ELECTROSTATICA

TEMA N° 1. ELECTROSTATICA

La electrostatica es la rama de la Fisica que estudia los efectos mutuos
que se producen entre los cuerpos como consecuencia de su carga

eléctrica, es decir, el estudio de las cargas eléctricas en reposo,
sabiendo que las cargas puntuales son cuerpos cargados cuyas
dimensiones son despreciables frente a otras dimensiones del

problema. La carga eléctrica es la propiedad de la materia
responsable de los fendmenos electrostaticos, cuyos efectos aparecen

en forma de atraccionesy repulsiones entre los cuerpos que la
poseen. (Wikipedia)

El tema lo desarrollaremos en funcién de los siguientes contenidos:

1.- Concepto electronico de CARGA ELETRICA ( pag. N° 2)
2.- Unidad elemental de carga eléctrica. Unidad de carga
(eléctrica en el Sistema Internacional de unidades (pag. N° 3)
3.- Electroscopio. Dibujo, funcionamiento y conclusiones
obtenidas de dicho funcionamiento (pag. N° 4)
4.- Electrizacion. Tipos y caracteristicas (pag. N° 7)
5.- Interaccion entre cuerpos cargados eléctricamente(pag.n°10)
5.1.- El profesor explicara la cuestion 5% mediante
un diagrama de fuerzas (pag. 13)
6.- Cuantificacion de las fuerzas entre cuerpos cargados
eléctricamente. Ley de Coulomb (pag. N° 14)
7.- Campo electrico creado por una carga eléctrica (pag. N°31)
7.1.- Lineas de Fuerza de Campo Eléctrico (pag n° 52)
8.- Potencial eléctrico (pag. N° 54)
9.- Distribucion de la carga eléctrica en los conductores (n°79)
10.- Superficies eqipotenciales ( pag. 87)

Comenzamos con el tema
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1.- Concepto electrénico de carga eléctrica

A instancias de la Fisica la carga eléctrica resulta ser una propiedad
intrinseca que presentan algunas particulas subatomicas la cual se
manifestara a través de atracciones y repulsiones que determinaran las
interacciones entre ellas, siendo las mismas cargas positivas y cargas
negativas.

Los atomos, como bien sabemos, estan constituidos por un ndcleo y
una corteza(6rbitas) En el nacleo se encuentran muy firmemente
unidos los protones y los neutrones. Los protones tienen carga positiva
y los neutrones no tienen carga. Alrededor del nucleo se encuentran las
Orbitas donde se encuentran girando sobre ellas los electrones. Los
electrones tienen carga negativa. Ambas cargas la de los
protones(positiva) y la de los electrones(negativa) son iguales, aunque
de signo contrario y de esta forma conseguimos que el atomo sea
eléctricamente NEUTRO

La electricidad estatica es una carga eléctrica que se mantiene en
estado estacionario (en reposo) sobre un objeto, causada por la pérdida
0 ganancia de electrones.

Al frotar, por ejemplo, un peine o peineta sobre un chaleco los
electrones saltan del chaleco al peine y éste se carga de electricidad
estatica.

El peine pasa a tener mas electrones que protones y se carga
negativamente, mientras que el chaleco con mas protones que
electrones, se carga positivamente.

Propiedad de www.gimnasiovirtual.edu.co
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Por lo tanto, se pueden definir dos tipos de cargas eléctricas:
1.- Carga positiva: Corresponde a la carga del proton.
2.- Carga negativa: Corresponde a la carga del electron.

Las cargas eléctricas no se crean al frotar un cuerpo, sino que se
trasladan.

Propiedad de etitudela.com

Cualquier trozo de materia puede adquirir carga eléctrica.

Han participado en este primer punto del tema las paginas web
siguientes:

Paginas Web consultadas:

http://www.definicionabc.com/tecnologia/carga-electrica.php

http://www.profesorenlinea.cl/fisica/ElectricidadCargayCorriente.htm

http://www.etitudela.com/Electrotecnia/principiosdelaelectricidad/c
argaycampoelectricos/contenidos/01d56993080931b38.html

2.- Unidad elemental de carga eléctrica. Unidad de
carga eléctrica en el Sistema Internacional de unidades

La carga eléctrica elemental es la del electron. El electron es la
particula elemental que lleva la menor carga eléctrica negativa que se
puede aislar.

Como esta unidad es extremadamente pequefia para aplicaciones
practicas y para evitar el tener que hablar de cargas del orden de
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billones o trillones de unidades de carga, se ha definido en el Sistema
Internacional de Unidades el culombio:

1 C = 6,24 10" electrones.

Podemos definir el Culombio: como la cantidad de carga que a la
distancia de 1 metro ejerce sobre otra cantidad de carga igual, la fuerza
de 9 x 10° N.

El Culombio presenta multiplos y submultiplos:
1 nC (Nanoculombio) = 10° C

1 uC (Microculombio) = 10° C

1 KC (kiloculombio) = 10° C

1 MC (Megaculombio) = 10° C

Paginas web consultadas:

http://www.etitudela.com/Electrotecnia/principiosdelaelectricidad/carg
aycampoelectricos/contenidos/01d56993080931b38.html

http://www.buenastareas.com/ensayos/Unidades-De-Carga-
Electrica/671642.html

http://www.ecured.cu/index.php/Coulomb (unidad)#Subm.C3.BAltipl
os v M.C3.BAltiplos

3.- Electroscopio. Dibujo, funcionamiento y
conclusiones obtenidas de dicho funcionamiento

Es un instrumento que sirve para determinar la presencia o ausencia
de cargas eléctricas de un cuerpo. Para esto, el cuerpo cargado se
acerca o se pone en contacto con la esferita metélica.
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Propiedad de www.radioelectronica.es

¢ Como funciona el electroscopio?

El electroscopio funciona cumpliendo la cualidad de fuerzas de
atraccion y repulsion entre cuerpos cargados eléctricamente asi como la
conductividad en los metales. En los ejemplos se tomara una barra
cargada positivamente. Para hacer funcionar un electroscopio se puede
ejecutarlo por “contacto” 0 “induccion”.

a) Por induccion.- Cuando la barra cargada positivamente se
acerca a la bola de metal (sin tocarla), se producira una
induccion electrostatica en la esfera del electroscopio.

Los electrones seran atraidos por la barra metalica y la esfera
cargada positivamente. Los electrones son transportados por el
fino hilo metélico existente dentro del electroscopio y cargando
las dos laminas metalicas con electricidad estatica positiva.
Cargas del mismo signo se repelen y por tanto las laminas
metalicas se separan.

Al alejar la barra del electroscopio, los electrones ubicados en la bola
regresaran a las hojas quedando neutras dichas hojas, motivo por el
cual éstas se cerraran.
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b) Por contacto.- Cuando la barra cargada positivamente toca a
la bola de metal, los electrones de la esfera del electroscopio
cederan electrones al la barra y quedando la esfera con un
defecto de electrones, es decir, cargada electricamente de forma
positiva puesto que ahora existira un exceso de protones
(positivos). Estas cargas positivas, por el conductor existente
dentro del electroscopio llegaran a las placas metalicas
cargandose positivamente. Cargas del mismo signo se repeleny
por lo tanto las laminas metalicas se separan.

Al alejar la barra del electroscopio, éste quedara cargado
positivamente (signo de la barra) y por lo tanto las hojas
permaneceran abiertas (debido a la repulsion electrostatica).

Si queremos fabricar un electroscopio casero necesitaremos:

Materiales:

a) Frasco de vidrio

b) Trozo de alambre de cobre
c¢) Cinta adhesiva

d) Papel aluminio

La tapa del frasco debe ser plastica o de otro material, pero no metélica
puesto que las cargas eléctricas podrian quedar retenidas en la tapa y
el experimento saldria mal.

Procedimiento

Primero haces un pequefio orificio en la tapa, para que pueda pasar el
alambre. Luego de introducirlo por alli, haces un gancho en la parte
inferior, y en la superior, una espiral.

Ahora debes cortar dos trozos de papel aluminio, con un tamafno
aproximado de 4 por 2 centimetros. Los mismos no deben ser muy
grandes, para que su peso sea despreciable. Realiza un pequeio
orificio en la parte superior de cada trozo. Eso te permitira colgarlos
en el gancho.
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Coloca la tapa en el frasco, y listo! Al acercar cuerpos cargados, las
hojuelas se separaran.

Electroscopio Casero

Propiedad de proyectosiriarte.blogspot.com

Paginas Web consultadas:

http://www.buenastareas.com/ensayos/El-Electroscopio/915343.html

http://www.wordreference.com/definicion/electroscopio

http://electroscopiO.blogspot.com.es/

http://www.ehowenespanol.com/usos-del-electroscopio-hoja-oro-
lista 74359/

http://www.experimentosdefisica.net/fabricacion-de-un-electroscopio-
casero/

http://www.experimentosdefisica.net/fabricacion-de-un-electroscopio-
casero/

4.- Electrizacion. Tipos y caracteristicas

Algunos atomos tienen mas facilidad para perder sus electrones que
otros. Si un material tiende a perder algunos de sus electrones cuando
entra en contacto con otro, se dice que es mas positivo en la serie

Triboeléctrica ( Se han ordenado las sustancias en la llamada ""Serie
triboeléctrica’ en la cual al frotar dos de ellas la que esta a la
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izquierda en la serie se carga positivamente y la que esta a la derecha
negativamente.

