El campo

Tema 03

eléctrico

Fisica 2 03. El campo eléctrico

IES Padre Manjén
Prof: Eduardo Eisman

Curso 2017/18 1
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CONTENIDOS
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Enfoque dinamico - 4. Enfoque energético -

5. Movimiento de particulas en un campo eléctrico uniforme - 6. Teorema de Gauss. 7. Analogias y

diferencias entre los campos gravitatorio y eléctrico

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

1. Asociar el campo eléctrico a la existencia de
carga y caracterizarlo por la intensidad de campo
y el potencial.

1.1. Relaciona los conceptos de fuerza y campo,
estableciendo la relacion entre intensidad del
campo eléctrico y carga eléctrica.

1.2. Utiliza el principio de superposicion para el

calculo de campos y potenciales eléctricos
creados por una distribucion de cargas puntuales.

2. Reconocer el caracter conservativo del campo
eléctrico por su relaciéon con una fuerza central y
asociarle en consecuencia un potencial eléctrico.

2.1. Representa graficamente el campo creado
por una carga puntual, incluyendo las lineas de
campo Y las superficies de energia equipotencial.

2.2. Compara los campos eléctrico y gravitatorio
estableciendo analogias y diferencias entre ellos.

3. Caracterizar el potencial eléctrico en diferentes
puntos de un campo generado por una
distribucion de cargas puntuales y describir el
movimiento de una carga cuando se deja libre en
el campo.

3.1. Analiza cualitativamente la trayectoria de una
carga situada en el seno de un campo generado
por una distribucion de cargas, a partir de la
fuerza neta que se ejerce sobre ella.
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03. El campo eléctrico: indice

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

4. Interpretar las variaciones de energia
potencial de una carga en movimiento en el
seno de campos electrostaticos en funcion del
origen de coordenadas energéticas elegido.

4.1. Calcula el trabajo necesario para
transportar una carga entre dos puntos de un
campo eléctrico creado por una o mas cargas
puntuales a partir de la diferencia de potencial.

4.2. Predice el trabajo que se realizara sobre
una carga que se mueve en una superficie de
energia equipotencial y lo discute en el contexto
de campos conservativos.

5. Asociar las lineas de campo eléctrico con el
flujo a través de una superficie cerrada y
establecer el teorema de Gauss para
determinar el campo eléctrico creado por una
esfera cargada.

5.1. Calcula el flujo del campo eléctrico a partir
de la carga que lo crea y la superficie que
atraviesan las lineas del campo.

6. Valorar el teorema de Gauss como método
de calculo de campos electrostaticos.

6.1. Determina el campo eléctrico creado por
una esfera cargada aplicando el teorema de
Gauss.

7. Aplicar el principio de equilibrio electrostatico
para explicar la ausencia de campo eléctrico en
el interior de los conductores y lo asocia a
casos concretos de la vida cotidiana.

7.1. Explica el efecto de la Jaula de Faraday
utilizando el principio de equilibrio electrostatico
y lo reconoce en situaciones cotidianas como el
mal funcionamiento de los moéviles en ciertos
edificios o el efecto de los rayos eléctricos en los
aviones.
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1.1 Interaccion electrostatica

¢Qué es la carga eléctrica?

La carga eléctrica en reposo o0 en movimiento es la propiedad de la
materia que sefialamos como causa de la interacciéon electro-
magnética.

La unidad en el Sl es el culombio (C), cantidad de carga que atraviesa una
seccion de conductor en un segundo cuando la intensidad de corriente es de un
amperio.

La carga eléctrica esta cuantizada y su unidad mas elemental es la del electroén,

e=1,6.10""C

Existen dos tipos de cargas, positiva y negativa, de este modo la interaccion
puede ser atractiva o repulsiva.

La carga eléctrica se conserva en cualquier proceso que tenga lugar en un
sistema aislado.

1.- Determina la carga correspondiente a 1 mol de electrones. Dicha carga se conoce comunmente
como la unidad de Faraday. Datos: Nuqgadr0 = 6,022.10% particulas/mol. e = 1,6.10°° C.
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1.2 Fuerza eléctrica: ley de Coulomb

Estudia la interaccidn entre cargas eléctricas en reposo.

La fuerza con que se atraen o se repelen dos cargas eléctricas depende
directamente del producto de dichas cargas e inversamente del cuadrado de
las distancia que las separa.

