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SOLUCIONES UNIDAD 6. CAMPO ELECTRICO

CUESTIONES INICIALES

)Por qué razén unos trocitos de papel se adhieren a un boligrafo previamente frotado en la
manga de un jersey?

La varilla electrizada crea un campo eléctrico que al actuar sobre las moléculas polares del papel,
separa sus cargas y las alinea. Como la alineacion se opone al campo externo, en la zona del papel
proxima a la varilla aparece una carga inducida de signo contrario al de ésta. A continuacion la
atraccion de cargas de distinto signo es la responsable de que los trozos de papel ligeros se acerquen
a la varilla.

2. La carga eléctrica es una propiedad de la materia. Sin embargo, cuando interaccionan dos
objetos extensos no se tiene en cuenta la interaccion eléctrica, ) por qué?

La materia considerada macroscopicamente es eléctricamente neutra. Por ello, la interaccion
eléctrica entre dos objetos es igual a cero.

3. )Cual es la primera diferencia que se encuentra entre la interaccion entre cargas eléctricas
y la interaccion entre masas?

La interaccion entre masas es siempre atractiva. Sin embargo la interaccion entre cargas eléctricas
puede ser atractiva o repulsiva, dependiendo del signo de las mismas.

ACTIVIDADES FINALES

1. Una particula que tiene una masa de 1,5 g y una carga eléctrica de — 24 pnC esta en
equilibrio en el seno de un campo eléctrico vertical. Calcula el médulo y el sentido del campo
eléctrico.

Sobre la particula actiian su peso y la fuerza eléctrica. Como se encuentra en reposo,

entonces la fuerza eléctrica tiene sentido contrario al peso. La fuerza eléctrica que ,E
’, . . . . electrica

actua sobre las cargas negativas tiene sentido contrario al campo, por tanto el campo |

electrlco tiene el m1sm0 sentido que el peso. E

ZF =0; Felectrlca +P 0; Feiéctrica = P |q| E=m- g

Sustituyendo: 24 - 10°C - E=1,5 10" kg - 9.8 m/s* = E = 612,5 N/C

el

2. En los extremos de dos hilos de masa despreciable y longitud L. = 1 m estan sujetas dos
pequeiias esferas de masa m = 10 g y carga q. Los hilos forman un angulo de 30° con la
vertical. Dibuja el diagrama de las fuerzas que actiian sobre las esferas y determine el valor
de la carga q. Si se duplica el valor de las cargas, pasando a valer 2q, ;qué valor deben tener
las masas para que no se modifique el angulo de equilibrio de 30°?

Sobre cada una de las bolas actiian su peso, la tension del hilo y la
fuerza eléctrica. Aplicando la condicion de equilibrio de traslacion se
tiene que:
K-{qallql

I.2

T, =P ’
T-cosp=m-g

ZF 0: {T Feléctrica_ T-sengp=
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. 2 . -
Dividiendo: tage = Kq S =q=r- m-g-tage
m-g-r K

Si la longitud del hilo es L y como cada bola se separa de la vertical un angulo ¢, la distancia entre

ellases: r=2 - L - sen ¢. Sustituyendo:

10-107 kg-9,8 m/s? - tag 30°
9-10° N-m?/C?

Las dos cargas tienen el mismo signo, positivo o negativo.

=25-10°C

q=2'1m'sen30"'\/

Utilizando la ecuacion de la tangente del angulo en la situacion inicial y en la modificada que se
denota como prima y como la distancia entre las cargas es la misma en los dos casos, resulta que:

K-q2
tagcp=m.g_r2 2.y
) 1=q 2=>m'-q2=m-q'2
K' ' mq'
tagg=——1—5
m'-g-r

Portanto:m’ - ¢>=m-(2-q)° m =4 m
Las masas de las particulas se deben multiplicar por cuatro.

3. En el origen de coordenadas hay una carga eléctrica q; =+ 27 nC y en el punto A (4, 0) otra
carga eléctrica q; = - 3 nC. a) )Hay algiin punto del espacio en el que se anule el campo
eléctrico? Determinalo.

De la situacion de las cargas se deduce que el campo
eléctrico se anulard en algin punto de la recta que las §2 El
une, es decir, en el eje X. "X

+q, - A C

Sea x la coordenada la coordenada de un punto C en el
que se anula el campo. Los modulos de los campos eléctricos creados por cada una de las cargas
deben ser iguales.

_ . .Kag_Kqg, 27nC_ 3nC |
B1 =B =% »— 3 = 22

ri ra X (x - 4)

9(x-4 =x33Ax-12=xYx=6m
El punto C en el que se anula el campo eléctrico tiene de coordenadas C (6, 0)

4. Tres pequeiias esferas metalicas provistas de un orificio central se engarzan en un hilo de
fibra aislante. Las dos esferas de los extremos se fijan a la fibra separadas una distancia d =
50 cm, mientras que la intermedia puede desplazarse libremente entre ambas a lo largo del
hilo. La masa de dichas esferas es m = 30 g y se cargan
con la misma carga q = 1 pC. Calcula la posicion de
equilibrio de la esfera intermedia en el caso de que la
fibra se coloque horizontalmente. Si se coloca colocamos
ahora el hilo de manera que forme un cierto angulo a > 0 @ Esfera

. . . q deslizante
con la horizontal se observa que la esfera intermedia se e N U
coloca a una distancia d/3 de la inferior tal como indica la q
figura. Calcule el valor del angulo a.