Asi, el vidrio se carga negativamente al ser frotado con piel de conejo y
positivamente con lana). Si un material tiende a capturar electrones
cuando entra en contacto con otro material, dicho material es mas

negativo en la serie triboeléctrica.

Por lo tanto la corriente eléctrica puede tener distinto origen:
a) Puede tratarse de un flujo de electrones
b) De un flujo de protones
c) Incluso de un flujo de ambos moviendose en direcciones opuestas.

Hoy en dia se sabe que existen diferentes formas de cargar un cuerpo,
esto es, de electrizarlo:

a) Electrizacion por frotamiento: se produce cuando se frotan
materiales con distinta capacidad para retener electrones.

Propiedad de fisicarangel.50webs.com

Cuando este tipo de electrizacidn ocurre, cada uno de los cuerpos que
rozan queda cargado con cargas de distinto signo.

b) Electrizacion por contacto: se produce cuando se pone en
contacto un cuerpo con otro previamente electrizado. En este
caso ambos cuerpos quedan cargados por cargas del mismo
signo.
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c¢) Electrizacion por induccion: es un tipo de electrizacion que
no precisa de contacto directo entre los materiales. Se produce
cuando se acerca un cuerpo cargado eléctricamente a otro
cuerpo neutro (que tiene el mismo nimero de cargas positivas
gue negativas).

Propiedad de www1.uprh.edu

Entonces se produce una interaccion eléctrica entre las cargas del
objeto electrizado y las del cuerpo neutro, dando como resultado que
la distribucion de cargas se altera pues el cuerpo electrizado induce
una carga con signo contrario en la parte mas préxima del cuerpo
neutro y por lo tanto lo atrae. En el diagrama superior se muestra el
procedimiento para electrificar un cuerpo por induccion. Observa
gue, de nuevo, la carga obtenida por este método es de signo opuesto
del cuerpo cargado original.

Paginas Webs consultadas:

http://es.wikipedia.org/wiki/Electrizaci%C3%B3n

http://www.icarito.cl/enciclopedia/articulo/segundo-ciclo-
basico/ciencias-naturales/fuerza-y-movimiento/2012/10/61-9631-9-
octavo-basico-formas-de-electrizacion.shtml

http://www.etitudela.com/Electrotecnia/principiosdelaelectricidad/carg
aycampoelectricos/contenidos/01d56993080930f36.html

http://educativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//3000/32
29/html/1 fenmenos de electrizacin.html

http://www.tochtli.fisica.uson.mx/electro/triboelectrica.htm
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5.- Interaccion (fuerzas) entre cuerpos cargados
eléctricamente

Supongamos la existencia de dos péndulos con dos eferas recubiertas

N
() ()
VAV NAN

Toquemos las esferas con una varilla de vidrio cargada positivamente
(exceso de protones):

L
Lo primero ervamos es:
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Las esferas se separan de las varillas de vidrio.

La razon de este fendmeno se puede establecer en el hecho de que las
esferas tambien se cargan positivamente. Es decir, ya aparece una
interaccion entre las dos esferas cargadas eléctricamente del mismo
signo, que debe ser de REPULSION, puesto que las esferas se separan
de las varillas.

Cuando eliminamos las varillas, las esferas tienden a volver a su
posicion inicial pero ya cargadas eléctricamente de forma positiva.

N
() (+)

s NN
™
(+)

-

()
L DNIAN

Cuando pensdbamos que todo habia terminado vuelve a producirse un
nuevo desplazamiento de las esferas:
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N
() ()

L DNIAN

La conclusion a la que podemos llegar es: Cargas del mismo signo
se REPELEN.

Si realizamos la experiencia con una varilla de ebonita, negativa por
exceso de electrones, ocurrira lo mismo.

Cargas eléctricas del mismo signo se REPELEN

Ahora toquemos una esfera con una varilla de vidrio y la otra con una
de ebonita. Una esfera tendréa signo POSITIVO y la otra signo
NEGATIVO y nos encontraremos con la siguiente situacion:

N
()
VAV NN

La nueva conclusién:

Cargas eléctricas de distinto signo se ATRAEM.
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5.1.- El profesor explicara la cuestion 5 mediante un
diagrama de fuerzas

Para poder explicar la interaccion de las esferas del apartado anterior
debemos establecer una clasificacion de magnitudes:

a) Magnitudes Escalares.- Quedan definidas por el valor ( médulo o
medida ) de la magnitud. Ejemplo: Un cuerpo tiene de masa 500
Kg

b) Magnitudes Vecoriales.- Aparte del modulo necesitan para
guedar definidas:
1.- Una direccion
2.- Un sentido

Los vectores se representan mediante FLECHAS:

o
.
o
S
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

.
o
.
.
o
.
.
o

L = Longitud del vector = Valor de la magnitud (médulo)
Punta de Flecha = Sentido

a = Angulo que forma el vector con el eje OX del sistema de
coordenadas.

Una magnitud VECTORIAL por excelencia es la fuerza.

Veamos el siguiente croquis:

Profesor: A. Zaragoza L6pez Pagina 13



ELECTROSTATICA

(A) [ - » V=130 Km/h (B)

A las magnitudes vectoriales se les pone en la parte superior una
flechita para distinguirlas de las escalares. El dato de la velocidad del
coche lo podriamos poner de la forma:

—> —> , .
| V| =130 Km/h ; |V |= Maodulo o valor de la velocidad

Segun el croquis, el coche se desplaza hacia la derecha, en la direccion
AB y con un valor o modulo de la velocidad de 130 Km/h.

Lo que le ocurrian a las esferitas del apartado anterior es que habia
una interaccion, es decir, unas fUErzas entre ellas. Veamoslo:

- an
F214_@ QG}_’ Fi2

< R

L DNIAN

La esfera 1 ejerce una fuerza sobre la esfera 2 (F1,) y la esfera 2 ejerce
una fuerza sobre la esfera 1 (F»;)

En lo referente a la otra situacion, esferas de distinta carga eléctrica las
fuerzas son atractivas:
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He separado los dos soportes para que veais mejor las fuerzas
I:21 I:12

6.- Cuantificacion de las fuerzas entre cuerpos cargados
eléctricamente. Ley de Coulomb

La Ley de Coulomb dice que "'la fuerza electrostatica entre dos
cargas puntuales es proporcional al producto de las cargas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las
separa, y tiene la direccion de la linea que las une. La fuerza es
de repulsion si las cargas son de igual signo, y de atraccion si
son de signo contrario™.

La fuerza eléctrica que actlia sobre una carga puntual g; como
resultado de la presencia de una segunda carga puntual g, esta dada
por la ley de Coulomb:

|qul . 102 |
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En el Sistema Internacional de Unidades (Sl), la carga se expresa en
culombios, C, siendo la carga de un electrén igual a 1,602:10™°C. La
distancia se mide en metros, m, y la fuerza en newtons, N. EI medio
donde nos encontremos también tiene su participacion mediante la

permitividad, &, La ecuacién de la ley ley de Coulomb quedaria:

El valor de la K k=1/4ze.
F = 1/4nc . |q4 . g2 |/ R?

La constante K, en el Sistema Internacional, tiene un valor de:
1/47s N . m2/C2

A su vez la constante ¢ = &, . &, donde &, es la permitividad relativa,

F=1/4n. 5.5 |0 |.| 0|/ R?
y & la permitividad en el vacio
Sabemos que:

&=1ye,=8,85.10" C%N . m?es la permitividad del medio en el
vacio. & en el aire tiene el mismo valor que en el vacio

Valores que llevados a la ecuacion de Coulomb nos quedaria:
F=1/47.1.8,85.10°C* N.m?*|q:|.|q.|/R?
F=0,0089.10” N.m%C?.|q:|.|q.|/ R?
F=89.10°N.m%C?*.|q:|.|q, |/ R?

Luego K, en el aire o el vacio y en el Sistema Internacional de Unidades
tiene un valor de 9 . 10° N .m?*/C?

F=K.|q:|.|g]/R?
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Cuando el medio que rodea a las cargas no es el vacio hay que tener en
cuenta la Constante de Coulomb o Constante dielectrica (K) y la
Permitividad del material.

Sabemos que K depende del medio
K=1/4ng¢g,
Si sustituimos valores:
K=1/4ng,.8,.85.10" C)YN. m?
K =0,0089.10%/g ; K=9.10"/¢,
La ecuacion de Coulomb quedara por ultimo de la forma:
F =K .o .ozl / R®

Las lineas paralelas (valores absolutos) nos quieren decir que no
debemos poner, en la ecuacion de Coulomb el SIGNO de las cargas
eléctricas.

Paginas Web consultadas:

http://www.profesorenlinea.cl/fisica/ElectricidadLeyCoulomb.html

http://www.slideshare.net/richiser/ley-de-coulomb-14795527

http://www.ecured.cu/index.php/Ley de Coulomb

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/elefor.html

http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Campo-

electrico/Electrico4.htm

Ejercicio resuelto
Determinar la fuerza que se ejerce entre las cargas q; y q distantes
unadelaotra5cm

Datos:

K =9.10° N.m%C?(en el vacio)
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q=+1.10°C

J.=+25.10-6 C

r:597f{.1m/100?ﬁ=0,05m

Resolucion

Las dos cargas tienen el mismo signo y por lo tanto se repeleran.
Cuerpo 1 Cuerpo 2

qu_@ o\ Fu
\_ /

« 005m____

F1, es la fuerza repulsiva que ejerce el cuerpo 1 sobre el cuerpo 2.