_ E k840
(=q; atra/rep D U,

E

» Cargas del mismo signo se repelen

F u, - ‘ Ur F » Cargas de signo contrario se atraen.
Vot ¢ q
il 1 42

2

+ La constante K depende del medio donde estén las cargas. K= ! =9.10° an
+ En el vacio/aire toma el valor: 4r g, C

+ Donde €, es la constante dieléctrica o permitividad 12 c’

. A g =28,8510"" —
del medio, vacio/aire: Nm?

La fuerza varia conforme al inverso del cuadrado de la distancia, es una fuerza central,
por tanto conservativa, y depende del medio.
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1.3 Principio de Superposicion

+ La fuerza con que interaccionan dos o0 mas cargas puntuales es independiente de
la presencia de otras.

» La fuerza resultante que actia sobre una carga es igual a la suma de las fuerzas
individuales que ejercen cada una de ellas sobre dicha carga.

* Interaccién entre varias particulas

!

—

|:total sobre q = + F2 + F3 :Z

2.- Tres cargas, q, = +4 uC, q, = -10 uC y g3 = -6 uC, estan situadas, respectivamente, en los
puntos (0,3), (0,0) y (4, 0). Determina la fuerza que actta sobre la carga qs.
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2.1 El campo eléctrico

« Campo eléctrico: region del espacio donde existe una determinada propiedad
escalar o vectorial, debido a la presencia de cargas eléctricas.

» El campo esta definido por:

+ Intensidad en cada punto (punto de vista dinamico)

+ Potencial en cada punto (punto de vista energético)

+ Efecto del campo sobre una carga testigo:

* Fuerza que actua sobre la carga (punto de vista dinamico)

+ Energia potencial de la carga (punto de vista energético)
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3.1 Intensidad de campo eléctrico

- Se define la intensidad en un punto de un campo eléctrico como la fuerza
que actua sobre la unidad de carga positiva (+1C) situada en ese punto.

* Lacarga +q, es la que crea el campo eléctrico, y en el punto “a” determinado por su vector de
posicion r,, calculamos la Intensidad de campo eléctrico:

u, r F, a Ea
a a
q1 e . & >
Q>
D Carga +q, es la que . Carga -q, se encuentra en el
crea el campo eléctrico campo eléctrico creado por +q;

= If - . N+ vector Intensidad
Ea:—a: Kq—;,ur (S'I)'E de campo en a
A, I

* Elvalorde Ea depende de la carga +q, que crea el campo y del punto I_’;

3.- Un electron y un protén son abandonados en reposo en una region donde el campo eléctrico es
E =200 i N/C. Determina: a) La fuerza que actia sobre cada particula; b) La aceleracion que
adquieren; c¢) La distancia que habran recorrido en 1 ps.
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3.2 Campo eléctrico: lineas de fuerza

* Representacion del campo eléctrico mediante lineas de fuerza

« Las lineas de fuerza se trazan de modo que su direccién y sentido coinciden en cada
punto del espacio con los de la fuerza que actuaria sobre una carga testigo positiva.

A
lineas de campo lineas de campo
+q \/ 4
| / -
v
Las cargas positivas son Las cargas negativas son
manantiales de lineas de campo sumideros de lineas de campo

* Son radiales y simétricas en cargas puntuales (fuentes y sumideros)
* Su numero es proporcional al valor de la carga

* Son tangentes al vector intensidad de campo

* Dos lineas no pueden cortarse nunca
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3.3 Intensidad de campo eléctrico: Principio de superposicion

+ La intensidad de campo eléctrico creado por varias cargas puntuales en un
punto es la suma vectorial de los campos que crean en ese punto cada una
de esas cargas.