Si la fibra estd horizontal la esfera intermedia esta en equilibrio cuando se coloque a la misma
distancia de las otras dos, es decir, cuando esté situada en el punto medio del segmento que une a
las dos esferas de los extremos.
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Como las bolitas tienen cargas del mismo signo, se
repelen unas de las otras. Sobre la bolita intermedia
actua: su peso, la fuerza normal con que actia la fibra,
la fuerza con que le repele la carga inferior y la fuerza
con que lo hace la bola superior. En estas condiciones
la bolita estd en equilibrio.

Se elige un sistema de referencia con el eje X paralelo a
la direccion del hilo y el eje Y la perpendicular a dicho
hilo. Descomponiendo el peso en componentes y aplicando las condiciones de equilibrio, resulta
que:

SF, = OiF, +F, +P, =0; Fy = F, + Py;
SISl

Aplicando la ley de Coulomb: —m-g-sena
' ’ @32 (@drz O
K- 2 . 2
Operando: w 1o m-g-senc. = senc. = 27 *; |a]
d 4 4-d%m-g

27-9-10°N'-m?/C2-(11107°C)?
4-(0,5m)?-30-10"3kg-9,8m/s?

Sustituyendo: o = arc sen =55,74°

5. Una particula, que tiene una masa de 0,5 g y una carga de 3,6 nC cuelga de un hilo en el
seno de un campo eléctrico horizontal de médulo 800 N/C. Calcula el angulo que forma el hilo
con la vertical.

Sobre la bolita actuan su peso, la fuerza eléctrica y la tension del hilo.
Eligiendo un sistema de referencia con el eje X la horizontal y el eje Y la
vertical y aplicando la condicion de equilibrio:

2[I:x=0;-lrx + 'I:e|éctrica = O’TX :Feléctrica:> T A Sen n = |q| AE
1

2|£y=0;-|r-y +P=00Ty=P=TAcosn=mAg

lq|-E _ 3,6-10°C-800N/C

m-g  0510°kg-9,8m/s?

r
F

electirca

Dividiendo: tgg = = ¢ =30,4°

6. Dos cargas de + 1 pC y + 4 nC estan fijas en sendos puntos que distan 6 cm. ;Donde podria
dejarse libremente una carga de + 3 nC para que permaneciera en reposo? Calcula la energia
potencial de esa carga. Si se desplaza la carga de + 3 pC perpendicularmente a la linea que
une a las otras dos, ) volvera a la posicion de equilibrio? Dibuja las fuerzas que actian.

a) La carga de + 3 uC permanece en reposo en aquellos puntos en los que el campo sea nulo. Como
las dos cargas fijas tienen el mismo signo, el campo eléctrico es nulo en algin punto situado en el

segmento que une las cargas.

Supongamos que este punto P esta situado a una distancia x de

E E
la carga q; = + 1 pC. En este punto los méddulos de los ‘ XZ —
campos eléctricos creados por cada una de las cargas fijas son - _
iguales. d
E; :Ez; Kq—21=Kq—22 ; 1MZC= 4MCZ
r rz X (6-x)

Operando: 6 -x=2xYx=2m

La carga permanece en reposo en el segmento que las une y a2 m de lade 1 pC.
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b) La energia potencial asociada a esa carga es, la suma de las energias potenciales asociadas a la
presencia de cada una de las otras dos cargas.

Ep :Epl +Ep2 ==K G193 +K 929 =

r rz

110 °C 410 °C

=40,5-10" 3J
2m 4m 10

=9-10° oNm® -3-10° ¢C
c2

c) Al desplazar la carga perpendicularmente a la posicion de
equilibrio, actiia una fuerza sobre la carga que tiende a alejarla de la g < F,
posicion de las otras dos.

Para conocer su médulo, direccion y sentido, habria que calcular las @ \ @
. 1

componentes de cada una de las fuerzas y sumarlas vectorialmente.

El dibujo es simplemente esquematico.

7. Si el flujo de un campo eléctrico a través de una superficie cerrada es cero, ) pueden existir
cargas eléctricas en el interior de dicha superficie? Razone la respuesta.

Segun la ley de Gauss el flujo de un campo eléctrico a través de una superficie cerrada es
rr o..
proporcional a la carga eléctrica total encerrada en dicha superficie: @ = §E-dS = Qinterior
€
Por tanto, dentro de la superficie pueden existir cargas eléctricas, pero de suma de las positivas y de
las negativas tiene que ser igual a cero.

8. Aplicando el teorema de Gauss obtén razonadamente el flujo del campo eléctrico sobre la
superficie de un cubo de lado a en los siguientes casos: a) Una carga ¢ se coloca en el centro
del cubo. b) La misma carga ¢ se coloca en un punto diferente del centro pero dentro del
cubo. ¢) La misma carga ¢ se coloca en un punto fuera del cubo.

La ley de Gauss dice que el flujo del campo eléctrico a través de una superficie cerrada es
proporcional a la carga encerrada en dicha superficie.

