia cinética y ademas, conforme la bolita asciende, en energia potencial gravitatoria, hasta
llegar a la situacion de equilibrio.

Pero cuando llega a esta posicion, todavia posee energia cinética, por lo que la bolita pasard de largo para frenar y
detenerse un poco mas alla (a partir de los 15°, Tx se hace mayor que la fuerza eléctrica y Ty menor que la gravitatoria,
y la resultante frena el movimiento) y volver, realizando oscilaciones en torno a la posicion de equilibrio de 15°.

(Algo parecido a lo que sucede con un muelle oscilante o un péndulo ordinario)
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3.

Una particula de masa m y carga —10° C se encuentra en reposo al estar sometida al campo gravitatorio
terrestre y a un campo eléctrico uniforme E = 100 N C! de la misma direccién.
a) Haga un esquema de las fuerzas que actian sobre la particula y calcule su masa.
b) Analice el movimiento de la particula si el campo eléctrico aumentara a 120 N C' y determine su
aceleracion.
g=10ms?

La particula se encuentra sometida unicamente a dos campos +y
constantes, uno gravitatorio y otro electrostatico. Por tanto, las dos
unicas fuerzas que sufrira la particula seran la gravitatoria AF

— — — e
F,=m-g vy la electrostitica F, =q-FE, cuyas direcciones y | |

|

Al estar la particula en reposo, se cumple para ella la primera ley
de Newton, por lo que la resultante de las fuerzas sobre la misma

es nula. 213:0—>15g +F’e :0—>I*:g :—Ii,porloqueambas

sentidos aparecen en el esquema. l @ l

fuerzas seran iguales en modulo y direccion, y en sentido contrario.
Asi:
E_10°C-100NC”
m-g:|q|‘E—>m=|q| = —~ =107 kg
g 10N kg

b) Si el moédulo del campo eléctrico aumenta, también lo hace el valor de la fuerza eléctrica, con lo que la particula

dejara de estar en equilibrio, y sufrira una aceleracion que viene dada por la segunda ley de Newton:
SF g E+m-g —10°C-(=1208))+10"kg (=103 j) . |

m m - 107 kg —esme
Al ser la aceleracion constante, el movimiento de la particula sera uniformemente acelerado, y su trayectoria sera

rectilinea, al partir del reposo.
El esquema de las fuerzas es el mismo que el del apartado anterior, s6lo cambia el modulo de las mismas.

SF=m-di—d=
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3. Una particula con carga 2 -10° C se encuentra en reposo en el punto (0,0). Se aplica un campo eléctrico
uniforme de 500 N C' en el sentido positivo del eje OY.
a) Describa el movimiento seguido por la particula y la transformacion de energia que tiene lugar a lo largo
del mismo.
b) Calcule la diferencia de potencial entre los puntos (0,0) y (0,2) m y el trabajo realizado para desplazar la
particula entre dichos puntos.

a) El campo electrostatico E indica la fuerza por unidad de carga que se ejerce +y
sobre una particula cargada situada en el interior del campo. La fuerza que se i A: (0,2)
gjerce sobre la particula, ya esté en reposo o en movimiento, viene dada por A A A A
F =q- E . Al tratarse de un campo eléctrico constante y uniforme, la fuerza . E
ejercida también serd constante y, por tanto, por la 2% Ley de Newton, también Ar
., F, g¢g- E , o, -
la aceleracion @ = —% = =—— = cfe . La particula describira un movimiento A_,
m m *T E
uniformemente acelerado. Ademas, como parte del reposo, el vector velocidad a e
ird en todo momento en la misma direccion y sentido que la aceleracion. Sera, L X
por consiguiente, un movimiento rectilineo uniformemente acelerado 0:{(0,0)
MRUA).
( ) ) s r = = = ] = 42 ] = L2 q> 0
Su ecuacion de movimiento serd: ¥ =7, +V,-t+5a-t° =5a-t

La trayectoria sera paralela al vector aceleracion, y al vector campo, y el sentido del movimiento coincide con
el de £, al ser la carga positiva.

Estudio energético:
Al ser la fuerza electrostatica una fuerza conservativa, la particula g almacena energia potencial electrostatica (Ep.)
al actuar sobre ella la fuerza electrostatica.

Inicialmente, la particula esta en reposo, por lo que su energia cinética ( Ec =< mv”) es nula.

Al comenzar el movimiento, debido a la aceleracion, se produce una transformacion de energia potencial en energia
cinética (aumenta Ec a costa de la disminucion de Epe, se cumple AEc = - AEp). La energia mecénica (Ey = Ec +
Ep) permanece constante en todo momento, ya que la unica fuerza que actlia es conservativa.

b) El potencial electrostatico (/) indica la energia que almacena por unidad de carga una particula colocada en el interior
del campo electrostatico. Su valor depende del punto que hayamos tomado como origen, por tanto, lo que realmente
tiene utilidad fisica es la diferencia de potencial entre dos puntos ( AV").

Para un campo eléctrico constante como el del problema, la diferencia de potencial esta relacionada con el campo

mediante la expresion AV = —E-AF , donde AF es el vector desplazamiento. Asi:
A =(02)-(00)=(02)m=2jm E=500] NC™
AV =V, =V, =—E-&F =-1000V

La diferencia de potencial es de 1000 V, estando el punto origen O a mayor potencial que el punto A: (0,2). Se
cumple que el sentido del campo es aquel en el que el potencial disminuye.

Como Fe =q- E = cte , El trabajo realizado puede calcularse con la expresion
W, =F -&F=qE-AF=2-10°C-500j NC" - 2jm=2-10"J
(También podemos usar el hecho de que la fuerza es conservativa, asi:

W,=—AEp, =—q-AV ==2-10°C-(-1000V )=2-10" J
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