» El campo creado por varias cargas eléctricas, +q, ,-q, Y =03 , €n un punto a :

q4

%&,

E

total en a =
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4.1 Trabajo en el campo eléctrico

*+ Vamos a calcular el trabajo realizado por las fuerzas (conservativas) del campo para
llevar la particula de carga q, desde el punto a hasta el punto b.

o El desplazamiento elemental d| a lineas de campo
lo largo del camino, al multiplicarlo o de fuerza
escalarmente por el vector U que
indica la direccion de la fuerza, da
lugar a que solo realice trabajo, el
desplazamiento radial dr:

- d4
0 .dl =1.dl.cosa =dr /E« I, b

crea un campo
b
1 1 1
a1 | wae 5

eléctrico
e El trabajo realizado soélo de los puntos inicial a y final b, no del camino recorrido, por lo
tanto el campo eléctrico es conservativo y la fuerza que ejerce el campo es conservativa.

b -~ - b - b
W, = [ Fdl =| [ kA0 a7 =| [Tk A52dr =

» Hay que tener en cuenta el signo de las cargas eléctricas:

+ Si el trabajo es positivo W,, (+) lo realiza el campo.
+ Si el trabajo es negativo W,, (-) se hace contra el campo, es decir un agente externo al campo.
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4.2 Trabajo y energia potencial electrostatica

» Energia potencial: en los campo conservativos, como el campo eléctrico, se
puede definir una funcion escalar que soélo depende de cada uno de sus puntos, a
esa funcién de las coordenadas le llamamos energia potencial electrostatica.

lineas de campo
o de fuerza

+q,

Sir,>0= l—>O : B, =0
rb

1
+ Energia potencial en un punto a: E,. = Kq,q, T

a

+ La Energia Potencial sera positiva o negativa dependiendo del signo de las cargas eléctricas.

4.- Tenemos dos cargas de +3 uC y —2 uC inicialmente separadas 30 cm. Calcular el trabajo
realizado para acercarlas 15 cm. Explica el significado del signo del trabajo.
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4.3 Trabajo y energia potencial electrostatica

» Energia potencial: en los campo conservativos, como el campo eléctrico, se
puede definir una funcion escalar que solo depende de cada uno de sus puntos, a
esa funcién de las coordenadas le llamamos energia potencial electrostatica.

1 1
W,, = Kq,q, {___}: _AEp - Epa o pr
ra rb
a1 ﬁext g ﬁeléc 9 F’Eléc 92 ﬁext
—t > G
¢ 6 e

+ Realizamos trabajo contra el campo, aumentamos la energia potencial.

q1 q2 ﬁeléc q1 ﬁeléc "q2
e GEH e < ‘AF c

* El campo realiza el trabajo, disminuye la energia potencial.
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4.4 Energia potencial electrostatica de un sistema de particulas

* La energia potencial de un sistema de particulas mide el trabajo necesario para
aproximar dichas cargas a sus posiciones desde el infinito.

q, qa;
l3
* Energia potencial de un r
sistema de particulas: P 23
e q

4.9, qq 0:d;
S =K ;2+—13+.. =KZ—rJ
12

E

r13 pares ljj

5.- Determina la energia potencial electrostatica de un sistema formado por cuatro particulas
cargadas, q,; =+2 nC, g9, =-2 nuC, q3 = + 2uC y q, = -2 uC, situadas en los vértices de un cuadrado
de 1 m de lado. Razona el significado fisico del signo del resultado.
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4.5 Potencial y diferencia de potencial electrostatico

+ Diferencia de potencial (V, - V) entre dos puntos de un campo electrostatico, es el
trabajo que realiza el campo para llevar la unidad de carga positiva (+1C) desde el punto a al
punto b, suponiendo que no varia su energia cinética.

Wab 1 1 . . J
-AV =V -V = = - Se mide en voltios| —
a b ql C
q2 ra r.b
R Allpunto b, supuesto en el infin.ito, le Si [ —o0 = i_> 0 : Vb =0
asignamos valor cero de Potencial: r
* El potencial del campo eléctrico, en
. . un punto, es la energia potencial que
* Potencial en cualquier \, _ ¢ a corresponde a la unidad de carga
punto a vale: a r, positiva colocada en ese punto.
» El potencial sera positivo o negativo,
dependiendo del signo de la carga.
* El potencial creado por q, a, q.
un Sistema de Particulas: Voar = K| —+—=+..|= KZ_I
n n part

6.- Una carga puntual de -5 uC esta localizada en el punto de coordenadas (4, -2) m, mientras
que una segunda particula de 12 uC se encuentra en el punto (1, 2) m. Calcula el potencial en el
punto (-1, 0) m, asi como la magnitud y direccién del campo eléctrico en dicho punto.
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4.6 Superficies equipotenciales

* Si un campo de fuerzas, es conservativo, ademas de representarlo por lineas de fuerza,
también se representa por superficies equipotenciales.