(DE =fE'dé - Qintgerior

Un cubo es una superficie cerrada y el flujo del campo eléctrico a través de sus caras no depende
del lugar en el que se sitien las cargas en su interior. Por tanto, en los casos a y b el flujo del campo
eléctrico que atraviesa la superficie del cubo es el mismo.

(I)E=ﬂ

€

En el caso c el flujo del campo eléctrico que atraviesa la superficie del cubo es igual a cero, ya que
la carga esté situada en el exterior. Todas las mismas lineas de campo eléctrico que penetran en la
superficie del cubo salen de ella.

®, =0

9. Un cubo de lado 0,3 m esta colocado con un vértice en el origen de
coordenadas, como se muestra la figura. Se encuentra en el seno de un campo

eléctrico no uniforme, que viene dado por E - (-5x i i +3zk)N/C Halla el flujo

eléctrico a través de las seis caras del cubo. Determina la carga eléctrica total
en el interior del cubo. Nota: g = 8,85 - 102 C¥Y/N-m?
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a) Se define ﬂIlJO de un campo eléctrico a través de una superficie .
como: ¢g -f E dS fE dS-cos¢ z Shaoe

Las caras del cubo tienen de moédulo S = 0,09 m” y sus ! \ r
expresiones vectoriales son: |
Sagpe =S°K; Socrs =S+(-K)
r rr r

Sescr =S J; Socpa =S'(-))
r ror r

Spere =S-i; Soasc =S(-i)

0=

0ADG€T—— | —> SBCFE

A través de las caras OABC y DEFG solament? elltraviesa el flujo S,
del campo eléctrico debido a su componente x (k-i =0). <G oV F

N 2 N m OCFG
=(=-5-0"i ‘0,09:(-i =0 ;
donasc = ( )C (- ) c

N-m?

r'N r o
¢DEFG = (—50,3 ) |)E0,09| m- = —0,1 35

El flujo del campo eléctrico a través de llas caras OADG y BCFE es igual a cero, y que el campo no
tienen componente a lo largo del eje Y (i-j=k:j =0)

A través de las caras ABED y OCFG solamente atraviesa el flujo del campo eléctrico debido a su
[}
componente z (i-k=0).

r r ‘m?2 r r m?2
docra = 3-O-kg-0,09-(—k)m2 _oNM 2303 -k%-0,0Q-kmz _o0stNm

El flujo total es igual a la suma de los flujos que pasan por todas las caras:

2 2 2
N-m +0,08,le ’ N'm

o=

b) La ley de Gauss indica que el flujo del campo eléctrico a través de una superficie cerrada es
proporcional a la carga eléctrica total encerrada en dicha superficie.

Qirteri N-m?
int erior e — .
> Qinterior = (I)E €=

--48107"C

(I)E=

N-m?

10. Una carga positiva, q; = 8A10 ~° C, esta fija en el origen de coordenadas, mientras que
otra carga, q; = - 10 ~ ? C, se halla, también fija, en el punto (3, 0), estando todas las
coordenadas expresadas en m. Determina el campo eléctrico, debido a ambas cargas, en el
punto A (4, 0) y el trabajo que las fuerzas del campo realizan para desplazar una carga

untual q =-2A10°° C, desde A hasta el punto B (0, 4). Comente el resultado que obtenga.
p q

a) Una carga puntual genera un campo eléctrico en un punto del

. . . . y
espacio de moduloE = K@, de direccion la recta que une la carga B(0, 4)
r

con el punto y de sentido alejandose de la carga si es positiva y hacia d

ella si es negativa. 5 PO 152 151

La expresion vectorial de los campos que crean cada una de las @ ; A(“‘» 0 *
cargas eléctricas en el punto A son:

E1=9109Nm 8107 °Cr N T o N'm? 10-90(_i)=_9|_

—45 i~ E,=9-10
C*  (4my c' c?  (1Im)? C

Aplicando el principio de superposicion, el campo total es la suma vectorial de los dos campos.
I I I I I I
Eim =E1+Ey =45-iIN/C-95-iN/C=-45-iN/C

86



£ EDITEX
Soluciones unidad 6: Campo eléctrico 2° Bachillerato 2008

b) La fuerza eléctrica es una fuerza conservativa, el trabajo que realizan las fuerzas del campo para
trasladar una carga es igual a la variacion de la energia potencial eléctrica asociadas a las dos
distribuciones de las cargas cambiada de signo. Para determinar ese trabajo se calcula el potencial
eléctrico en los puntos A y B en ausencia de la carga que se traslada y posteriormente la variacion
de la energia potencial.

WA_,BZ-AEp:-q'AV:-q ' (VB—VA)

El potencial eléctrico en un punto es iguala a la suma de los potenciales eléctricos que crean cada
una de las cargas.

. ) 2 /2.40-9 _40-9
K-ai K@y g 09N'm (8 10°C -107°C

Vo =Vip +Vou = +
AT TIAT T2A Ma o c? 4m 1m

]=9v

Vg = Vig + Vpg =01, K2 _g.49
L )]

2 (a.10-9 409
o N-m [810 c 10°C | _7y

c? am JBm)? + (4m)?

