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CONTENIDOS

1. Interacción electrostática 2. Campo eléctrico 3. Enfoque dinámico 4. Enfoque energético 
5. Movimiento de partículas en un campo eléctrico uniforme 6. Teorema de Gauss. 7. Analogías y 
diferencias entre los campos gravitatorio y eléctrico

CRITERIOS DE EVALUACIÓN ESTÁNDARES 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 relación entre intensidad del 
campo eléctrico y carga eléctrica.
1.2. Utiliza el principio de superposición para el 
cálculo de campos y potenciales eléctricos 
creados por una distribución de cargas puntuales.

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

2.1. Representa gráficamente el campo creado 
por una carga puntual, incluyendo las líneas de 
campo y las superficies de energía equipotencial.
2.2. Compara los campos eléctrico y gravitatorio 
estableciendo analogías y diferencias entre ellos. 

3. Caracterizar el potencial eléctrico en diferentes 
puntos de un campo generado por una 
distribución 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 distribución de cargas, a partir de la 
fuerza neta que se ejerce sobre ella. 
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CRITERIOS DE EVALUACIÓN ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE

4. Interpretar las variaciones de energía 
potencial de una carga en movimiento en el 
seno de campos electrostáticos en función 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 más cargas 
puntuales a partir de la diferencia de potencial.
4.2. Predice el trabajo que se realizará sobre 
una carga que se mueve en una superficie de 
energía equipotencial y lo discute en el contexto 
de campos conservativos. 

5. Asociar las líneas 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 líneas del campo. 

6. Valorar el teorema de Gauss como método 
de cálculo de campos electrostáticos. 

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

7. Aplicar el principio de equilibrio electrostático 
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 electrostático 
y lo reconoce en situaciones cotidianas como el 
mal funcionamiento de los móviles en ciertos 
edificios o el efecto de los rayos eléctricos en los 
aviones. 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE

4. Interpretar las variaciones de energía 
potencial de una carga en movimiento en el 
seno de campos electrostáticos en función 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 más cargas 
puntuales a partir de la diferencia de potencial.
4.2. Predice el trabajo que se realizará sobre 
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1.1 Interacción electrostática

• ¿Quéé ess laa cargaa eléctrica?

• Laa cargaa eléctricaa enn reposoo ooo enn movimientoo ess laa propiedadd dee laLaa cargac
materia

elécteaa
que

ricaa enen eposrect
señalamos

soo ooo eos
como

n movimmenen
causa

mientm
de

toont
la

ess alaa propiedapee
interacción

add dededa
electro

ala
rororo-materia queq

magnética
eque

caca.

• Laa unidadd enn ell SII ess ell culombioo (C), cantidad de carga que atraviesa una
sección de conductor en un segundo cuando la intensidad de corriente es de un
amperio.

•
amp
La

perio.mp
a carga

.
a eléctricaa estáá cuantizada y su unidad más elemental es la del electrón,

e = 1,6.10-19 C

• Existenn doss tiposs dee cargas,, positivaa yyy negativa, de este modo la interacción
puede ser atractiva o repulsiva.

• Laa cargaa eléctricaa see 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 comúnmente
como la unidad de Faraday. Datos: NAvogadro = 6,022.1023 partículas/mol. e = 1,6.10-19 C.
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• Estudia la interacción 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.

• Cargas del mismo signo se repelen
• Cargas de signo contrario se atraen.

1 2
/ 2

12

. .atra rep r
q qF K u
r

• La constante K depende del medio donde estén las cargas. 
• En el vacío/aire toma el valor:

2
9

2
0

1 9.10
4

NmK
C

• Donde o es la constante dieléctrica o permitividad
del medio, vacío/aire:

2
12

0 28,85.10 C
Nm

• Estudiaa alaa nteracciónin n entree e cargasc s eléctricase s enen eposre o.

• 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.