* Por lo tanto, el campo eléctrico se pueden representar mediante superficies equipotenciales:
lugar geométrico de los puntos que tienen el mismo potencial.

» Las superficies equipotenciales, creadas por una carga puntual, son esferas concéntricas, cuyo
centro esta en carga q, que crea el potencial (el campo).

» Las superficies equipotenciales son siempre perpendiculares a las lineas de campo.
* Alolargo de una superficie equipotencial el trabajo que se realiza es nulo.
» El vector intensidad de campo eléctrico se dirige siempre hacia potenciales decrecientes.

N

lineas de campo

lineas de campo |

superficies equipotenciales superficies equipotenciales
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4.7 Diferencia de potencial en un campo eléctrico uniforme

» Entre las placas de un condensador existe un campo eléctrico uniforme.

V, -V, = —% = —['E.di = -E[ df = ~E(3, -
; 2

o
ey
N—

Campo eléctrico

-500v

+ Cuando una carga testigo g, se desplaza en un campo eléctrico uniforme, varia su energia
potencial, de modo que:

E (b)-E (a)=-q,Ed

leV=e.V,, =1,6.10°C 1V =1,6.10" Julios

7. Una carga puntual de 10 uC se encuentra situada en el punto de coordenadas (0, 0), en el seno
de un campo eléctrico uniforme de valor 500 V/m, dirigido hacia valores positivos del eje X. Esta
carga ha sido desplazada, a velocidad constante, hasta el punto (4, 2) cm, y desde aqui hasta el
punto (6, -1) cm. Calcula el trabajo realizado por el campo eléctrico en cada uno de los
desplazamientos.
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4.8 Relacién entre intensidad de campo eléctrico y potencial

« Campo eléctrico constante en la direccién del eje X:

VB — VA = _Ex(xB — xA) = _ExAx = av = _Exdx
« Podemos conocer el valor de un campo eléctrico uniforme derivando la

expresion del potencial con respecto a la coordenada en funcién de la cual
varia y anteponiendo el signo negativo:

av o
E,=—— =  E=-—-1}
x dx dx

R
Il
I
E
I
|
E
|
ST
<
N

v, <V, E = —gradV
. vV oV d
E=—(—i+—j+-—Fk|=—gradv=—7V VRN
8. El potencial a lo largo del eje X varia seglin la expresiéon V(x) = x2 + 2x — 8 V.
a) Representa la grafica del potencial.
b) Deduce la expresion del campo eléctrico en cualquier punto.
¢) Calcula y representa el vector £ en los puntos (-4, 0) y (0, 0).
Fisica 2 03. El campo eléctrico Curso 2017/18 19
5.1 Movimiento de particulas en un campo eléctrico uniforme
» Particulas que inciden en la direccién del campo
E
* Aparece una fuerza: |E = qE
Vo | |
* Que realiza un trabajo
g 0—-—» If cuando se desplaza una
distancia d: W = g Ed

* Queseinvierteenun AE;:

LY —lmvg —qEd = v=,|V} + 2qEd
2 2 m

« Sila carga es positiva, su velocidad ira aumentando.
» Sila carga es negativa, su velocidad ira disminuyendo.

9. Un electrén que tiene una velocidad inicial de 5-10° m/s se introduce en una regioén en la que
existe un campo eléctrico uniforme dirigido a lo largo de la direccién del movimiento del electrén.

¢, Cual es la intensidad del campo eléctrico si el electron recorre 5 cm desde su posicion inicial
antes de detenerse?
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5.2 Movimiento de particulas en un campo eléctrico uniforme

* Particulas que inciden perpendicularmente a la direccién del campo

* Al entrar en el campo:

Qe =ma, = ay=£
m
e Por tanto:
1 gE
X X =Vt = —a t? ==t
0 Y =29 2m

cafon
catodo ahodos electronico
gcelergdores : 3

HasEd « Combinando ambas ecuaciones.

QE >
= ——X
¢ 2mv;

anhodos de
enfoque. bobina

+ Tubo de rayos catodicos Ew e * Latrayectoria es un parabola

10. Un electrén es introducido en un campo eléctrico uniforme en direccion perpendicular a sus
lineas de fuerza con una velocidad inicial de 10* m/s. La intensidad del campo es de 105 V/m.
Calcula: a) La aceleracion que experimenta el electron. b) La ecuacioén de la trayectoria.
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6.1 Teorema de Gauss

* Relaciona el flujo a través de una superficie cerrada con la carga contenida en su
interior.