El trabajo que se intercambia en el proceso es:
Wasg=-q  (V—=Va)=-(-2-10"C)- (7,2V-9V)=-36-10"J

El proceso no es espontaneo, un agente externo realiza un trabajo para trasladar a la carga de signo
negativo desde el punto A hasta el B que se almacena en forma de energia potencial eléctrica.

11. Una particula que tiene una carga eléctrica de 1 pC esta situada en el origen de
coordenadas. Calcula el trabajo realizado al llevar otra particula de carga eléctrica 10® C
desde el infinito hasta un punto situado a 30 cm de la primera carga.

La energia potencial eléctrica asociada a las cargas separadas es igual a cero: E, ,=0
Y cuando estd a 30 cm de distancia es:
K-qi"qy _g.4go N'm* 110°C-10°C

10-4
pfinal = r C2 03m =3107"J

E

Aplicando la ley de la energia potencial:
Weeléctrica = - AEp =- (Ep final — Ep inicial) =- (3 104 J-0 J) =-3- 10_4 J

El proceso no es espontdneo como corresponde a acercar cargas eléctricas del mismo signo.

12. Sobre la circunferencia maxima de una esfera de radio R = 10 m estan
colocadas equidistantes entre si seis cargas positivas iguales y de valor q = 2
pC. Calcula el campo y el potencial debidos al sistema de cargas en uno
cualquiera de los polos (puntos Ny S) y en el centro O de la esfera.

La distancia de cada carga a los polos es: r = \/(1Om)2 +(10m)? =10-Y/2m

a) Todas las cargas generan en los polos un campo del mismo médulo.
. .m2 41Nn-6

e-R1al_gqpoNm” _210°C__goN
r C? (10-/2m) C

Se elige un sistema de referencia con el origen en el polo N, el eje Y la
direccion de los polos y el eje X una perpendicular. Las componentes en el
eje X se anulan por simetria y las componentes en Y se refuerzan.
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El campo total tiene la direccion del eje que une los polos y su sentido es hacia el exterior de la
esfera.
Epo0 = 6-E-COS45°= 6- 90% 2 o0 J_N

El potencial eléctrico en el polo es 1gua1 a la suma de los potenciales eléctricos generados por cada
carga.

V., =6V = G—q—69109Nm 2-10°°C

polo r \/_ om

-54-10%-2V

b) El campo eléctrico en el centro de la esfera es igual a cero, ya que por

simetria se anulan los de cada dos cargas eléctricas opuestas.

I
Ecentro =0

El potencial eléctrico en el centro es igual a la suma de los potenciales

generados por cada una de las cargas eléctricas.

N-m? 2:10°°C
c? 10m

=10800V

Voo = 6V = 6- Kq - 6-9-10°

13. Dos cargas positivas q; y q2 se encuentran situadas en los puntos de coordenadas (0,0) y
(3,0) respectivamente. Sabiendo que el campo eléctrico es nulo en el punto (1,0) y que el
potencial electrostatico en el punto intermedio entre ambas vale 9.10 V, determina el valor de
dichas cargas. Las coordenadas estan expresadas en metros.

a) Los modulos de los campos eléctricos son iguales en el punto en I I
el que se anula el campo. @ ‘ y o &
: ‘ ©
E, =, K|q1l Klizl; q12= q22 oEKO) B(1,0) ;5. gy AG O
ry? r (1Tm)* (2m) (1,5;0)

El potencial eléctrico en un punto es igual a la suma de los potenciales eléctricos generados por
cada una de las cargas.
. . 409N .m2 /2. AN N2 2.
Kq1+K q2;9_104v=910 N-m°/C q1+910 N-m*/C*-q,
I ry 1,5m 15m
Operando en las dos ecuaciones se tiene el sistema:

4-q, =0, -5 -5
=q;=03-10"C =1,2-107C
Gy + 0y =1,5-10-5} a y

Ve =Vic + Vo =

14. Dos cargas puntuales de -10~ pC se encuentran sobre el eje de abscisas a una distancia de
20 cm. A una distancia de 50 cm de la vertical del punto medio que une las cargas anteriores
se coloca una particula de masa 1 gy con una carga de 10~ pC. Calcula la velocidad de esta
particula cuando pasa por en punto medio del segmento que une las dos primeras cargas.

Sea P el punto donde esta inicialmente la carga positiva y Q el punto
medio del segmento que une las cargas negativas.

La fuerza resultante que actia sobre la carga positiva tiene la direccion
de la mediatriz del segmento que une las cargas y sentido hacia el

punto Q.

El potencial eléctrico en los puntos P y Q en ausencia de la carga
positiva es:
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N-m?> -102-10°C

Vo =2-KI -2.9-10° = 353V
p C? J0im)2 + (05m)?
] _40-3.40-6
vQ=2-Ki=2-9-1o9'\”‘21 10-197°C _ _1g0v
ra C 0,1m

Aplicando la ley de la conservacion de la energia mecénica:
AEC + AEp = 0; AEC =- AEp; Y m- V2 =-q- (AV) =-q- (Vﬁna1 - Vinicial)

%107 kg - vi=-10"-10°C - (- 180 V = (-35,5 V)) = v= 0,017 m/s

15. Se tienen tres cargas situadas cada una de ellas en tres de los
vértices de un cuadrado de 8 m de lado tal como indica la figura.
Calcula la fuerza resultante (mdédulo, direccion y sentido) que actua
sobre la carga situada en el vértice A y el trabajo necesario para 3sm
trasladar la carga situada en el vértice A hasta el punto B. Interpreta

el signo obtenido.