F»1 es la fuerza repulsiva que ejerce el cuerpo 2 sobre el cuerpo 1.

Se cumple que: |Fi,| = |Fa|

Nos vamos a la ecuacion de Coulomb y sustituimos datos:

F=K.|qil g /1’

F=9.10°N.m?%C*.1.10°C.2,5.19° C/ (0,05 m)
F=9.10°.1.10°.25.10%/0,0025 N . 742/7/2 : %2/%12
F=9000.10°.10"” N=9000.10°N=9 N

N (Newton) = Unidad de Fuerzae en el Sistema Internacional de
unidades

Conclusion: Los dos cuerpos se repelen con una fuerza de intensidad:

F=9N
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Ejercicio resuelto

(Fuente Enunciado: Oscar Contreras. Resolucion: A. Zaragoza)

Determinar la fuerza que actua sobre las cargas eléctricas q; = -1,25 .
10° C.y g, = +2 x 10™ C. que se encuentran en reposo y en el vacio a
una distancia de 10 cm.

Datos:
K=9.10°N . m?%C?
q1=-1,25.10°C

9;=2.10°C
r:109?ﬁ.1m/1009a{=0,1m
Cuerpo 1 Cuerpo 2
0,1m

En este caso, al ser las dos cargas eléctricas de distinto signo se
ATRAERAN, con una intensidad de fuerza que nos la proporcionaré la
ley de Coulomb:

F=K.|qi.|a /1’
Llevando datos:
F=9.10°N.m?%C?.1,25.10°C .2.10° C/ (0,1 m)?
F=22,5/0,01.107° N/rv(ZICZ .C*/m?=2250.10"° N
Conclusion: Los dos cuerpos se atraen con una fuerza de intensidad

2250 .10° N

Ejercicio resuelto

Fuente de Enunciado: Profesor en Linea. Resolucion: A. Zaragoza

Dos cargas puntuales (g; y ) se atraen inicialmente entre si con una
fuerza de 600 N, si la separacion entre ellas se reduce a un tercio de su
valor original ¢cudl es la nueva fuerza de atraccion? 5400N

Resolucion
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Segun la ley de Coulomb:

F =K .|qu|. [02]/r* podemos quitar las barras (valores
absolutos)

y nos quedaria:
F=K.q.0/r
Llamemos a la longitud de separacion inicial Xo, luego:
600=9.10°q; . g/(X0)* ; 600=9.10°qg; .0, /X0? (1)

Al reducir la distancia inicial en 1/3, la distancia de separacion sera
X0/3 y nos aparecera una nueva fuerza que le vamos a llamar F,:

F,=9.10°.q;.q/r%; F,=9.10°q; .9,/ (X0/3)?
F,=9.10°q; . g,/ X0%/9
F,=9.10°.9.q;.q./X0* (2)

De la ecuacion (1) puedo obtener:

0 . 2/ X0® = 600/9 . 10°
De la ecuacion (2) podemos obtener:

O1.9x/ X0*=F,/9.10°.9

Si los dos miembros de la izquierda de las dos Gltimas ecuaciones son
iguales también lo seran los dos miembros de la derecha, es decir:

600/9.10°=F,/9.10°.9 ; 600=F,/9 ; F,=600.9=5400 N

Ejercicio resuelto

Fuente Enunciado: Profesor en Linea. Resolucion: A. Zaragoza

¢, Cual debe ser la separacidn entre dos cargas de +5 uC para que la
fuerza de repulsion sea 4 N?

Resolucion
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DATOS:

Aparece un submultiplo del Coumobio, el microCoulombio (xC)

Sabemos que 1uC =10° C

qu=+5pC=+45.10°C

Q. =+5pC=+5.10°C

F=4N

Segun la ecuacién de Coulomb:

F=K.q;.q/r°

Sustituimos los datos:
4N=9.10°N.m?%C*.5.10°C.5.10°C/r’
4N= 225 .10°N . m%¢? .?erz
4N=225.10°N/r?

La incognita es “r”:

4N.r2=225.10°N ; r2=225.10'3)>4.m2/4>/
r’=56,25.10°m? ; r=(56,25.10° m?)Y
r=0,23,7m

Ejercicio resuelto
Dos cragas puntuales g;= 3.10° C y g,= 4.10° C estan separadas 0,5 m
y ubicadas en el vacio. Calcule el valor de la fuerza entre las cargas.

Resolucion

q.=3.10°C } Como las dos cargas son del mismo signo (+) existira
0. =4.10° C J una fuerza de REPULSION
R=05m
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Segun la ecuacion de Coulomb:
F=K.Q. /R
Llevando datos: Estamos en S.1
F=9.10°N.m%C?.3.10°C.4.10° C/(0,5 m)*
F=432.10° N.m%C?. C¥m?
F=432.10°N=0,432N

Ejercicio resuelto

Fuente de enunciado: Fisicanet

Calcular la carga de dos particulas igualmente cargadas, que se
repelen con una fuerza de 0,1 N, cuando estan separadas por una
distancia de 50 cm en el vacio.

Resolucion

Si las cargas se repelen es porque tienen el mismo signo ( positivas o
negativas).

50cm=05m

Ademas se cumple que |01 = |g2 = 9

@ @

— 05m .

S O -

Segun Coulomb:
F=K.o:1.q/R*; 1=q;> F=K.q.q/R’
F=K.g/R* ; ¢°=F.R*/K
q=[01N.(05m)*/9.10°N. m’/C’"
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q=1[0,0028.10° N.m?. C¥N . m?*"
q=[2,8.10°C** ; q=0,059.10°C
g1=0,=q=59.102.10°C=5,9.10°C

Ejercicio resuelto

Fuente Enunciado: Fisicanet

Hallar el valor de la carga Q de una particula tal que colocadaa 1 m
de otra, cuya carga es de 2.10°® C, la atrae con una fuerza de 2 N.
Realiza un croquis de la accion entre las dos cargas

Resolucién
(o) (+)
< im >
q=2.10%C
R=1m
F=2N

La carga Q debe ser NEGATIVA puesto que atrae a g que es
POSITIVA. El médulo de Q lo obtendremos mediante la ecuacion de
Coulomb:

F=K.Q.q/R*; Q=F.R*/K.q>

> Q=2N.(1m)*/[9.10°N.m%C*.2.10°C
> Q=0111N.10"m?.C*/N.m*.C=0,0111C
> Q=-11.10°C

Ejercicio resuelto

Fuente de Enunciado: Fisicanet

Calcular la distancia “r” que separa dos particulas cargadas con

2.10% C cada una, sabiendo que la fuerza de interaccion entre ambas es
de 9.10° N.

Resolucion
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Q=q,=2.10%C
F=9.10°N
Segun la ecuacién de Coulomb:
F=K.qu.0/r" ; F.r’=K.q1.q ; r=(K.qgy.0q/F)¥
r=[9.10°N.m?%C?.2.10°C.2.10%C/9.10° N]*?
r=(4.10°.10%.10%.10°m)"; r=2m
Ejercicio resuelto
Determinar la fuerza que se ejerce entre las cargas q;-+1.10°Cy

02-+ 2,5.10° C distantes una de la otra 5 cm. La permitividad relativa
del medio es de 4

Resolucion
5cm.1m/100Cm=0,05m
Segun la Ley de Coulomb:
F=Kle.qr.qp/ R
F=9.10°N.m*%C*/4. 1.10°C.25.10°C/ (0,05 m)®
F=2250.10° N.m*.C%C?. m"=2250 N
Ejercicio resuelto
¢Determinar la permitividad relastiva del medio en donde se
encuentran dos cuerpos cargados electricamente con el mismo signo y

valor de +5 uC, separadas una distancia de 1,5 m para que la fuerza de
repulsion sea 8 N?

Resolucion
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Qu=0,=+5pC=+5.10°C
R=15m
Nuestro amigo Coulomb nos dice que:
F=Klg .0 .0/ R
F.&.R°=K.q;.0,; &=K.q;.q,/F.R?
£&=9.10°N.m%C?*.5.10°C.5.10°C/8N. (1,5 m)?
g =12,5N.m%C?. C’)N . m?= 12,5 (adimensional)

Ejercicio resuelto
Dado el esquema siguiente:

q1=2pC q2=4.10-6C Q3=6uC

‘ 120 cm ’ 100 cm e

Determinar gréafica y cuantitativamente:

a) La fuerza que se ejerce sobre q;
b) La fuerza que se ejerce sobre Q3
c) La fuerza que se ejerce sobre q;

Resolucion
q:=2.10°C
q.=4.10°C
q;=6.10°C
rr=120m
rh=1m

Sobre la carga q, actuaran dos fuerzas ejercidas por las otras dos
cargas.
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Recordar que cargas del mismo signo se repelen y cargas de distinto
signo se atren.