E ¢=f E’-d§=3§5d5=5§ds
S

* Sustituyendo el valor del campo en los
puntos de la superficie e integrando ds:

¢=E§d$=kf—24nr2=4nkq=—

* Teorema de Gauss: El flujo del campo eléctrico
a través de cualquier superficie cerrada es
independiente de la forma de la superficie e igual a
la carga contenida dividida por ¢.
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6.2 Campo electrostatico en la materia

» Enlos aislantes (dieléctricos) no existen electrones libres.

* En los conductores existen cargas eléctricas, electrones, que pueden moverse libremente a
través del material. Un conductor neutro posee tantas cargas + como -.

» Cargar un conductor es dotarlo de un exceso o defecto de electrones.

« Un conductor cargado estd en EQUILIBRIO ELECTROSTATICO cuando sus cargas libres
estan en reposo.

LA CARGA SE DISTRIBUYE POR LA SUPERFICIE
EXTERIOR DEL CONDUCTOR, ya que al cargar el conductor,

las cargas tienden a alejarse lo mas posible.

+ EL CAMPO ELECTRICO EN SU INTERIOR ES NULO, de lo
contrario, las cargas se moverian, no estarian en reposo:

F=qE,si F=0= E=0

+ TODOS LOS PUNTOS DEL CONDUCTOR ESTAN AL

Conductor esférico, Conductor cargado en ) .
cargado, de radio R Equilibrio Electrostatico MISMO POTENCIAL, es un volumen equipotencial:
= dv
E :—d—:o =V =cte
E ~ Q _ \Y; Q r
E=K=0, V=K==
r r
e Paralos puntos r > R (radio de la esfera) el campo
y el potencial creados por la esfera con carga Q,
son el mismo que crearia una carga puntual Q,
situada en el centro de esa esfera.
0
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7.1 Analogias y diferencias entre los campos gravitatorio y eléctrico

e ANALOGIAS e DIFERENCIAS
+ Son campos vectoriales: se definen los * La Fuerza Gravitatoria (FG) esta asociada
vectores fuerza e intensidad de campo: a la masa y es atractiva. La Fuerza

Eléctrica (FE) esta asociada a la carga y
puede ser atractiva o repulsiva (hay dos
» Tienen expresiones matematicas tipos de cargas).
analogas: leyes de Newton y de

Coulomb. « La constante G es universal y muy

pequefa, la constante K depende del
medio y es grande. La FG es mucho mas

« Son campos de fuerzas centrales o débil que la FE.

radiales porque la fuerza esta dirigida en

la direccion del radio vector que une los

centros de las cargas/masas. « El campo gravitatorio atraviesa la materia,
el campo eléctrico se puede apantallar.

*  Ambos se conciben como una propiedad
del espacio y actuan sobre la misma
propiedad que los crea.

* En el campo gravitatorio hay sumideros de
lineas de fuerza, en el eléctrico
manantiales y sumideros.

+ Son campos conservativos: el trabajo + La energia potencial y el potencial en el
realizado por los campos so6lo depende campo gravitatorio son (-) y en el eléctrico
de los puntos inicial y final. son (+) o (-).
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8.1 Ejercicios de campo eléctrico

7. Calcular el modulo del campo creado por una particula de 10 uC, en el vacio, a 10 m de
distancia. Se coloca otra carga de 6 uC en el punto antes considerado; calcular la fuerza que
actua sobre ella. Hacer un esquema. Calcular el trabajo que se realiza si se acercan 1 m.

* a) El campo eléctrico en a

9109Nm 10°C .

depende del valor de la carga E =k —+ q1 u 5 =9000,, NC™!
que lo crea y de la distancia: r’ C* (10m)’
b W._ E
(D —"py =
Q92 Sp;

- b) Fuerza sobre la carga 2: F,, = 0,E,=6.10°C. 900N.C™' = 54.10* N

» ¢) El trabajo para acercar la segunda carga a la primera 1 m vale:
b

:J'blfdfzj'bkq‘—%drqulq{—l} =kqlq{l—l} =
a a r rl, ra |’b * Trabajo negativo, se

hace contra las

9 |\|. 6 1 5 fuerzas del campo,
w, ., =9.10 - — | =-0,6.10"J por parte de un
10m 9m agente externo.
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8.2 Ejercicios de campo eléctrico

9. Una esfera de 20 cm de radio tiene una carga de 2 uC. Calcular el campo y el potencial en
los puntos que dictan de su centro 6 cm, 20 cm y 30 cm.