1.2 Fuerza eléctrica: ley de Coulomb

rur+ +
FF

q1 q2

ru

--

F

F
q3

ru

ru

• La fuerza varía conforme al inverso del cuadrado de la distancia, es una fuerza central, La fuerza varía conforme al inverso del cuadrad
por tanto conservativa, y depende del medio. 
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1.3 Principio de Superposición

• Laa fuerzaa conn quee interaccionann doss ooo máss cargass puntualess ess independientee deLa
la

uerzafu a concLaa f
aa presencia

nconn
aa de

uee nteinquq
ee otrasasasas.

• Laa fuerzaa resultantee quee actúaa sobree unaa cargaa ess igualal aaa laa sumaa dee lass fuerzasLaa uerzafu a r
individuales

sultanesr
sss que

ntee queqtan
ee ejercen

actúaauee a
nn cada

sobsúaa
aa una

reob
aa de

unau aee u
eee ellas

argaa cc
ss sobre

ess guaigaa ee
eee dicha

aal aaagua
aa carga

salaa
gaga.

• Interacción entre varias partículas

1F

3F
iR F

2F

q+

+q2-q1

-q3

1 2 3 ...total sobre q iF F F F F R

2.- Tres cargas, q1 = +4 C, q2 = -10 C y q3 = -6 C, están situadas, respectivamente, en los
puntos (0,3), (0,0) y (4, 0). Determina la fuerza que actúa sobre la carga q3.
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• El campo esta definido por:

• Intensidad en cada punto (punto de vista dinámico)

• Potencial en cada punto (punto de vista energético)

• Efecto del campo sobre una carga testigo:

• Fuerza que actúa sobre la carga (punto de vista dinámico)

• EEnergía potencial de la carga (punto de vista energético)

• El campo esta definido por:

• Intensidad en cada punto punto de vista dinámico)(p

2.1 El campo eléctrico

• Campoo eléctricoo:: regiónn dell espacioo dóndee existee unaa determinadaa propiedadCampo
escalar

poo
rr o

eléctriceeo
oooo vectorial,

:: egiónrco:
,l debido

ión
oo a

n dnn
aaaaa la

espacioeded ld
aaaaa presencia

dóndoo dd
aaa de

dee existeónd
ee cargas

tee unau a dxist
ss eléctricas

edetd
asasas.
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3.1 Intensidad de campo eléctrico

• Se define laa intensidadd enn unn puntoo dee unn campoo eléctrico como la fuerza
que actúa sobre la unidad de carga positiva (+1C) situada en ese punto.

• La carga +q1 es la que crea el campo eléctrico, y en el punto “a” determinado por su vector de
posición ra, calculamos la Intensidad de campo eléctrico:

aE

Carga +q1 es la que 
crea el campo eléctrico

• Carga -q2 se encuentra en el 
campo eléctrico creado por +q1

+q1
ar a

ar
u aF a

-
-q2

1
2

2

.
a

a
a r

a

F qE K u
q r

• Vector Intensidad Vector Intensidad 
de campo en a

aE• El valor de depende de la carga +q1 que crea el campo y del punto .ar

( . ) : NS I
C

3.- Un electrón y un protón son abandonados en reposo en una región donde el campo eléctrico es
E = 200 i N/C. Determina: a) La fuerza que actúa sobre cada partícula; b) La aceleración que
adquieren; c) La distancia que habrán recorrido en 1 s.
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3.2 Campo eléctrico: líneas de fuerza

• Lass líneass dee fuerza se trazan de modo que su dirección y sentido coinciden en cada
punto del espacio con los de la fuerza que actuaría sobre una carga testigo positiva.

• Representación del campo eléctrico mediante líneas de fuerza

• Son radiales y simétricas en cargas puntuales (fuentes y sumideros)
• Su número es proporcional al valor de la carga
• Son tangentes al vector intensidad de campo
• Dos líneas no pueden cortarse nunca

+q+
-q

-

líneas de campolíneas de campo

Las cargas negativas son 
sumideros de líneas de campo

Las cargas positivas son 
manantiales de líneas de campo
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a

3.3 Intensidad de campo eléctrico: Principio de superposición

• 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, +q1 ,-q2 y -q3 , en un punto a :

1E

3E
aE

q1

q2 q3

+

- q-

2E

1 2 3 ...total en a iE E E E E
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- q1 -

4.1 Trabajo en el campo eléctrico

ar

br

dl

ru
líneas de campo 

o de fuerza

crea un campo
eléctrico

atrF

dr

• Vamos a calcular el trabajo realizado por las fuerzas (conservativas) del campo para
llevar la partícula de carga q2 desde el punto a hasta el punto b.