8m G=13pC

En primer lugar se calcula el campo eléctrico que crean en el punto A las
cargas q y (s, para posteriormente calcular la fuerza que acta
sobre cualquier carga colocada en ese lugar.

Se elige un sistema de referencia con el eje X conteniendo al
segmento que une las cargas q; y q3 y el eje Y conteniendo al
segmento que une la carga g, con el punto A.

Célculo del modulo del campo eléctrico que genera la carga q
en el punto A.

K1|q,| 9-10°N-m*/C*:410°C
r2 (8m)?
I I
Vectorialmente: E, = -5625:-10%-jN/C

E2=

= 5,625-102E
C

Célculo del modulo del campo eléctrico que genera la carga g3 en el punto A.
Kgs| 9-10°N-m?*/C?-3107°C

> —=2109-10°N/C
"2 ( (8m)? +(8m)2)

E3=

Las componentes de este campo eléctrico en el sistema de referencia elegido son:

Es=E; - sen ¢ = 2,109 - 102 N/C - 8m = 1,491 - 10>N/C
J(8m)2 + (8m)?

Esy = Es - cos ¢ = 2,109 - 10> N/C - 8m — 1,491 - 10> N/C
J(8m)? +(8m)?

. . I I I
Cuyas expresiones vectoriales son: E; = 41491-102 ‘i + 1491102 | )\HC
Aphcando el principio de superp0s1c1on el campo total es la suma vectorial de todos los campos.
EA - E2 +E3 - -5625-10%- jN/C+ (-1491 102-i + 1491102 | )wc =

r
- €1,491-1o2 i -4,134-10% - | )\HC

La fuerza que actua sobre la carga q; colocada en A es: . .
Fp=q-Ep =110°C-(149110%-i ~4134-102-j N/C = (1491104 ~4134-10% -] N
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El trabajo para trasladar la carga q; desde el punto A hasta el B es igual a la variacion de la energia
potencial eléctrica asociada a las dos distribuciones cambiada de signo. Para determinar ese trabajo
se calcula al potencial eléctrico en los puntos A y B en ausencia de la carga q; y posteriormente la
variacion de la energia potencial.

El potencial eléctrico en el punto es igual a la suma de los potenciales eléctricos que crean en ese
punto cada una de las vargas. Los potenciales eléctricos en los puntos A y B debidos a las cargas
eléctricas @y y q3 son:

. . _4-10-6 .10-6

Vo= KO g qgonm2)c2[(A107C),  310°C |\ »hi13-10°V
V) A3 g8m \/(8 m)? + (8 m)?
_ ‘ 4406 10-6

Vi = Kay K _g409N-m2/ce| (A10°C) [ 3107°C|_ 1,930 - 10>V

B2 B3

J@Em?+@m32  8m

Aplicando la ley de la energia potencial:

Wap=-AE,=-q-AV=-q- (Vg-Va)=-1-10°C:(1,93-10° V - (- 2,113-10° V)) = - 2,306-10"
J

El proceso no es espontaneo, un agente externo realiza un trabajo para trasladar la carga eléctrica q
desde el punto A hasta el B, que se emplea en aumentar la energia potencial de la distribucion final
respecto de la inicial.

16. Calcula la velocidad que adquiere una particula o después de ser acelerada por una
diferencia de potencial de 100 000 V. Datos: m, = 6,64 - 10%" kg; q, =3,2 - 10" C

El campo eléctrico es conservativo, por lo que aplicando la ley de conservacion de la energia
mecanica:
AE;+ AE, =0; AEc=- AE,; s -m - v’ =-q - AV

Como las particulas positivas se mueven de forma espontanea hacia potenciales decrecientes,
resulta que:
- 6,64 107 kg - v?=-3,2-10""C - (- 100 000 V) = v=3,1 - 10° m/s

17. Un electrén, que lleva una velocidad de 6 - 10° m/s, penetra en un campo eléctrico
uniforme y su velocidad se anula después de recorrer una distancia de 20 cm. Calcula el
modulo, la direccion y el sentido del campo eléctrico.

r
Como el electron se frena, la fuerza eléctrica lleva la direccion de la velocidad E
inicial y sentido contrario. Por tanto, el campo eléctrico tiene la misma < @
direccion y sentido que la velocidad inicial.

mlcra/

Como y se ha deducido la direccion y sentido del campo, se trabajard en valores absolutos.
Aphcando la ley de la conservacion de la energia mecanica: AE; + AE, =0
Yoom-vi=|q-AV];%-9,1- 10" kg (6 - 10°m/s)*=1,6 - 1019 C - IAV| = |AV|=102,4 V