+ La esfera cargada, supuestamente conductora, se encuentra en equilibrio electrostatico:

« El campo eléctrico en los distintos puntos:

E, =0

6

£ kg, o1 NM2I0TC 5o, NG
I, C” (0,2m)

E =kdg =210°G, NC
rC

» El potencial eléctrico en los distintos puntos vale:

2 -6
V, =V, =k dg 100 N 210°C o150y, v —kSg10tv
r C” 0,2m I

c
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8.3 Ejercicios de campo eléctrico

12. Calcular: a) el campo en el vértice de un triangulo equilatero de 4cm de lado, en cuyos
vértices hay un protdon y un electron; b) la energia potencial electrostatica del sistema.

* El campo en el vértice a del triangulo es la suma vectorial de los campos que crean cada
una de las cagas situadas en los otros dos vértices:

— q + -19 —
E [=k=2u =010 2210 g 107NnC = E,
S (4.107) :
B | = 2E 0560 =2.9.107 c0560=9.10"N.C”"

El vector E,,=9.107[ cos607 +sen60] | N.C™

total

« La energia potencial del sistema

\ E formado por las dos cargas eléctricas:
e p
+ oA 2 -9~ -19
., -k P€ g 10 N.T 1.6.107°C( _12.6.10 )C:_5’76.10,27J
I C 4107 m
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8.4 Ejercicios de campo eléctrico

24. Dos cargas puntuales de -1uC y +1uC estan situadas en los puntos (0,1) y (0,-1)
respectivamente. Calcular: a) el campo eléctrico en el punto A(2,0);

b) el trabajo necesario para trasladar una carga de +1uC desde el punto A hasta el B(1,0),
indicando quien realiza dicho trabajo.

* El campo eléctrico en el punto A es la suma vectorial de los campo eléctricos que originan
en dicho punto cada una de las cargas. Los médulos de los campos valen:

= = q 9 10°° -1
‘ElHEz‘zkr—2=9.10 7 =1800N.C
0,1 =

( ) Etotal > i

Eowl|= 2Ely =2E, cos05=2.18()0.$:1610N.C‘l
E, -
* El vector campo eléctrico en el
B(1,0) A(2,0) punto A tiene por expresion:
o E.. =1610] NC™
2
(0 1 ) » El trabajo para trasladar una carga desde el punto A hasta el punto B:

W, =9V, —Vs)=0 ya que: V, :kz%:k‘:%_q_rz}:o:VB

* No se realiza trabajo, los puntos Ay B, pertenecen a una superficie equipotencial.
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8.5 Ejercicios de campo eléctrico

27. Dos cargas de -7 y +7uC se encuentran separadas una distancia de 80 cm. a)¢Existe
algun punto de la recta definida por las dos cargas para el cual el potencial es cero?. Si es asi,
determina su posicion y calcula el valor de la intensidad de campo en ese punto. b) ¢ Existe
algun punto de dicha recta en el cual la intensidad de campo sea igual a cero?. Explicarlo.

* La suma de los potenciales que crean cada una de las cargas debe ser cero:

V,+V,=0 = G T SN I =r,

n r
E ota E—q M
Q1='7UC® 1 — =®
E., o V=0 o NC

* El campo eléctrico en el punto 0, es la suma vectorial de los campos que crean ambas
cargas en dicho punto:

2 -6
N 7.10°C ;7 88.10° (-)N.C™
C> (0,4m)

—

E

_E.+E =2k—Lg, =2.9.10°
r

total

* b) No existe ningun punto de la recta donde el campo eléctrico sea cero, ya que los
campos credos por cada una de las cagas tienen la misma direccion y el mismo sentido.
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8.6 Ejercicios de campo eléctrico

34. Un proton, inicialmente en reposo, es acelerado por un campo eléctrico uniforme E=10°
N/C, hasta que adquiere una velocidad de 1000 m/s. Calcular: a) espacio recorrido por la
particula; b) diferencia de potencial entre los puntos extremos del recorrido y variacion de la
energia cinética y de la energia potencial del proton entre dichos puntos.