El desplazamiento elemental a
lo largo del camino, al multiplicarlo
escalarmente por el vector que
indica la dirección de la fuerza, da
lugar a que sólo realice trabajo, el
desplazamiento radial dr:

dl

ur

u dl dl drr . . .cos1

.
b

ab a
W F d l 1 2

2 .
b

ra

q qK u dl
r

1 2
2

b

a

q qK dr
r 1 2

1 b

a

Kq q
r 1 2

1 1
a b

Kq q
r r

El trabajo realizado sólo 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.

a
q2 +

b
q2q+

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

y
Si

y
Si el

q
el trabajoo ess positivo

gg
o WWWabbb (+)) lo

g
o realizaa elel campoo.

•
SSS
Si

eSi e
SiSi el

rabajoel tr
elel trabajo

eso e
oo es

positivoos p
ss negativo

WabWW bbo WWW
oo WWWWWab

b

bb (
((

-
)

((((---)
ooolol)

)) se
ealizao ere

ee hace
eeel campczaa

ee contra
pamp

aa el
.po

elel campo,o, ess decirr unn agentee externoo alal campoo.
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1 2
1 1

aab p p pb
a b

W Kq q E E E
r r

1 0 : 0b pb
b

Si r E
r

1 2
1

ap
a

E Kq q
r• Energíaa potencialal enn unn puntoo aaa:

• Laa Energíaa Potencialal seráá positivaa ooo negativaa dependiendoo delel signoo dee lass cargass eléctricasas.

• Energía potencial: en los campo conservativos, como el campo eléctrico, se
puede definir una función escalar que sólo depende de cada uno de sus puntos, a
esa función de las coordenadas le llamamos energía potencial electrostática.

ar

br

líneas de campo 
o de fuerza

a
-q2

b
-q2

b

+q1

Ep a

Ep b
atrF

1 2 aab p p pba
W Kq1ab E1 1 E EE E2Kq q1

1 11 1
r r

• Energíaa potenciap al:: enen oslos campoc o conservativosc , comoc o eel campoc o eléctricoe , sesEnergí
puedepuede

íaa poteprgí
ee definideefiniefindd

enciote
rr unaunauu

iaal:: enenci
aa unciónunciónciónóciófufu

oslos campcnn l
nn escalaescescalacalee

pooamp
rr quequeeqq

onseo coc
ee sólosólosss

rvativosse
oo dependedependedd

comcs, c
ee dedededd

moocom
ee cadacaddacc

camceel
aa unounounuu

poam
oo dededd

elécepoo
ee sussussuss

ctrico,léc
ss puntospuntoospp

eses
s,s aaaapuede

esaesa
ee definidede

aa unciónuunciónuncfufu
unir

nn dededdd
aaunu

ee asaaslala
unciónn escalaeufu

ss coordenadascoordeenadasenaccc
lar
ss lele

uee sólos o dquq
eeee amamosamammamosllll

pendeedepd
sss energíaenergííaee

ee cadac a uded
aa potenciappotencpote ciappp

oo dede suss s puntopunou
alal electrostáticelectlectrostátros áticáticee

ounto
caca.

líneas de campo 
o de fuerza

-q2

Epp a

4.2 Trabajo y energía potencial electrostática

4.- Tenemos dos cargas de +3 C y –2 C 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 energía potencial electrostática

1 2
1 1

aab p p pb
a b

W Kq q E E E
r r

• Realizamos trabajo contra el campo, aumentamos la energía potencial.

• El campo realiza el trabajo, disminuye la energía potencial.