IAV|=|E - Ar; 1024V =E - 02m= E=512N/C

18. En una region del espacio hay un campo eléctrico uniforme dirigido a lo largo de eje X. Si
trasladamos una carga q = + 0,5 C desde un punto cuyo potencial es de 10 V a otro punto
situado 10 cm a su derecha, el trabajo realizado por la fuerza eléctrica es W = - 100 J. Calcula
el potencial en el segundo punto y el valor del vector campo eléctrico en dicha region. ;Qué
significado fisico tiene el que el trabajo que realiza la fuerza eléctrica tenga signo negativo?
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La fuerza eléctrica es conservativa, por lo que aplicando la ley de la energia potencial:
WEF cléctrica = - AEp =-qQ- AV = - q- (Vﬁnal - Vinicial)
Sustituyendo: - 100 J =-0,5 C - (Vfinai - 10 V) = Vgpa =210V

El campo eléctrico tiene la direccion y sentido de los potenciales decrecientes. En efecto aplicando
la relacion entre el campo y el potencial y como el
I

. r . . T, r r
desplazamiento Ax =0,1-im tiene la misma direccion que el Ax =01 m
campo eléctrico y como éste es uniforme ya que la variacion ~ Vemiea = 10V Er, Viina =210V
del potencial con la distancia es constante, se tiene que: <
r _ r
E-_AY __210VZ10V _ 5000-i Y
AX 01-im m

Las cargas positivas se trasladan de forma espontdnea en el sentido del campo, por ello para
trasladar una carga positiva en sentido contrario al campo un agente externo tiene que realizar un
trabajo, el trabajo de la fuerza eléctrica es negativo, contra las fuerzas del campo que se emplea en
aumentar la energia potencial asociada a la carga eléctrica dentro del campo.

19. En una region del espacio hay un campo eléctrico de direccion la del eje de las abscisas. Si
al origen de coordenadas se le asigna un potencial de 12 V, entonces el punto P situado a 10 m
del origen tiene un potencial de 8 V. Determina la expresion vectorial del campo eléctrico. Si
en el origen de coordenadas se lanza un electrén con una velocidad inicial de 1,19 A 10° m/s y
de direccion y sentido los del citado eje, determina: la energia cinética del electron, en el
origen, expresada en eV y la velocidad con la que llega al punto P. Comenta el resultado
obtenido. Datos: m.=9,1 A 10 ¥ kg; e =-1,6 A10°" C.

El campo tiene el sentido de potenciales decrecientes. Al avanzar segin

. : , . : 8V
el je de las abscisas las lineas del campo y el desplazamiento tienen la 12§V
misma direccion y sentido. Por tanto, el modulo del campo eléctrico es: 0
E-coscp=—ﬂ;E=—M=0,4x 9) ]?, P
Ar 10m >
10 m

r rv e_nags

L expresion vectorial del campo es: E =0,4-i % E=041iV/m
Recordando que: 1 eV=1,6 A10°”" CA1V=16A10 " 17, se tiene la energia cinética del
electrén en el origen de coordenadas es:

E.=2AmAvV'=2A91A10 " kgA(1,19A10°m/s)*=6,44 A10° "]

Que expresadaeneV: E.=6,44 A10" " J A % =4eV

El electron se frena al entrar en la region dominada por el campo eléctrico. La fuerza eléctrica que
acttia sobre el electron es conservativa, por lo que se aplica la ley de la conservacién de la energia
mecanica.

AE.+ AE, =0; Ecp-Eco=-AE,=-q. AAV

Operando: E¢ p - 2 me Avo’ = - qe A (V, - Vo)

La carga del electrdn tiene signo negativo.

Eep=2A91A10 " ke A(1,LI9A 10 m/s)’-(-1,6 A10"°C)A(-4V)=0

El electrdn llega al punto considerado con velocidad igual a cero.
Comentario: Si el electron sale del origen con una energia cinética de 4 eV y se frena con una
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diferencia de potencial de 4 V, lo légico es que se detenga. La variacion de su energia potencial ha
sido de 4 eV, que se obtiene a costa de disminuir su energia cinética.

A continuacion el electron regresa por el mismo camino y pasa por el origen de coordenadas con
una velocidad igual a la inicial, pero con sentido contrario. Se transforma la energia potencial en
energia cinética.

20. En una region del espacio hay un campo eléctrlico colnstante de modulo 500 N/C, de
direccion paralela al eje X y sentido hacia la derecha: E=500 i N/C, si al origen de coordenadas
O (0, 0) le asignamos un potencial de 100 V, determina el potencial en el punto A (4 m, 0).
Calcula el médulo, direccion y sentido de la fuerza que actia sobre un electron colocado en el
punto A (4 m, 0). Si se deja en libertad al electron en el punto A (4 m, 0), calcula su velocidad
cuando pase por el origen de coordenadas. Datos: Meiectron = 9,1 A 107" kg

a) Aplicando la relacmn entre el campo y el potencial, resulta que: potencial potencial

AV=V, - Vo=- E - Ar alto bajo

Sustituyendo: v, - 100 V=- 500 - iNC-4-im 0 [5 A

Despejando: V4o =-1900 V A .
—

l?) Apllicando la deﬁnici(’)nI de campo eléctrlico: Vo =100V Va

E=q-E=-1,6-10"°C-500-i N/C=-8-10"""-iN

c¢) Aplicando la ley de conservacion de la energia mecanica: O g, A

2AmAV =[g AlAV]Y ? P
' —¢
2. | AV 2:1,6- 19C-2000 V v ©
V= lql | |: 10 = =2,65-107m/s F;lectrica
\ m 9,1-10™" kg