* Mediante un balance de energia:
I:elec = q My
@ We =AE = Ry s:qu:T =

1,67.10kg(10° ™2
1,6.10’]°C.1056.s: S = 5=5210"%m

—

muy

\

2

E=10°'NC™"

* El campo se dirige hacia potenciales decrecientes:

We 3 3
—# = —AV =Es=5,210°V = AV=-5210"V
q

* El campo eléctrico es conservativo:

We =AE =-AE, =8,35.107*]

eléc
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9.1 Cuestiones de campo eléctrico

1. Dos cargas puntuales iguales estan separadas por una distancia d. a) ¢Es nulo el campo
eléctrico total en algun punto? Si es asi, ¢cual es la posicion de dicho punto?. b) Repetir el
apartado anterior suponiendo que las cargas fueran de distinto signo.

2. Indicar si son o no correctas las frases, justificando las respuestas: a) Si dos puntos se
encuentran al mismo potencial eléctrico, el campo eléctrico en los puntos del segmento que
une dichos puntos es nulo. b) El trabajo necesario para transportar una carga de un punto a
otro que se encuentra a distinto potencial eléctrico, es nulo.

3. Contestar razonadamente a las siguientes preguntas: a) ;Qué diferencias puedes sefialar
entre la interaccion electrostatica entre dos cargas puntuales y la interaccion gravitatoria entre
dos masas puntuales. b) ;Existe fuerza electromotriz inducida en una espira colocada frente a
un iman?.

4. Contestar razonadamente a las siguientes preguntas: a) ;Puede ser nulo el campo eléctrico
producido por dos cargas puntuales en el punto medio del segmento que las une?. b) ;Se
puede determinar el campo eléctrico en un punto si conocemos el valor del potencial en ese
punto?

5. Razonar si la energia potencial electrostatica de una carga q aumenta o disminuye, al pasar
del punto A al punto B, siendo el potencial en A mayor que el potencial en B. b) El punto A esta
mas alejado que el B de la carga Q que crea el campo. Razonar si la carga Q es positiva o
negativa.

6. a) Explicar las analogias y diferencias entre el campo electrostatico creado por una carga
puntual y el campo gravitatorio creado por una masa puntual, en relaciéon con su origen,
intensidad relativa, y caracter atractivo/repulsivo. b) ;Puede anularse el campo gravitatorio y/o
el campo eléctrico en un punto del segmento que une a dos particulas cargadas? Razona la
repuesta.
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9.2 Cuestiones de campo eléctrico

7. En una region del espacio el potencial electrostatico aumenta en el sentido positivo del eje Z
y no cambia en las direcciones de los otros ejes. a) Dibujar en un esquema las lineas del
campo electrostatico y las superficies equipotenciales. b) ¢En qué direccion y sentido se
movera un electron, inicialmente en reposo?.

8. Una carga eléctrica positiva se mueve en un campo eléctrico uniforme. Razone como varia
su energia potencial electrostatica si la carga se mueve: a) En la misma direccién y sentido del
campo eléctrico. Y si se mueve en sentido contrario?. b) En direccién perpendicular al campo
eléctrico. Y sila carga describe una circunferencia y vuelve al punto de partida?.

9. Dos cargas eléctrica puntuales, positivas e iguales estan situadas en los puntos Ay B de
una recta horizontal. Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones: a) ¢ Puede ser nulo
el potencial en algun punto del espacio que rodea a ambas cargas? b) Si separamos las
cargas a una distancia doble de la inicial, ;se reduce a la mitad la energia potencial del
sistema?.
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9.3 Problemas de campo eléctrico

10. Determinar, razonadamente en qué punto (o puntos) del plano XY es nula la intensidad de
campo eléctrico creado por dos cargas idénticas de q, = q, = -4.10% C, situadas en los puntos
(-2,0) y (2,0). ¢ Es también nulo el potencial en ese punto (o puntos)?. Calcula su valor.

11. Una particula de carga 6.10° C se encuentra en reposo en el punto (0,0). Se aplica un
campo eléctrico uniforme de 500 N/C, dirigido en el sentido positivo del eje OY. a) Describir la
trayectoria seguida por la particula hasta el instante en que se encuentra en el punto A, situado
a 2 m del origen. ;Aumenta o disminuye la energia potencial de la particula en dicho
desplazamiento?, sen qué se convierte dicha variacion de energia?. b) Calcular el trabajo
realizado por el campo en el desplazamiento de la particula y la diferencia de potencial entre el
origeny el punto A.