+
q2

+
q1

+
q2

+
q1

q2

+
q1 q2

-

q2

+
q1 q2

-

• Energíaa potencialal:: enn loss campoo conservativos,, comoo ell campoo eléctrico,, seEnergí
puede

íaa poteprgí
ee definir

enciote
rr una

iaal:: enenci
aa función

oslos campcnn l
nn escalar

pooamp
rr que

onseo coc
ee sólo

rvativosse
oo depende

comcs, c
ee de

moocom
ee cada

camceel
aa uno

poam
oo de

elécepoo
ee sus

ctrico,léc
ss puntos,

eses
s,s apuede

esa
ee definidede

aa función
unir

nn de
aaunu

ee las
unciónn escalaeufu

ss coordenadas
lar
ss le

uee sólos o dquq
eeee llamamos

pendeedepd
sss energía

ee cadac a uded
aa potencial

oo dede suss s puntopunou
alal electrostática

ounto
caca.
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4.4 Energía potencial electrostática de un sistema de partículas

• Energíaa potenciall dee unEnergía
sistema

potepaa p
aaa de

encial dedote
ee partículas

unee uu
asass:

1 31 2
( )

12 13

.. i j
p sp

pares ij

q qq qq qE K K
r r r

• Laa energíaa potencial dee un sistemaa dee partículas mide el trabajo necesario para
aproximar dichas cargas a sus posiciones desde el infinito.

5.- Determina la energía potencial electrostática de un sistema formado por cuatro partículas
cargadas, q1 = +2 C, q2 = - 2 C, q3 = + 2 C y q4 = -2 C, situadas en los vértices de un cuadrado
de 1 m de lado. Razona el significado físico del signo del resultado.

16Curso 2017/18Física 2  03. El campo eléctrico

4.5  Potencial  y diferencia de potencial electrostático

2

ab
a b

W
V V V

q 1
1 1
a b

K q
r r

JSe mide en voltios
C

• Diferenciaa dee potenciall (VVVaVVaVV --- VVVbVVb) entre dos puntos de un campo electrostático, 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 varía su energía cinética.

• AlAl puntoo b,, supuestoo enn ell infinito,, leAAl puntop o b
asignamos

supuesbb, s
ssss valor

estopue
rr cero

enoo ee
ooo de

eel nfinitoinnn e
eee Potencial

lto,
alal:

• El potencial creado porEl
un

potenciall p
nnn Sistema

ial
aa de

reado porcr
ee Partículas

por
asas:

1 0 : 0b b
b

Si r V
r

• Potenciall enn cualquierPotenci
punto

nci
oo a

l eneiallci
aaaa vale

ccenn c
ee:

V K
q
ra

a

1

1 2
part

1 2

.. i

part i

qq qV K K
r r r

6.- Una carga puntual de -5 C está localizada en el punto de coordenadas (4, -2) m, mientras
que una segunda partícula de 12 C se encuentra en el punto (1, 2) m. Calcula el potencial en el
punto (-1, 0) m, así como la magnitud y dirección del campo eléctrico en dicho punto.

• El potencial del campo eléctrico, en
un punto, es la energía potencial que
corresponde a la unidad de carga
positiva colocada en ese punto.

• El potencial será positivo o negativo,
dependiendo del signo de la carga.
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4.6 Superficies equipotenciales

• Si un campo de fuerzas, es conservativo, además de representarlo por líneas 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 está en carga q1 que crea el potencial (el campo).

• Las
g

s superficies
q1 qq

s equipotenciales
p
s son

(
n siempre

p )
e perpendicularess aaa lass líneass dee campopo.

• AAA lo
p

oooo largooo deee una
pq

aaa superficie
p

ee equipotencial
p

alal el
p ppp

elelee trabajooo queee seee realizaaaa essss nulooo.
• El

g
ElEl vector

pg
rrr intensidad

p
dd de

q
ee campo

pq
oo eléctricooo se

j
ee dirige

qqj
ee siempreee haciaaa potencialesss decrecienteses.

líneas de campo

E

E

E

a b cV V V

superficies equipotenciales

ra rb

rc-q1

líneas de campo
E

E

E
aV bV cV

superficies equipotenciales

ra
rb

rc+q1
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4.7 Diferencia de potencial en un campo eléctrico uniforme

b bab
a b b aa a

2

WV V E.dr E dr E r r
q

E E.i

b a b a b a b a
ˆ ˆ ˆr r x x i y y j z z k

b a b aV V E x x Ed

• Cuando una carga testigo q2 se desplaza en un campo eléctrico uniforme, varía su energía
potencial, de modo que:

p p 2E (b) E (a) q E d

19 19
a b1 eV e.V 1,6.10 C 1V 1,6.10 Julios

• Entree lass placass dee unn condensadorr existee unn campoo eléctricoo uniformeme.