21. Un electron que lleva una velocldad de 1 - 10° m/s incide perpendicularmente en un campo
eléctrico uniforme, E=- 1000- J N/C . Representa mediante un esquema la accion de este campo

eléctrico sobre los electrones y dibuja su posible trayectoria indicando si se desvian por
encima o por debajo de la direccion inicial del electron. Deduce la ecuacion de la trayectoria y
calcula la desviacion vertical del electron después de recorrer 15 cm horizontalmente. m, = 9,1
107" kg

Sobre estos electrones actua una fuerza perpendicular a su
trayectoria y sentido opuesto al del campo eléctrico. Por Foaectrica
tanto, los electrones estan afectados de un movimiento
horizontal con velocidad constante y un movimiento
vertical uniformemente acelerado. . \(}
e ®
d) Si se elige como origen del sistema de referencia el punto del eje X en el que comienza a actuar
al campo eléctrico vertical, la posicion horizontal y vertical del electron en cualquier instante es:

La composicion de estos movimientos hace que se desvien
por encima del eje X siguiendo una trayectoria parabdlica.

X = Vo't

2 .
1 ,pt= Xoy= % F X—2 = 2q_I52 x%; y = constante-x? ; Ecuacion de una parabola.
y:_at VO m VO 'm'VO
2

1,610 C-10°N/C
2-9,1-10%"kg-(1-10° m/s)?

Sustituyendo: y = (0,15m)?> = 2m
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INVESTIGA

1. ;Por qué la banda transportadora y el rodillo inferior deben construirse con materiales
aislantes diferentes?

Los materiales de la banda transportadora y del rodillo inferior deben ser distintos para que puedan
electrizar por friccion. La combinacién de ambos materiales permite acumular cargas eléctricas
positivas o negativas en la esfera metalica.

2. (En qué principio de basa la acumulacion de cargas eléctricas en la esfera conductora
exterior?

En un conductor metalico la carga eléctrica se acumula en su superficie y por tanto el campo
eléctrico en su interior es igual a cero. Por ello no se produce una repulsion entre las cargas
eléctricas depositadas en la esfera metalica y las que se transportan a través de los alambres
metalicos superiores.

3. (Cual es la mision de los hilos metalicos colocados en las proximidades de las zonas de la
banda transportadora que tacan a los rodillos?

Los hilos metalicos actian como diminutos pararrayos por los que se produce una descarga
eléctrica que facilitan el paso de la carga eléctrica desde tierra a la banda transportadora y de esta a
la esfera conductora.

TEST DE EVALUACION

1. Contesta si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) La interaccion entre
cargas eléctricas no depende del medio en el que se coloquen. b) El trabajo que realiza la
fuerza eléctrica depende de la trayectoria. ¢) Las lineas de campo eléctrico son tangentes a las
superficies equipotenciales. d) El potencial eléctrico es un punto puede ser positivo o negativo.

a) Falso.
La interaccion entre cargas eléctricas depende, a través de la constante de Coulomb K, del medio en
el que se coloque las cargas. El mayor valor de la constante es el del vacio.

b) Falso.
La fuerza electrostatica es conservativa, por lo que el trabajo que realiza la fuerza eléctrica solo
depende de las posiciones inicial y final de la carga eléctrica que se traslada.

c) Falso.
Las lineas del campo eléctrico son perpendiculares a las superficies equipotenciales.

d) Verdadero.
El potencial eléctrico es un punto puede ser positivo o negativo, segin sea el signo de la carga
Q

eléctrica; V=K=
.

2. Completa la frase: El potencial eléctrico en un punto es una magnitud y representa
el que realiza la fuerza eléctrica al trasladar desde esa posicion hasta
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El potencial eléctrico en un punto es una magnitud escalar y representa el trabajo que realiza la
fuerza eléctrica al trasladar a la unidad de carga positiva desde esa posicion hasta el infinito.

3. Dos cargas eléctricas ;1 = - 6 pC y q2 = 3 pC estan situadas a una distancia de 2 m. El
trabajo que realiza la fuerza eléctrica para separarlas a una distancia infinita es: a) 0 J; b)
+0,081 J; ¢) — 0,081 J; d) 90 J.

La solucion correcta es la ¢).
La energia potencial eléctrica asociada a dos cargas separadas por una distancia r representa el
trabajo que realiza la fuerza eléctrica para separarlas infinitamente.

' N- 6-10°C)-3-10°C _
Ep,inicia1=Kﬂ=9-109 r2n (-6-10°C) 310
Finicial C 2m

-0,0811J

By =K 3% =y

3

El trabajo que realiza la fuerza eléctrica en el proceso de separacion de las cargas es:
WE ciéctrica (ieh) = - AEp =- (Ep, final - Ep, inicial) =- [O - (' 03081)] = -0,081 J

4. En el punto (5 cm, 0 cm) se coloca una carga de — 4 pC. Si el campo eléctrico se anula en el
punto (- Scm, 0 cm), la carga eléctrica en el origen de coordenadas es: a) — 1 pC; b) 1 pC; ¢) 4
nC; d) 2 pC.

La solucion correcta es la b). S
La carga eléctrica del origen de coordenadas tiene que tener signo <~ —+—— 3) o—
positivo.