12. Dos cargas puntuales, q, = 3.10% C y q, = 12.10 C, estan situadas, respectivamente, en
los puntos Ay B de una recta horizontal, separados 20 cm. a) Razonar cémo varia el campo
electrostatico entre el punto Ay B y representar graficamente dicha variaciéon en funcién de la
distancia al punto A. b) ¢ Existe algun punto de la recta que contiene a las cargas en el que el
campo sea cero?. En caso afirmativo, calcular su posicion. k = 9.10° N.m2.C2.

13. Dos cargas q, = 2.106 C y g, = -4.10 C, estan fijas en los puntos P1 (0,2) my P2 (1,0) m,
respectivamente. a). Dibujar el campo eléctrico producido por cada una de las cargas en el
punto O (0,0) m y en el punto P(1,2) m y calcular el campo eléctrico total en el punto P. b)
Calcular el trabajo necesario para desplazar una carga q = -3.10 6 C desde el punto O hasta el
punto Py explicar el significado fisico de dicho trabajo. k = 9.10° N.m2.C2 .

14. Dos particulas con cargas positivas iguales de 4.10-% ocupan dos vértices consecutivos de
un cuadrado de 1 m de lado. a) Calcular el potencial electrostatico creado por ambas cargas
en el centro del cuadrado. ;Se modificaria el resultado si las cargas fueran de signos
opuestos?. b) Calcular el trabajo necesario para trasladar una carga 5.107 C desde uno de los
vértices restantes hasta el centro del cuadrado. ;Depende este resultado de la trayectoria
seguida por la carga?. k = 9.109 N.m2 .C2.,
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9.4 Problemas de campo eléctrico

15. En las proximidades de la superficie terrestre se aplica un campo eléctrico uniforme. Se
observa que al soltar una particula de 2 g cargada con 5.10°° C permanece en reposo. a)
Determinar razonadamente las caracteristicas del campo eléctrico (mddulo, direccidon y
sentido). b) Explicar qué ocurriria si la carga fuera: i) 10.10-° C; ii)-5.10 C.

16. Dos pequenas bolitas, de 20 g cada una , estan sujetas por hilos de 2,0 m de longitud
suspendidas de un punto comun. Cuando ambas se cargan con la misma carga eléctrica, los
hilos se separan hasta formar un angulo de 15°. Suponga que se encuentran en el vacio,
proximas a la superficie de la Tierra: a) Calcule la carga eléctrica comunicada a cada bolita. b)
Se duplica la carga eléctrica de la bolita de la derecha. Dibuje en un esquema las dos
situaciones (antes y después de duplicar la carga de una de las bolitas) e indique todas las
fuerzas que actuan sobre ambas bolitas en la nueva situacion de equilibrio. k = 9.10° N.m2.C2
;g=10m.s™.

17. Dos cargas puntuales iguales de -1,2.10% C cada una, estan situadas en los puntos A(0,8)
m y B(6,0) m. Una tercera carga, de -1,5.10 C, se situa en el punto P(3,4) m. a) Represente
en un esquema las fuerzas que se ejercen entre las cargas y calcule la resultante sobre la
tercera carga. b) Calcula la energia potencial de dicha carga. k = 9.10° N.m2.C2 .

18. Dos particulas de 10 g se encuentran suspendidas por dos hilos de 30 cm desde un mismo
punto. Si se les suministra a ambas particulas la misma carga, se separan de modo que los
hilos forman entre si un angulo de 60°. a) Dibuje en un diagrama las fuerzas que actuan sobre
las particulas y analice la energia del sistema en esa situacién. b) Calcule el valor de la carga
gue se suministra a cada particula. k = 9.10° Nm2.C2;,g=10 m.s™" .

19. El campo eléctrico en el punto P, creado por una carga q situada en el origen de
coordenadas, es de 2000 N.C' y el potencial eléctrico en P es de 6000 V. a) Determine el
valor de q y la distancia del punto P al origen. b) Calcule el trabajo realizado al desplazar otra
carga Q = 1,2.10% C desde el punto (3,0) m al punto (0,3) m. Explique porqué no hay que
especificar la trayectoria seguida .
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