7. Una carga puntual de 10 C 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 aquí 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 Relación entre intensidad de campo eléctrico y potencial

• Campo eléctrico constante en la dirección del eje X:

• Podemos conocer el valor de un campo eléctrico uniforme derivando la
expresión del potencial con respecto a la coordenada en función de la cual
varía y anteponiendo el signo negativo:

• Potencial varía en función de las tres coordenadas:
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F

5.1 Movimiento de partículas en un campo eléctrico uniforme

• Si la carga es positiva, su velocidad irá aumentando.
• Si la carga es negativa, su velocidad irá disminuyendo.

• Aparece una fuerza: F qE

• Que realiza un trabajo
cuando se desplaza una
distancia d: W q Ed

• Que se invierte en un Ec :

0v
q

E

2 2 2
0 0

1 1 2
2 2

qEdmv mv q Ed v v
m

9. Un electrón que tiene una velocidad inicial de 5·105 m/s se introduce en una región en la que 
existe un campo eléctrico uniforme dirigido a lo largo de la dirección del movimiento del electrón. 
¿Cuál es la intensidad del campo eléctrico si el electrón recorre 5 cm desde su posición inicial 
antes de detenerse?

• Partículas que inciden en la dirección del campo
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5.2 Movimiento de partículas en un campo eléctrico uniforme

• Partículas que inciden perpendicularmente a la dirección del campo

• Al entrar en el campo:

y y
qEqE ma a
m

• Por tanto:

2 2
0

1
2 2y

qEx v t y a t t
m

• Combinando ambas ecuaciones.

2
2
02

qEy x
mv

• La trayectoria es un parábola

E E j

0v i

x

y

• Tubo de rayos catódicos

10. Un electrón es introducido en un campo eléctrico uniforme en dirección perpendicular a sus
líneas de fuerza con una velocidad inicial de 104 m/s. La intensidad del campo es de 105 V/m.
Calcula: a) La aceleración que experimenta el electrón. b) La ecuación 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.

• Sustituyendo el valor del campo en los
puntos de la superficie e integrando dS:

• Teoremaa dee Gaussss: 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 0.
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• En los 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 está en EQUILIBRIO ELECTROSTÁTICO cuando sus cargas libres

están en reposo.
• LA CARGA SE DISTRIBUYE POR LA SUPERFICIE

EXTERIOR DEL CONDUCTOR, ya que al cargar el conductor,
las cargas tienden a alejarse lo más posible.

• EL CAMPO ELÉCTRICO EN SU INTERIOR ES NULO, de lo
contrario, las cargas se moverían, no estarían en reposo:

• TODOS LOS PUNTOS DEL CONDUCTOR ESTÁN AL
MISMO POTENCIAL, es un volumen equipotencial:

, 0 0F qE si F E

0dVE V cte
dr

2 r
QE K u
r

E

R r0

QV K
r

V

R r0

Para los puntos r > R (radio de la esfera) el campo
y el potencial creados por la esfera con carga Q,
son el mismo que crearía una carga puntual Q,
situada en el centro de esa esfera.

• En los 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 está en EQUILIBRIO ELECTROSTÁTICO cuando sus cargas libres

están en reposo.
• LA CARGA SE DISTRIBUYE POR LA SUPERFICIE

O CO C O

6.2 Campo electrostático en la materia
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int 0E

int 0Q

intV cte

Conductor cargado en 
Equilibrio Electrostático
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• Son campos vectoriales: se definen los
vectores fuerza e intensidad de campo:

• Son campos de fuerzas centrales o
radiales porque la fuerza está dirigida en
la dirección del radio vector que une los
centros de las cargas/masas.