5cm 5 cm

En el punto P se igualan los mddulos de los campos eléctricos:
B, =E; K1l _KlG% 10 (0 em) =4 pC - (5 em)® = q1 = 1 pC
I.

1 P

5. Un proton se abandona en un campo eléctrico uniforme de médulo 5 V/m. Si la masa de la
particula es 1,67 - 107 kg, su velocidad después de recorrer 4 cm es: a) 6,2 - 10° m/s; b) 12,4 -
10° m/s; ¢) 3,2 m/s; d) 3,1 - 10° m/s.

La solucion correcta es la a).

Como el campo eléctrico es uniforme el trabajo que realiza la fuerza electrostatica para transportar a
la carga se puede calcular con la expresion:

W-FAr-qEAr=qAEAArAcosn=1,6A10°CA5V/mA004m=32A102]J
Aplicando la ley de la conservacion de la energia mecénica cinética y como la velocidad inicial de
la particula es igual a cero, resulta que:

W=AE.=2 AmAv;32A10°J=2A1,67A10" kg Av*

Despejando: v =62 A 10> m/s

6. La distancia entre dos puntos es 5 cm y la diferencia de potencial entre ellos es 20 V. El
modulo del campo eléctrico es: a) S N/C; b) 100 V/m; ¢) 4 V/m; d) 400 N/C.

La solucion correcta es la d).
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Las lineas del campo eléctrico son perpendiculares a las superficies de potencial. Aplicando la
relacion entre el campo y el potencial.

-
LR LAYI_ 20V 0N
[Ar| 0,05m C

En campo eléctrico tiene el sentido de los potenciales decrecientes.

7. Dos cargas, q; =2 - 10° Cy qz = - 4 - 10° C estan fijas en los puntos P; (0, 2) y P, (1, 0),
respectivamente. El trabajo necesario para desplazar una carga q = - 3-10° C desde el punto
O (0, 0) hasta el punto P (1, 2) es: a) 16,2 - 102 J; b) —8,1 - 102 J; ¢) 8,1 - 1072 J; - 16,2 - 102 J.

La solucion correcta es la ¢).
El trabajo que realiza la fuerza eléctrica para trasladar la carga no depende de la
trayectoria seguida y es igual a la variacion de la energia potencial electrostatica p
cambiada de signo. Para calcular la variacion de la energia potencia . [ S— P
electrostatica se calcula el potencial electrostatico en cada punto. &

oN-m?(2:10°C -410°C
0 +

c? 2m 1m

Vo =KX 4k 92 _g.1
r

= _27000V 1 |
1 p) !

‘m? (2-107° 4108
Vo =k 31 k%2 _g.qop N (2107°C  -4107°C
f 2 C 1m om

=0V
) o 'qziz

Aplicando la ley de la energia potencial:
Woop=-AE,=-q - AV=-q(Vp—Vo)=-(-3-10°C) - (0— (27000 V)=+8,1 - 107 J

8. Contesta si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Las lineas de campo
eléctrico no se pueden cortar. b) La energia potencial eléctrica puede ser positiva o negativa.
¢) La unidad de campo eléctrico es el V/m. d) La fuerza que actiia sobre una carga eléctrica
tiene la misma direccion y sentido que el campo eléctrico.

a) Verdadero.

Si las lineas de campo eléctrico se cortaran, supondria que en un punto se pueden trazar dos
tangentes distintas a una linea de campo y entonces el campo eléctrico tendria dos valores distintos
en un mismo punto.

b) Verdadero.
Si las cargas eléctricas tienen el mismo signo, entonces la energia potencial eléctrica es positiva y si
K-a1-92

tienen distinto signo es negativa: Ep =
.

¢) Verdadero.

En efecto: 1ﬂ = 1N;m = 1L = 1X
C 'm Cm m

d) Falso.

La fuerza que actia sobre una carga eléctrica tiene la misma direccion que el campo eléctrico y el
mismo sentido si la carga tiene signo positivo y el contrario cuando tiene sentido negativo.

9. Completa la frase: Las lineas del campo eléctrico se trazan de forma que el vector
es a ellas en cada punto y por convenio salen de y se dirigen

hacia
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Las lineas del campo eléctrico se trazan de forma que el vector campo eléctrico es tangente a ellas
en cada punto y por convenio salen de las cargas positivas y se dirigen hacia las cargas negativas.

10. Dos cargas eléctricas q; =5 pC y q2 = - 3 puC estan situadas en el vacio a una distancia de
20 cm. La fuerza que actua sobre otra carga q; = 2 pC colocada en el punto medio del

segmento que las une es: a) 14,4 N; b) 7,2 N; ¢) 28,8 N; d) 4,S N.

La solucion correcta es la a).

+q,

Las dos cargas q; y q actian con fuerzas de la misma
direccion y sentido sobre la carga qs. Aplicando el principio de
superposicion el médulo de la fuerza es:

F=F1+F2= |q12||q3|+ |q2||Q3|= 123|(|Q1|+|Q3|)

2
3 PX

9-10°N-m?/C?-210°°C
(0,1m)?

Sustituyendo: F = (510°C+310°C)=144N

+q; ’% -q,
== )
F

96



	UNIDAD 1. INTERACCIÓN GRAVITATORIA