La q; por tener distinto signo atraera a g, con una fuerza F;, que tiene
el punto de aplicacion en el cuerpo que soporta la carga ,. La carga s
tiene el mismo sino que g, y por lo tanto repelera a g, haciendo que el
cuerpo que soporta la g, se desplace hacia la izquierda siguiendo la
direccion de las cargas. Obtenemos un diagrama de fuerzas:

o —© e

Obtenemos dos fuerzas de la misma direccion y sentido. Sus valores
son:

Fo=K.qi.Qy/ri°
F,=9.10°N.m%C?.2.10°C.4.10°C/ (1,20 m)®
Fi,=72/1,44 .10°N.m*.C*/C*. m*=50.10° N =0,050 N

Fuo=K.Qy.0s/ 1"
F»=9.10°N.m%C?.4.10°C.6.10°C/ (1 m)
Fs,=216.10°N.m*. CC*. m*=216.10°N=0,215 N
La fuerza resultante sobre la g, tendra el valor:
Fr=Fp + Fy,
Fr=0,050 N + 0,215 N = 0,265 N
c) Sobre la carga g

Sobre la g; actian dos fuerzas, creadas por g, y Q.

La carga g, repele a la gz por tener el mismo signo mientras que
la g, atraera a la gs; por signos contrarios. La atraccion o
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repulsion de cargas se realizara mediante las Fi3 y Fas. El
diagrama de fuerzas resultante es:

° Fa1  Fa ‘ Fis Q Fas

«—100cM—

< 220 cm >

Se obtienen dos fuerzas de la misma direccion pero de sentido
contrario:
I:R = I:mayor - I:menor
Calculo de Fy3:
F=K.qg;.0q3/R?
F=9.10°N.m?%C?.2.10°C.6.10°C/ (2,20 m)?
F=3486.10°N.m’.C*/C?

F=3486.10°N

d) Sobre la g;:

«—120cm > < 100 cm—

- 220 cm —>

Por la razones explicadas para g, y qs; obtenemos un diagrama de
fuerzas:
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Q1° I:21‘ Fgl ’CIZ g%

—120cmMm—» «—100cM——

220 cm —>

La fuerza resultante sobre qg; se obtendra mediante la ecuacion:
Fr=Fa+Fs
Calculo de F;:
F,=9.10°N.m%C*.4.10°C.2.10° C/ (1,20 m)?
Fb =50.10° N.m%C?. C*/m*=50.10° N
Calculo de Fs;:
F3=9.10,N.m%C*.6.10°C.2.10°C/ (2,20 m)’
Fi1=22,31.10°N
Fuerza resultante sobre q;:
Fr=F +Fs

Fr=50.10°N+22,31.10°N=72,31.10°N
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Ejercicio resuelto

En los vértices de un trangulo equilatero de 50 cm de lado existen tres
cargasde: ;1 =-2,5pC;q,=-1,5pCyq;=3.10° C, segun el
esquema:

d1

50 cm

02 O3

Determinar la fuerza resultante que se ejerce sobre la carga q;.

IMPORTANTE: Cuando no especifican el medio consideraremos
siempre el vacio o el aire.

Resolucion
q.=-25.10°C
Q.=-15.10°C
q;=3.10°C

R=50cm.1m/100cm=05m

d: (-)

50 cm

02 (+) qs (-)

El diagrama de fuerzas sera:

N\

Q2 (+) qs ()

50 cm
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Por la regla del paralelogramo, la fuerza resultante sera:

Calculo de F3;:
Segun la ley de Coulomb:
Fsi=K.0gs.q:/R?
Fsu=9.10°N.m%C*.3.10°C.25.10°C/(0,5m)’
Fs=270.10° N
Calculo de la F»;:
F»=9.10°N.m%C?.15.10°C.25.10°C/(0,5m)°
Fy =135.10° N

Tenemos dos fuerzas rectangulares cuyo modulo, por el teorema del
coseno vale:

FR = [( F31)2 + (F21)2 +2. F31 . F21 COos (1)]1/2
a=90°->c0s90°=0
FR = [(F31)2 + (F21)2 +2. F31 . F21 . 0]1/2

Fr = [(Fa1)’ + (F20)T"
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Fr = [(270 . 10 N)? + (135 . 10™ N)?*]*2
Fr = (72900 . 10 N? + 18225 . 10 N?)*2

Fr=301,87.10° N

7.- Campo eléctrico creado por una carga eléectrica

Campo Eléctrico es la region del espacio donde existe la accion
atractiva o repulsiva de una carga eléctrica; es decir: la accion de una
fuerza de origen electrostatico perfectamente definida en intensidad,
direccion y sentido. Condiciones que nos dicen que el Campo Eléctrico
es una magnitud Vectorial.

Un campo eléctrico queda definido por tres elementos:

a) Intensidad en cada uno de sus puntos
b) Lineas de fuerza
¢) Potencial en cada uno de sus puntos

Al existir una carga sabemos que hay un campo eléctrico entrante o
saliente de la misma, pero éste es comprobable Unicamente al incluir
una segunda carga (denominada carga de prueba) y medir la
existencia de una fuerza sobre esta segunda carga.

Un cuerpo electrificado (que tiene exceso o falta de electrones) crea
alrededor de si mismo un campo eléctrico. Cualquier carga eléctrica
situada en un punto cerca de ese campo se siente influencida, y esta
sujeta a una fuerza, de origen electrostatico.
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E = Campo Eléctrico

Q = Carga creadora del
campo

g = Carga de prieba

F = Fuerza electrostatica

Esta fuerza eléctrica (F) puede ser atractiva o repulsiva, dependiendo de
si la carga (Q) eléctrica es positiva o0 negativa.

Intensidad del Campo Eléctrico

_> :
E = Campo Eleéctrico

Q = Carga creadora del
campo
g = Carga de prieba

_> _
F = Fuerza electrostatica

Recordemos que la Intensidad de Campo Eléctrico es una magnitud
vectorial lo mismo que la fuerza F que sufre la carga de prueba.

La Intensidad de Campo Eléctrico, E, en punto de dicho campo es el

cociente entre la fuerza con que la carga Q, que crea el Campo, y la
carga “g” que sufre la accién de esta fuerza:

—  —
|EI=]F|/q
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En nuestro nivel no trabajamos con vectores y por lo tanto hemos
puesto el modulo de la Intensidad de Campo y valor de la fuerza F. Es
decir:

E=F/q

Segun la ecuacidn de Intensidad de Campo Eléctrico, su unidad en el
S.l. es:

N/C
Si recordamos la ley de Coulomb:
F=K.Q.q/R?

y llevamos la fuerza F a la ecuacion de la Intensidad de Campo
Eléctrico, nos quedara:

E:K.Q.)Z(/Rzl/zfé E=K.Q/R?

Otra ecuacion que nos permitira conocer la Intensidad de campo
Electrico.

Paginas Web consultadas:

http://www.fisicapractica.com/campo-electrico.php

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/elefie.html

http://www.ecured.cu/index.php/Campo el%C3%A9ctrico

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=775

http://educativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//2750/29
51/html/13 intensidad de campo elctrico.html

http://lafisicaparatodos.wikispaces.com/Intensidad+de+campo+electric
0
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http://html.rincondelvago.com/campo-electrico.html

http://www.rena.edu.ve/cuartaEtapa/fisica/Temal4db.html

http://web.educastur.princast.es/proyectos/jimena/pj franciscga/camp
oele.htm

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/electrico/cElectrico.html
#Campo eléctrico de un sistema de dos cargas eléctricas

http://www.iesbajoaragon.com/~fisica/fisica2/elec/junio 0001la.htm

http://es.wikibooks.org/wiki/Electricidad/Campo el%C3%A9ctrico/C
ampo el%C3%A9ctrico generado por una distribuci%C3%B3n co
ntinua superficial de carga

Ejercicio resuelto

( Fuente enunciado: Leandro Bautista. Resolucion: A. Zaragoza)
Calcula el campo eléctrico creado por una carga Q =+2 uC en un

punto P situado a 30 cm de distancia en el vacio. Calcula también la
fuerza que actua sobre una carga g = -4 pC situada en el punto P.

Resolucion
Calculo del campo eléctrico creado por la carga Q =+ 2 pC
Q=+2pC. 1C/10°pC=+2.10°C
r=30cm.1m/100cm=20,3m
E=K.Q/I’
E=9.10°N.m%C?*.2.10°C/ (0,3 m)®

E=9 10°.2.10%009 N . 7%/(:2 . /a//yf

E =200.10° N/C
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La fuerza ejercida sobre lacargaq=-4pC=-4.10°C

Campo elétrico

Al ser la carga “q” de signo (- ) y la carga “Q” de signo ( + ), la carga
“q” sera atraida por “Q” con una fuerza:

F=E.q
F=200.10°N/C.4.10°C=800.10°N=0,8N
Ejercicio resuelto

(Fuente Enunciado:www.edu.xunta.es/centro. Resolucion: A. Zaragoza)

Calcula la intensidad del campo eléectrico creado en el vacio por una
carga electrica de + 5 pC a una distancia de 20 centimetros.

Resolucion

Q — +5 uc — + 5 X 10'6 C T

r=20cm=0,20m 20 cm

E=K.QIr
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E=9.10°N.m%C?.5.10° C/(0,20 m)* = 1125 . 10°
= 45/0,04 N . m*/C? . C/m* = 1125 . 10° N/C = 1,125 . 10° N/C

Ejercicio resuelto

(Fuente enunciado www.edu.xunta.es/centro. Resolucién: A. Zaragoza L6pez)

Indica cual es la magnitud, la direccién y el sentido de un campo
eléctrico en el que una carga de - 2 nC experimenta una fuerza
eléctrica de 0,02 N dirigida verticalmente hacia arriba.