• Sonn camposs conservativosos: el trabajo
realizado por los campos sólo depende
de los puntos inicial y final.

• Tienen expresiones matemáticas
análogas: leyes de Newton y de
Coulomb.

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

• La Fuerza Gravitatoria (FG) está asociada
a la masa y es atractiva. La Fuerza
Eléctrica (FE) está asociada a la carga y
puede ser atractiva o repulsiva (hay dos
tipos de cargas).

• En el campo gravitatorio hay sumideros de
líneas de fuerza, en el eléctrico
manantiales y sumideros.

• La constante G es universal y muy
pequeña, la constante K depende del
medio y es grande. La FG es mucho más
débil que la FE.

• El campo gravitatorio atraviesa la materia,
el campo eléctrico se puede apantallar.

ANALOGÍAS DIFERENCIAS

• La energía potencial y el potencial en el
campo gravitatorio son (-) y en el eléctrico
son (+) o (-).

• Sonn camposc s vectorialev es: sess definen los
vectoresvecttorestor fuerzafuerrzarza ee intensidadintensiddaddad de campo:

• Tienen expresiones matemáticas

• La Fuerza Gravitatoria (FG) está asociada
a la masa y es atractiva. La Fuerza
Eléctrica (FE) está asociada a la carga y
puede ser atractiva o repulsiva (hay dos
tipos de cargas).

ANALOGÍAS DIFERENCIAS

7.1 Analogías y diferencias entre los campos gravitatorio y eléctrico
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q2

+q1 +

• a) El campo eléctrico en a
depende del valor de la carga
que lo crea y de la distancia:

• b) Fuerza sobre la carga 2:

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

aF aE

q2

+
abW a

2 5
9 11

2 2 2
. 109.10 . 900 .

(10 )a ra ra ra
a

q N m CE k u u u N C
r C m

6 1 4
2 6.10 . 900 . 54.10eléc aF q E C N C N

• c) El trabajo para acercar la segunda carga a la primera 1 m vale:

1 2
1 2 1 22

1 1 1b
b b

a b a a
a a b

q qw Fdr k dr k q q k q q
r r r r

b

2
9 5 6 2

2
. 1 19.10 .10 .6.10 0,6.10

10 9a b
N mw C C J
C m m

• Trabajo negativo, se
hace contra las
fuerzas del campo,
por parte de un
agente externo.

8.1 Ejercicios de campo eléctrico
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9. Una esfera de 20 cm de radio tiene una carga de 2 . 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 electrostático:

+
+ +

+

+ +

++

+
+ +

+
+

+

+
+int 0E

intV cte

ra
rb

rc
0aE

2 6
9 5 11

2 2 2
. 2.109.10 4,5.10 .

(0,2 )b rb rb rb
b

q N m CE k u u u N C
r C m

5 11
2 2.10 .c rc rc

c

qE k u u N C
r

2 6
9 4 41 1

2
. 2.109.10 9.10 6.10

0,2a b c
b c

q qN m CV V k V V k V
r C m r

• El campo eléctrico en los distintos puntos:

• El potencial eléctrico en los distintos puntos vale:

8.2 Ejercicios de campo eléctrico

int 0Q
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12. Calcular: a) el campo en el vértice de un triángulo equilátero de 4cm de lado, en cuyos
vértices hay un protón y un electrón; b) la energía potencial electrostática del sistema.

e

a

• Ell campoo enn elel vérticee a del triángulo es la suma vectorial de los campos que crean cada
una de las cagas situadas en los otros dos vértices:

pEp

l = 4 cm eE aE

19
9 7 1

22 2

1,6.109.10 9.10 .
4.10

p
lp e

q
E k u N C E

l

7 7 12 cos60 2.9.10 cos60 9.10 .totalE E N C

7 19.10 cos60 60 .totalEl vector E i sen j N C

• La energía potencial del sistemaLa energ
formado

gíaerg
oo por

pota
rr las

tencpot
ss dos

ial delnc
ss cargas

sistemadel
ss eléctricas

ma
asas:

2 19 19
9 27

2 2
. . 1.6.10 ( 1.6.10 )9.10 5,76.10

4.10pot
p e N m C CE k J

l C m

8.3 Ejercicios de campo eléctrico
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24. Dos cargas puntuales de -1 y +1 están 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 +1 desde el punto A hasta el B(1,0),
indicando quien realiza dicho trabajo.

• ElEl campoo eléctricoo enn elel puntoo A es la suma vectorial de los campo eléctricos que originan
en dicho punto cada una de las cargas. Los módulos de los campos valen:

• El trabajo para trasladar una carga desde el punto A hasta el punto B:

(0,1)
-q1

(0,-1)
+q2

A(2,0)

1E

B(1,0)

totalE

2E

6
9 1

1 2 22
109.10 1800 .
5

qE E k N C
r

1
1 1

12 2 cos 2.1800. 1610 .
5total yE E E N C

• El vector campo eléctrico en el
punto A tiene por expresión:

11610 .totalE j N C

1 2( ) 0 : 0A B A B A B
q qqW q V V ya que V k k V

r r r
• Noo see realizaa trabajo,o, loss puntoss AAA yyy B,B, pertenecenn aaa unaa superficiee equipotencialal.

8.4 Ejercicios de campo eléctrico
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q1=-7μC -

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

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

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

qE

• b) No existe ningún punto de la recta donde el campo eléctrico sea cero, ya que los
campos credos por cada una de las cagas tienen la misma dirección y el mismo sentido.

2 6
9 5 1

2 2 2
. 7.102 2.9.10 7,88.10 ( ) .

(0, 4 )total r r
q N m CE E E k u u i N C
r C m

q2=+7μC

+
o Vo=0qE

1 2r

1 2
1 2 1 2

1 2

0 0q qV V k k r r
r r

8.5 Ejercicios de campo eléctrico
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• Mediantee unn balancee dee energíaía:

• ElEl campoo see dirigee haciaa potencialess decrecienteses:

34. Un protón, inicialmente en reposo, es acelerado por un campo eléctrico uniforme E=105

N/C, hasta que adquiere una velocidad de 1000 m/s. Calcular: a) espacio recorrido por la
partícula; b) diferencia de potencial entre los puntos extremos del recorrido y variación de la
energía cinética y de la energía potencial del protón entre dichos puntos.

• ElEl campoo eléctricoo ess conservativovo:

5 110 .E N C

.elecF q E
+ 2

2elécF c eléc
mvW E F s qEs

27 3 2

19 5 8
1,67.10 (10 )

1,6.10 .10 . 5,2.10
2

mkgN sC s s m
C

3 35, 2.10 5,2.10elécFW
V Es V V V

q

228,35.10
elécF c pW E E J

8.6 Ejercicios de campo eléctrico
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1. Dos cargas puntuales iguales están separadas por una distancia d. a) ¿Es nulo el campo
eléctrico total en algún punto? Si es así, ¿cuál es la posición 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 señalar
entre la interacción electrostática entre dos cargas puntuales y la interacción gravitatoria entre
dos masas puntuales. b) ¿Existe fuerza electromotriz inducida en una espira colocada frente a
un imán?.

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 energía potencial electrostática 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 está
más 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 analogías y diferencias entre el campo electrostático creado por una carga
puntual y el campo gravitatorio creado por una masa puntual, en relación con su origen,
intensidad relativa, y carácter atractivo/repulsivo. b) ¿Puede anularse el campo gravitatorio y/o
el campo eléctrico en un punto del segmento que une a dos partículas cargadas? Razona la
repuesta.

9.1 Cuestiones de campo eléctrico
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7. En una región del espacio el potencial electrostático aumenta en el sentido positivo del eje Z
y no cambia en las direcciones de los otros ejes. a) Dibujar en un esquema las líneas del
campo electrostático y las superficies equipotenciales. b) ¿En qué dirección y sentido se
moverá un electrón, inicialmente en reposo?.

8. Una carga eléctrica positiva se mueve en un campo eléctrico uniforme. Razone cómo varía
su energía potencial electrostática si la carga se mueve: a) En la misma dirección y sentido del
campo eléctrico. ¿Y si se mueve en sentido contrario?. b) En dirección perpendicular al campo
eléctrico. ¿Y si la carga describe una circunferencia y vuelve al punto de partida?.