Resolucién
q=-2pC=-2.10°C
F=002N

Para que se den las condiciones del problema se debe cumplir el
siguiente esquema

qg=() Lineas de campo

Campo

r
Q= (-)Q eléctrico

Para que la carga “g” sufra la accion de una fuerza vertical y hacia
arriba obliga a que la carga que crea el campo “Q” sea negativa para
gue se origine una fuerza repulsiva verticalmente hacia arriba.

La direccion del campo viene determinada por la recta “r”, el sentido
hacia abajo ( lo explico el profesor cuando trataba con las lieas de
campo. Si la carga que crea el campo es negativa las lineas del campo
tienen sentido radial en sentido hacia la carga creadora del campo) F
verticalmente hacia arriba
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En lo referente a la magnitud del Campo Eléctrico sabemos que:
F=E.(q
E=F/q; E=0,02N/.2.10°C=2.10°N/2.10°C =10"N/C
E = 10000 N/C

Ejercicio resuelto
( Fuente Enunciado: Abolog )

Una carga de 2uC se coloca en un campo eléctrico y experimenta una
fuerza de 8 . 10 N. ¢cuél es la magnitud de la intensidad del campo
eléctrico?

Solucién: 400 N/ C .

_. °
Resolucion /
q=2pC=2.10°C oW
F=8.10"N E

.....

El enunciado no especifica si se trata de una fuerza atractiva o
repulsiva. Yo supuse que Q es positiva y aparece una fuerza repulsiva
sobre q.

En cuanto al valor de la Intensidad de Campo:
F=E.q; E=F/q; E=8.10"N/2.10°C =400 N/C

Ejercicio resuelto
( Fuente enunciado: www.ono.com. Resolucion: A. Zaragoza )

Una carga eléctrica de 62,8 . 10°° C esta colocada en el origen de
coordenadas cartesianas. Determine el campo eléctrico que origina esta
carga: a) sobre el eje x=2my b) sobreel ejeyeny =-3m.

Resolucion

Profesor: A. Zaragoza L6pez Pagina 37


http://www.ono.com/

ELECTROSTATICA

‘xzzm'

y=3m

a) En el eje OX el campo eléctrico vale:
E=K.QI
E=9.10°N.m%C?.6238.10°C/ (2 m)?
E=1413.10°N/C

b) En el eje OY, el punto esta colocado en la ordenada y = -3, pero
nosotros para poder aplicarla usaremos el valor absoluto y = |-3|
= +3. Por tanto:

E=K.Q/r
E=9.10°N.m%C?.62,8.10°C/(3m)’
E=62,8.10° N/C

Ejercicio resuelto

Un pequefio objeto, que tiene una carga de 9,5 uC, experimenta una
fuerza hacia debajo de 920 N cuando se coloca en cierto punto de un
campo eléctrico. ¢ Cual es el campo en dicho punto?

Resolucion
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q=95 pC=95.10°C

F=920N { Q)

Este seria el esquema para que*,
cumplan las condiciones del . q(+).."

problema

En lo referente a la Intensidad de Campo:
E=F/q; E=920N/9,5.10°C=96,86.10° N/C

Ejercicio resuelto
www.etitudela.com

Halla el modulo de la intensidad del campo eléctrico creado por una
carga positiva de 1uC a 1m, 2m, 3my 4m de distancia, en el vacio.

E=K.Q/R?
E,=9.10°.1.10%1 =
= 9000 N/C
E,=9.10°.1.10%4 =
= 2250 N/C
E,=9.10°1.10%9 =
= 1000 N/C

Q(+)<> E,=9.10°1.10%16 =

=562,5N/C

Resolucién

Q=1pC=1.10°C e3m

Ejercicio resuelto
www.etitudela.com

Hallar: a) la intensidad de campo eléctrico E, en el aire, a una distancia
de 30 cm de la carga g; = 5 - 10”° C (creadora del campo), b) la fuerza F
que actta sobre una carga g, = 4 - 10™° C situada a 30 cm de q;.

Dato: K=9.10° N . m%C?
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Resolucion

q2(+)
Q=5.10°C 3m
R;=30cm=0,30 m
g,=4.10-10C
R,=30cm+30cm=60cm =0,60 m 3m

Q
a) Calculo de la Intensidad de Campo:
E=K.Q/R?:; E=9.10°N.m%C?.5.10° C/ (0,3 m)?
E =500 N/C
b) A una distancia de 60 cm = 0,60 m la Intensidad de campo
valdra:
E=K .Q/R,
E=9.10°N.m%C?.5.10° C/ (0,60 m)* =125 N/C
La fuerza sera:
F=E.q, ; F=125N/C.4.10"° C=500.10" N
Ejercicio resuelto
Al situar una carga de +0,3 pnC en un punto P de un campo eléctrico,
actla sobre ella una fuerza de 0,06 N. Halla: a) La intensidad del

campo eléctrico en el punto P ; b) La fuerza que actuaria sobre una
carga de -3 pC situada en ese punto del campo.
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Resolucion

q:=+0,3pC=+0,3.10°C
F=0,06N P #qi(+)
g, =-3puC=-3.10°C

da(-)

R R

Q
a)E=F/q;; E=0,06N/0,3.10°C=0,2.106 N/C =
=2.10°N/C
b)F=E.q, ; F=2.10°N/C.3.10°C=06N

Recordar que en las ecuaciones que utilizamos NUNCA ponemos los
signos de las cargas. Si debemos saber si se produce una fuerza
atractiva o repulsiva.

Ejercicio resuelto

Un campo eléctrico esta creado por una carga puntual de -3 pC.
Calcula: a) La intensidad del campo eléctrico en un punto P situado a 6
dm de la carga en el vacio ; b) La fuerza sobre una carga de -7 pC
situada en el punto P.

DATO: K=9.10°N . m?%C?
Resolucion
Q=-3puC=-3.10-6C

g:=-7pC=-7.10-6C
R=6dm.1m/10dm=0,6 m

Q=-3.10°C
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a) Intensidad de Campo eléctrico en P:
E=K.Q/R?
E=9.10°N.m%C?.3.10°C/ (0,6 m)?
E=75.10°N/C

b) La F se dirije hacia arriba porque las dos cargas son negativas y
por lo tant se REPELEN

F=E.q
F=75.10°N/C.7.10%°C=525.10°N

Intensidad de campo Eléctrico creado por varias cargas

Recordemos que la Intensidad de Campo Eléctrico es una magnitud
vectorial. Si en el medio existen dos o0 mas cargas, cada una de ellas
creara un Campo Eléctrico en un punto determinado. La resultante de
todos los vectores creados por los campos eléctricos sera la suma
vectorial de los vectores parciales.

Para abordar el calculo de Intensidad de Campo Elétrico tendremos
gue suponer que en el punto donde queremos obtener el Campo total
existe la unidad de carga positiva (+).

Ejemplo resuelto
Segun el esquema siguiente:

Q1 50 cm Q2
I

En donde:
Q:=-25uC=-25.10°C
Q,=-4,75pC=-4,75.10°C
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Determinar:

a) La Intensidad de Campo Eléctrico en el punto medio que une a las
dos cargas

b) A 30 cm a la derecha de Q;
¢) A30cm alaizquierda de Q;

Resolucion
a) Diagrama de Campos Eléctricos:

Los puntos de aplicacion de los campos parciales se encuentran en
la unidad de carga positiva (+).

() Eig E; ()
25¢cm- (Q) 25 cm

Obtenemos dos vectores de la misma direccion pero de sentido
contrario. Su resultante la calcularemos:

Er = Emayor - Emenor
Célculo de los campos parciales:
E, = K.Qi/R%E; =9.10° N.m?%C? 2,5.10° C / (0,25 m)*= 360 . 10°N/C
E, =K. QR ;E,=9.10° n.m%C?. 4,75.10°C/(0,25 m) %= 648 . 103 N/C
Luego el campo resultante valdra:
Er=E,—E,; Ex=648.103 N/C-360.103 N/C =288 . 10° N/C

Obtenemos en el punto medio de la recta que une las dos cargas un
vecotorIntensidad de Campo Eléctrico de:

a) Méduo [E | = 288 . 103 N/C
b) Direccion la recta de union de las dos cargas
¢) Sentido hacia la derecha
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b) A 30 cm a la derecha de Q,:
Los dos campos parciales son atractivos

() 50 cm ) E E S.*‘)

0,30 m
0,80 m >

A

Calculo de E;:
E.=K.QJ/R# ; E;=9.10°N. m%C?.2,5.10° C/(0,8 m)®
E,=35,15.10° N/C
E,=K .QiJR,"; E;=9.10°N.m?C?.4,75.10° C/ (0,30 m)?

E,=475.10° N/C

Obtenemos dos vectores de la misma direccion y sentido.