9. Dos cargas eléctrica puntuales, positivas e iguales están situadas en los puntos A y B de
una recta horizontal. Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones: a) ¿Puede ser nulo
el potencial en algún 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 energía potencial del
sistema?.

9.2 Cuestiones de campo eléctrico
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10. Determinar, razonadamente en qué punto (o puntos) del plano XY es nula la intensidad de
campo eléctrico creado por dos cargas idénticas de q1 = q2 = -4.10-6 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 partícula de carga 6.10-6 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 partícula hasta el instante en que se encuentra en el punto A, situado
a 2 m del origen. ¿Aumenta o disminuye la energía potencial de la partícula en dicho
desplazamiento?, ¿en qué se convierte dicha variación de energía?. b) Calcular el trabajo
realizado por el campo en el desplazamiento de la partícula y la diferencia de potencial entre el
origen y el punto A.

12. Dos cargas puntuales, q1 = 3.10-6 C y q2 = 12.10-6 C, están situadas, respectivamente, en
los puntos A y B de una recta horizontal, separados 20 cm. a) Razonar cómo varía el campo
electrostático entre el punto A y B y representar gráficamente dicha variación en función de la
distancia al punto A. b) ¿Existe algún punto de la recta que contiene a las cargas en el que el
campo sea cero?. En caso afirmativo, calcular su posición. k = 9.109 N.m2.C-2.

13. Dos cargas q1 = 2.10-6 C y q2 = -4.10-6 C, están fijas en los puntos P1 (0,2) m y 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 P y explicar el significado físico de dicho trabajo. k = 9.109 N.m2.C-2 .

14. Dos partículas con cargas positivas iguales de 4.10-6 ocupan dos vértices consecutivos de
un cuadrado de 1 m de lado. a) Calcular el potencial electrostático creado por ambas cargas
en el centro del cuadrado. ¿Se modificaría el resultado si las cargas fueran de signos
opuestos?. b) Calcular el trabajo necesario para trasladar una carga 5.10-7 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 .C-2 .

9.3 Problemas de campo eléctrico
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15. En las proximidades de la superficie terrestre se aplica un campo eléctrico uniforme. Se
observa que al soltar una partícula de 2 g cargada con 5.10-5 C permanece en reposo. a)
Determinar razonadamente las características del campo eléctrico (módulo, dirección y
sentido). b) Explicar qué ocurriría si la carga fuera: i) 10.10-5 C; ii) -5.10-5 C.

16. Dos pequeñas bolitas, de 20 g cada una , están sujetas por hilos de 2,0 m de longitud
suspendidas de un punto común. Cuando ambas se cargan con la misma carga eléctrica, los
hilos se separan hasta formar un ángulo de 15º. Suponga que se encuentran en el vacío,
próximas 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 actúan sobre ambas bolitas en la nueva situación de equilibrio. k = 9.109 N.m2.C-2

; g = 10 m.s-1 .

17. Dos cargas puntuales iguales de -1,2.10-6 C cada una, están situadas en los puntos A(0,8)
m y B(6,0) m. Una tercera carga, de -1,5.10-6 C, se sitúa 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 energía potencial de dicha carga. k = 9.109 N.m2.C-2 .

18. Dos partículas de 10 g se encuentran suspendidas por dos hilos de 30 cm desde un mismo
punto. Si se les suministra a ambas partículas la misma carga, se separan de modo que los
hilos forman entre sí un ángulo de 60º. a) Dibuje en un diagrama las fuerzas que actúan sobre
las partículas y analice la energía del sistema en esa situación. b) Calcule el valor de la carga
que se suministra a cada partícula. k = 9.109 N.m2.C-2; g = 10 m.s-1 .

19. El campo eléctrico en el punto P, creado por una carga q situada en el origen de
coordenadas, es de 2000 N.C-1 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 = 1,2.10-6 C desde el punto (3,0) m al punto (0,3) m. Explique porqué no hay que
especificar la trayectoria seguida .

9.4 Problemas de campo eléctrico