El vector campo resultante tiene:

a) Modulo:

Er=E,+E, ; Eg=475.10° N/C + 35,15 . 10° N/C

Er =510,15 N/C

b) Direccion la recta de union de las dos cargas

¢) Sentido hacia la izquierda
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c) A30cmalaizquierda de E;:

< 0,80 m

v

Diagrama de vectores campo:

+)E; E;  (5) (-)

Q:=-25uC=-25.10°C
Q,=-475pC=-4,75.10°C

Calculo de los vectores campo parciales:
E.=K.Q/R: ;E;=9.10°N.m%C?.2,5.10° C/ (0,30 m)?
E,=250.10° N/C
E,=K.Q.J/R,’ ; E®=9.10°N.m%C?. 4,75 .10°® C/(0,8 m)*
E, =66,79 .10° N/C
Obtenemos dos vectores campo de la misma direccion y sentido, de:
a) Modulo:
Er=E,+E;; Er=66,79.10° N/C + 250 . 10° N/C = 316,79 . 10°N/C
b) Direccion la recta de unidn delas dos cargas

¢) Sentido hacia la derecha
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Ejemplo resuelto

Tenemos un triangulo equilatero, de 75 cm de lado, con dos cargas
eléctricas en los vértices de la base de + 3,5 pC. Determinar la
Intensidad de Campo Eléctrico en el vértice superior.

DATO: K=9.10°N. m?%C?

Resolucion
:=02=35pC=35.10°C A (+)

R=0,75m

3,56.10-6 C=q; q,=35.10-6C
Diagrama de Campos parciales:
ER

(

+) angulos opuestos por el vértice son
iguales
R=0,75m

35.10-6C=q,

G =3,5.10-6 C

Como se trata de un triangulo equilatero los tres angulos son iguales
(180:3 = 609).

Por el teorema del coseno podemos conocer Exg:

Er=[(E1)?+ (E))?’+2.E;.E,.cosal' 1)
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E.=E,=K.Q/R?
E.=E,=9.10°N.m?%C?.3,5.10° C/(0,75 m)* =
=E,=E,=56,25.10° N/C

Nos vamos a la ecuacidn (1) y sustituimos valores:

Er = [ (56,25 . 10° N/C)2 + (56,25 . 10° N/C)2 + 2. 56,25 . 10> N/C . 56,25 . 10> N/C . cos 60°]"% =

= (6328,125 . 10° N¥/C? + 112,5 . 10° N%/CH)*? =
= (6440,625 . 10° N¥C?"?=80,25 . 10° N/C

Ejercicio resuelto
Dado el esquema siguiente:

g =1,5pC qz:="7,5pnC

gz = 39 HC gz = 5,5 ],IC

Determinar la Intensidad de Campo Eléctrico en el centro geométrico
del rectangulo.

Resolucion
g: =-1,5pnC 10cm g4 =-7,5pnC
20 cm
0z =-3,5pC Qs =+ 5,5 uC

Profesor: A. Zaragoza L6pez Pagina 47



ELECTROSTATICA

®+)

) (+)

Diagrama de Campos parciales:

) 010m ()

3] E4

Es R
(+) 0,20 m
0,20 m

(-) (+) UI0m

Por Pitagoras:
R =[(0,10 m)? + (0,20 m)*]*?

R = (0,01 m? + 0,04 m%)*?= (0,05 m*)**
R=0,22m
La distancia de un vértice al centro geometrico sera:

d=022m/2=0,11m
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Calculo de los campos parciales:

) 010m ()

B E4

Es
{+)
0,20 m

(') \+)

qu=-15pC=-15.10°C
q.=-3,5pC=-35.10°C
Qs =+5,5pC=+5,5.10°C
Qu=-75pC=-75.10°C

d=0,11m
) 0,10m ()
B, E4
Es
{+)
0,20m| E,
(') \+)

E, = K. g/R:* =9.10° N.m%C?.1,5.10° C/ (0,11 m)® = 1125 . 10° N/C
E;=9.10°N.m%C?.55.10° C/(0,11 m)*= 4125.10° N/C

E, + E;=1125. 10° N/C + 4125 . 10° N/C = 5250 . 10° N/Q
E,=9.10°N.m%C?.3,5.10° N/C /(0,11 m)*= 2625 . 10° N/C
E,=9.10°N.m?%C?.7,5.10°C/(0,11 m)*=5625 . 10° N/C

Emayo—Emenor = |E4 — E2 |=| 5625 .10° N/C-2625 .10° N/C| = 3000.10° N/C
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Nuevo diagrama de campos:

Q) )
a E1+ E3
Er
E4—E2
(') +)

Para conocer Er aplicaremos la ecuacion:
Er = [ (E1+Es)® + (Es— E)* + 2 . (E1+E3) . (Es— Ey) . cos af?

Ecuacion de la cual conocemos todo excepto el angulo “a”. Para
conocer “a” nos iremos al triangulo BAC:

B

0,11
0,20 m

C ,
aaCA

b 0,11m

C

El teorema del coseno nos dice que:
a?=b*+c’-2.b.c.cosa

(0,20 m)®> = (0,11 m)* + (0,11 m)*-2.0,11 m. 0,11 m cos a
0,04 m® = 0,012 m* + 0,012 m* - 0,024 cos o

0,04 - 0,012 -0,012=- 0,024 cos a ; 0,016 = - 0,024 cos «
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cos a=0,016/-0,024 =- 0,67
a=132,07°

Conocida “a” podemos volver a la ecuacion:
Er=[(Ei+Es)’ + (E4—Ep)’ + 2. (E1+E3) . (Es—Ep) . cos ¢]**
Er = [(5250 . 10° N/C) + (3000 . 10° N/C)* +

+ 2.5250.10° N/C . 3000 . 10° N/C . cos a]*?
Er = (27562500 . 10° N?/C? + 9000000 . 10° N*/C*+

+4,65. 10! . cos 132,07°)"°

Er = 36562500 . 10° N°/C* + 4,65 . 10°* . (-0,67)]*

Eliminamos el primer membro de la derecha en la ecuacion por
considerarlo muy pequefio respecto al segundo miembro:

Er = (- 3,11 . 10" N2/C2)"?

Es ahora cuando surge un problema: La raiz de un nimero negativo
NO EXISTE. No PODEMOS CONOCER Egk.

Analizar todo el problema desde el principio seria perder mucho
tiempo en ello. El prodemiento seguido es el correcto pero en algun
sitio, después de tantos calculos matematicos, me he equivocado y no
podemos conocer Eg, lo siento chicos. Si os consuela, EL
PROCEDIMIENTO ES CORRECTO.
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7.1.-Lineas de fuerza de un Campo Eléctrico

Lineas de fuerzas del campo eléctrico son lineas imaginarias y son la
trayectoria que seguiria la unidad de carga positiva dejada en libertad
dentro del campo eléctrico.

Criterios para dibujarlas

1. Las lineas de fuerza salen de las cargas positivas (fuentes ) y entran
en las cargas negativas (sumideros ). Si no existen cargas positivas o
negativas las lineas de campo empiezan o terminan en el infinito.

2. El nimero de lineas que entran o salen de una carga puntual es
proporcional al valor de la carga.

3. En cada punto del campo, el nimero de lineas por unidad de
superficie perpendicular a ellas es proporcional a la intensidad de
campo.

4. Dos lineas de fuerza nunca pueden cortarse. (EI campo en cada
punto tiene una direccién y un sentido Unico. En un punto no puede
haber dos lineas de fuerza ya que implicaria dos direcciones para el

campo eléctrico.
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Veamos las lineas de fuerza creadas por dos cargas:

a) De signo contrario:

b) Del mismo signo

Paginas Web consultadas:

http://web.educastur.princast.es/proyectos/jimena/pj franciscga/camp
oele.htm

http://www5.uva.es/emag/proyectoEMAG/html/electrostatica/lineas.ht
ml

http://www-fen.upc.es/wfib/virtualab/marco/conocimi.htm
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http://www.fisicanet.com.ar/fisica/electroestatica/ap06 campo electric
0.php

8.- Potencial eléctrico

Cuando elevamos un cuerpo desde un
A

F sistema de referencia, como la superficie
terrestre, tenemos que vencer la fuerza

’7_‘ h gravitatoria que se conoce como PESO
—lf (F = P) hasta una cierta altura “h”

hemos ejercido una fuerza en

la misma direccion y sentido que el desplazamoiento hemos realizado un
TRABAJO que queda almacenado en el cuerpo en forma de Energia
Potencial Gravitatoria.

Algo parecido ocurre con el Campo Eléctrico. Supongamos una Q(+)
creadora del Campo Eléctrico.

Queremos introducir una carga +q

., hasta el punto A. En un princio la
A +0 no sufre accion alguna pero al
traspasar la linea roja cae bajo la

e : accion del Campo Eléctrico creado

por +Q que mediante fuerzas

repulsivas (mismo signo) tiende

a sacar a +g de su Campo Eléctrico.
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Par poder introducir a +g dentro del
Campo Eléctrico deberemos realizar
A +q una fuerza que contrareste la fuerza
! repulsiva creada por +Q. Logramos
+Q° introdicirla pero hemos realizado una
] fuerza a lo largo de un espacio, es
decir, se ha realizado un TRABAJO.

Una vez que hemos demostrado que se ha realizado un TRABAJO
podemos definir el Potencial Eléctrico: Potencial en un punto de un
Campo Eléctrico es el cociente que resulta de de dividir el trabajo
realizado para trasladar una carga positiva (+q) hasta ese punto del
Campo, entre el valor de dicha carga

Matematicamente:
VA =W/ q

El Potencial Eléctrico es una magnitud Escalar pues depende de un
trabojo, que es un escalar y de una carga eléctrica que también es una
magnitud escalar.

EN el S.I de unidades, la unidad de Potencial Elétrico es:

[ V] = Julio/ Culombio = Voltio

En un punto de un Campo Eléctrico existe el potencial de 1 Voltio
cuando la trasladar una carga de 1 Culombio desde el infinito hasta ese
punto, venciendo las fuerzas del Campo, se realiza un trabajo de 1
Julio.
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Podemos dar otra definicion: EI Potencial en un punto de un Campo
Eléctrico, es el trabajo realizado cuando se lleva una carga de prueba
positiva desde el infinito hasta otro punto dentro del campo.

El Potencial sera NEGATIVO si es necesario realizar un trabajo
contra el Campo Eléctrico (agente externo) para trasladar la cargay
sera POSITIVO si es el Campo quien realiza el trabajo.

Para saber el signo del Potencial pondremos el signo de las cargas en
las ecuaciones que intervengan.

Factores de dependencia del Potencial Eléctrico en un punto:

a) De la carga electrica que crea el medio

b) De la distancia de separacion entre la carga que crea el campo y el
punto considerado

C) Del medio através de su constante dieléctrica, &,

Llegamos a la conclusion que el Potencial en un punto es directamente
proporcional a la carga que crea el campo (+Q) e inversamente
proporcional a la distancia de separacion entre la carga creadora del
campo vy el punto a considerar. El medio en donde nos encontramos
aparecera en la constante de proporcionalidad. Obtenemos otra
ecuacion para determinar el Potencial Eléctrico en un punto de un
Campo Eléctrico:

V=K.Q/R
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Hagamos la siguiente suposicion:

Una carga eléctrica, +Q, origina un campo eléctrico. Dentro de dicho
Campo Eléctrico tenemos dos puntos, Ay B:

En A'Y B existiran dos potenciales, Va Yy Vs.

A Segun la formula:
B V=K.Q/R
Q e i Estando en un mismo miembro y siendo

R menor para el punto By el resto
de magnitudes son iguales tanto para A como
para B. Se cumplira que Vg > V.

. Va +q
Ahora queremos llevar una carga de prueba +.q"’ /
desde el punto A al punto B, siendo Vg > VA.:"' Vg
Lgicamente tendremos que realizar un. _:
Podemos establecer que: e

VB—VA:W/q (1)

Que traducido nos dice: La diferencia de Potencial

entre dos puntos de un Campo Eléctrico es el cociente que resulta de
dividir el trabajo realizado para el traslado de +q de un punto del campo
de menor Potencial a otro de mayor Potencial, entre el valor de +q.

Trabajando con la ecuacion (1) llegamos a obtener otra:

W=q(Vg—Va)
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Que nos permite establecer: Entre dos puntos de un Campo Eléctrico
existe una diferencia de Potencial de 1 voltio cuando al trasladar 1
culombio positivo desde un punto a otro, venciendo las fuerzas del
campo, se realiza el trabajo de 1 Julio.

Ejercicio resuelto

En un punto de un campo eléctrico, una carga eléctrica de 12 . 10® C,
adquiere una energia potencial de 75 . 10 J. Determinar el valor del
Potencial Eléctrico en ese punto.

Resolucion
En los ejercicios de potencial elétrico Energia Potencial es sindnimo de
trabajo, lo mismo que ocurre con el Campo Gravitatrio, es decir para
llevar la carga de 12 . 10® C hasta el punto considerado se ha realizado
un trabajo de 75 . 10 J.
Recordemos:

V=Ep/lg=w/q=75.10%3/12.10°C=6,25.10"V
Ejercicio resuelto
A una distancia de 10 cm se encuentra una carga de 6,5 . 10° C
determinar el valor del Potencial eléctrico a esa distancia.
Resolucion

R=10cm. 1m/100cm=0,01 M

El potencial en un punto creado por una carga eléctrica viene
determinado por la ecuacién:

V=K.Q/R
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V=910°N.m%¥C?.65.10%C/0,10m; V=585.10N.m/C =5850
J/IC =5850 V

Ejercicio resuelto
Una carga de prueba se mueve del punto A al B como se indica en la
figura:

A

©

q

® w

Determinar la Diferencia de Potencial Vg, si la distancia del punto A a
la carga Q de 4 pC es de 20 cm y la distancia del punto B a la carga Q
es de 40 cm.

Determinar el valor del trabajo realizado por el campo eléctrico que
crea la carga Q para mover la carga de prueba “g” cuyo valor es de
9nC desde el punto A al punto B.

Resolucion

9nC. 10°C/1nC=9.10°C

El trabajo realizado viene determinado por la ecuacion:
W=q.(Va-Vpg)

En este ejercicio es facil establecer la diferencia de potenciales puesto

gue nos proporciona un croquis de la situacion. V, > Vg puesto que se
encuentra mas cerca de la carga Q.
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Calculemos los potenciales en Ay B.
a) Potencial Va:

Va=K.Q/R ; VA=9.10°N.m%C?.4.10°C /0,20 m =
=180.10°J/IC

b) Potencial en el punto B:
Ve=K.Q/R ; Vg=9.10°N.m%C?.4.10° C/0,40 m =
= 90.10°J/C
Luego el trabajo:

AV = Vsalida - Vllegada = VA - VB

W=q.(Va—Vg)=9.10°C.(180.10°J/C-90.10°J/C)
= 810.10°C.J/C=810.10°J

Paginas Web consultadas:

http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r53120.PD
F

http://www.buenastareas.com/ensayos/Ejercicios-Fisica-lii-Potencial-
Electrico/39766177.html

http://www5.uva.es/emag/proyectoEMAG/html/electrostatica/potencial
.html

http://perso.wanadoo.es/vicmarmor/efb campoelec.htm

http://es.wikipedia.org/wiki/\VVoltio

http://www.unicrom.com/Tut unidades.asp
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http://manualesdecine.files.wordpress.com/2009/12/electricidad-2.pdf

http://lafisicaparatodos.wikispaces.com/Potencial+Electrico

Ejercicio resuelto
Una carga de 6 pC esta separada 30 cm de otra carga de 3 pC. ;Cual
es la energia potencial del sistema?.

Resolucion

.=6pC=6.10°C
q.=3pC=3.10°C

La energia potencial del sistema correspone a un trabajo realizado. Para
ello haremos que una de las cargas sea la causante del campo eléctrico
creado, por ejemplo la g;. Para poder entrar la g, hasta una distancia
de 30 cm de g, debemos realizar un trabajo contra el campo.
El potencial en un punto viene dado por la ecuacion:

V=Kaqir
Por otra parte recordemos que:

V=W/ 0P
Igualaremos los dos segundos miembros y obtenemos:

K.qu/r=W/qg, ; W=K.q..Qx/r

W=9.10°N.m%C?.6.10°C.3.10°C/0,30 m

W =540.10°N.m=540.10°J
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Problema resuelto (Fuente del enunciado: D.Francisco Javier Seijas. Resolucion: A. Zaragoza)

Un campo eléctrico uniforme de valor 200 N/C esta en la direccién x.
Se deja en libertad una carga puntual Q = 3pC inicialmente en reposo
en el origen.

¢,Cual es la energia cinética de la carga cuando esté en x =4 m?

¢,Cual es la variacion de energia potencial de la carga desde x = 0 hasta
X =4m?

¢,Cual es la diferencia de potencial VV(4m) — VV(0)?

Resolucion
a) E=200N/C
q=3pC=3.10°C
Voq=0
X=4m

Cuando g se encuentre en X =4 m.

La Energia cinética serd igual al trabajo realizado:

&
I
=

Recordemos que en un campo eléctrico se cumple:

F=E.q=200N/C.3.10°C=600.10°N=6.10"N
W=F.x=6.10"N.4m=24.10"]
Luego: Ecf=24.10"J

b) La energia potencial eléctrica tiene el mismo significado que el
trabajo realizado pero como se realiza contra el campo sera un

trabajo negativo:

W=-24.10"J
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¢) (V4m -Vo)?
W=q.(V4m-Vo);-24.10*J=3.10°C (V4m - Vo)
(V4m-Vo)=-24.10"J3/3.10°C=-8.10*J/C

Problema resuelto (Fuente enunciado: Francisco Javier Seijas. Resolucién: A. Zaragoza)

Una carga positiva de valor 2pC esta en el origen.

¢, Cual es el potencial eléectrico V en un punto a 4m del origen respecto
al valor V=0 en el infinito?

. Cual es la energia potencial cuando se coloca una carga de +3pC en
r=4m?

¢ Cuanto trabajo debe ser realizado por un agente exterior para llevar
la carga de 3uC desde el infinito hasta r=4m admitiendo que se
mantiene fija en el origen otra carga de 2pC?

¢ Cuanto trabajo debera ser realizado por un agente exterior para
llevar la carga de 2pC desde el infinito hasta el origen si la carga de
31C se coloca primeramente en r=4m y luego se mantiene fija?

Resolucidn

Q=+2uC=+2.10°C

Q)

4m

a) V=K.Q/R ; V=9.10°N.m%C?.2.10°C/4m=
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= 45.10°J/C=45.103V
b) Energia potencialenx=4; q=3pC=3.10°C
Ep=K.Q.q/R
Ep=9.10°N.m%C?.2.10°C.3.10°C/4m
Ep=135.10°N.m=135.10°J

c) El trabajo realizado es sindnimo de Ep, pero como el trabajo
se realiza contra el campo, este es negativo:

Ep=W=-135.10°J
d) Es la misma pregunta que el ejercicio anterior:
W=-135.10°J
e) W=q.(Va-Vs)
Vo=K.Q/R ; VA=9.10°N.m?%C?.2.10° C/4m
Va=45.10°J/C
El potencial en el origen vale 0 ; Vg =0

W=3.10°C.45.10°J/C=135.102J
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Ejercicio resuelto
Dos cargas, q; =2 pC y g, = - 2uC se encuentran a una distancia de 10
cm. Calcular:
a) ¢Cuanto vale el potencial en el punto Ay en el punto B?
b) ¢Cuél es la diferencia de potrencial entre los puntos Ay B?
c) ¢Cual es el valor del trabajo que debe realizar el Campo
Electrico para mover una carga de — 3 pC del punto A al punto
B?
El diagrama del problema es el siguiente:

of1 A op) B

© . e

3cm 7cm 2cm

q:=2pC=2.10°C
=-2pC=-2.10°C
R;=3cm=0,03
R,=7cm=0,0/ m

a) Sobre el punto A actian dos cargas, g; Y Q», existiran por tanto
dos potenciales en A. Su valor sera la suma escalar de los
potenciales:

Va=Vaq; +VQ,

Vg =K.q/R;=9.10°N.m¥C*.2.10°C/0,03m=
=600 . 10° J/C(V)

Vo, =K., /R, =9.10°N. m?/C?. (-2.10°C)/ 0,07 m =
=-257,14 . 10° JIC(V)

VA=600.10°V + (-257,14 . 10° V) =

VA=342,86.10° V
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Ve =VQq; + VO,

Vo =K. qi/Ri=9.10°N. m%C?*.2.10°C/0,12m =
=150.10° V

Vo, =K. /R, =9.10°N. m%C?.(-2.10°C)/0,02m =
= -900.10°V
Vs =150.10°V + (-900.10%V) = -750.10°V

b) La diferencia de potencial no podemos calcularla mediante la
ecuacion:

W=q (Va.-Va)
No conocemos el trabajo ni la carga.
AV = (Va— Vg)
AV =342,86.103V - (-750.10° V)=
= (342,86 . 10° V + 750 . 10 V)
=1092 .10°V

c) Recordar que:
q=-3pC=-3.10°C

W=0q.(Va—Vg); W=(-3.10°C).1092 10°. 103 J/Q

W=-3276.10%3=-3276J
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Problema resuelto (ruente Enunciado:Frnacisco Javier Seijas. Resolucion: A . Zaragoza)

Una carga de +3uC esté en el origen y otra de -3uC esta en el eje x en
x=6m. Hallar el potencial en el eje x en el punto x=3m

Hallar el campo eléctrico en el eje x en el punto x=3m

Resolucion
qu=+3pC=+3.10°C
. =-3pC=-3.10°C

d: 3m 3m (o)

Va=Va; + V0,
Vg =K. gi/R;=9.10°N. m%C?.3.10°C/3m= 9.10°V
Vg, =K. g/R, =9 .10°N. m%C?(-3.10°C)/3m=-9.10°V
Va=9.10°V+(-9.10°V)=9.10°V-9.10°V =0
Para hallar el campo eéctrico en el punto A deberemos suponer que en
dicho punto existe la unidad de carga positiva (+).
g, =-3pC=-3.10°C
A

_ e (+) E12 , F21 °
+0;  3m 3m - 02
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Obtenemos dos campos eléctricosfuerzas, E;, y E,;, de la misma
direccion y del mismo sentido. La resultante sera la suma de los
mddulos de estos dos campos:

E,=K.g/R°=9.10°N.m*C?.3.10° C/(3m)*=3 . 10° N/C

Ex=K.q/R2°=9.10°N.m%C?.10°V/(3m)*=3.103 N/C

Er=3.10°N/C+3.10°N/C=6.10° N/C

Ejercicio resuelto

Dos cargas puntuales q;=+2-10° C y g,= -25-10° C

— — —
|Er| = |E12| + |E2]

se encuentran situadas en los vértices del triangulo rectangulo de la

figura:

(-)a

4m

d: (+)

3m

A(+)

a) La intensidad del campo eléctrico en el vértice A
b) El potencial en el vértice A.

DATO: K= 9,00-10° N . m%/C?

Resolucidn
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a) ;=+2-10° Cy g,= -25-10° C

d: (+)

(-)a A (%)

Al existir dos cargas, g; Y g», en el punto A se generaran dos campos
parciales. Geométricamente y suponiendo la unidad decarga eléctrica
positiva en el punto A:

d: (+)

(-)h— A(+)
a
+ Regla del paralelogramo

Er
Por el teorema del coseno:

Er=[(E))?*+ (E)’*+2.E;.E;cos ]
como o =90°-> cos 90°=0
La ecuacion anterior nos queda de la forma:

Er=[(Es)’ + (E»)"*
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Calculemos los campos parciales:
E.:=K.q/R*;E;=9.10°N.m%C?.2.10° C/ (R, m)*= 18/ (R, m)2
E;=18/9N/C; E;=2N/C
E,=K.gJ/R,; E;=9.10° N. m%C?. 25 . 10° C/(4 m)?
E,=225/16 N/C = 16,05 N/C
Llevados estos valores a la ecuacion de E+:
Er=[ (2 N/C)? + (16,05 N/C)*1¥2 = 16,17 N/C
b) El potencial en el vértice A.

Los potenciales son magnitudes escalares y no es preciso realizar
dibujos. En el punto A:

VT:Vq1+Vq2
Vo =K. /R =9.10°N.m%C?*.2.10°C/3m=6V

Vo, =K., /R;=9.10°N. m%C?.25.10° C/4 m=56,25V
Va=VQ+V(Q,=6Vv+5625V=6225V

Ejercicio resuelto

En dos vértices consecutivos del rectangulo de la figura:

(o} 4m Q2

3m
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se situan fijas dos cargas puntuales ;=50°0nC y Q,=36’0nC.
Determinar:

a) El campo eléctrico creado en el vértice T

b) El potencial eléctrico en los vértices Sy T

Resolucién
g, =36,0nC=36,0.10-9C
g: =50,0nC =50,0.10-9 C

a) En el vértice T existiran
du(+) 4m d> (+) dos campos eléctricos
debido a la existencia de
gly g2. Supondremos
3m en T existe la unidad de
o 5m carga positiva (+).
D Por Pitagoras la distancia
Egy( T(+) S entreqg, y T vale 5 m.
o
vKl

Calculemos los campos parciales:

Eqi=k.q/R.°=9.10°N.m*C?.50,0.10° C/(3 m)* =50 N/C
Eq,=K./R,’=9.10°N. m%C?.36.10° C/(5m)? = 12,96 N/C

El teorema del coseno nos dice que:
Er = [(Eq)’ + (Eq,)’ + 2 . Eq; . EQy . cos a]'”

Debemos conocer el valor de a. Para ello nos vamos al ultimo dibujo y
del triangulo g, Tq, (tridngulo rectangulo):

sen o = cateto opuesto / hipotenusa=4m/5m=0,8 = o =53,13°
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Volvemos a Eg:
Er=[( 50,0.10°N/C)*+(36.10°N/C)? + 2.50,0.10°C. 36.10°.cos 53,13]"2
Er = (2500 . 10™*® N%C? + 1296 . 10™® N¥/C? + 2160 . 10™*® N%/C?]*?
Er=77,17.10° N/C
b) Potenciales elétricosen Sy en T:
Conoceremos los potenciales parciales y como el potencial
elétrico es un escalar no necesitamos dibujos y el potencial total
es igual a la suma de los potenciales parciales.

Calculemos los potenciales parciales:

VSg: =K. q/R;=9.10°N. m%C?.50,0.10° C/3m=150 V
VSg, = K. /R, =9.10° N. m%C?.36.10°C/5m = 64,8 V

Vs =VSq; + VS, =150 V + 64,8 V = 214,8 V
En el vertice T:
V= Vqa; + V102
Vo= K. gi/ri;=9.10°N. m%C?.50,0.10°C/5m=90 V
V70, =K. /R, =9.10°N. m%C?.36.10°C/3m=108V
V=90V +108V =198V
Ejercicio resuelto
El potencial en un punto a una cierta distancia de una carga puntual
es 600 V, y el campo eléctrico en dicho punto es 200N/C. ¢ Cual es la

distancia de dicho punto a la carga puntual y el valor de la carga?
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Resolucion

V =600V

o .
X E =200 N/C

Trabajaremos conjuntamente con las ecuaciones del Potencial y del
Campo y veamos lo que podemos hacer:

V=K.Q/R
E=K.Q/R?

Si dividimos miambro a miembro las dos ecuaciones nos queda:
V/IE=(K.Q/R)/(K.Q/R?
V/E=R ; 600 V/200N/C=R

600 J/C /200 N/C=R ; 600N.m/C /200 N/C=R
R=3m
Para conocer el valor de Q podemos utilizar la ecuacion del potencial o
la del campo eléctrico. Es mas comoda la del potencial eléctrico:

V=K.Q/R; Q=V.R/K=600V.3m/200N/C

Q=600J/C.3m/200N/C=600N.m/C.3m/200N/C=9C

Ejercicio resuelto
Una carga puntual de 5 nC esta situada en el origen de coordenadas de
un sistema cartesiano. Otra carga puntual de -15 nC esta situada en el
eje OY a 30 cm del origen del mismo sistema. Calcula:
a) La intensidad de campo electrostatico en un punto A, situado en
el eje OX, a 40 cm del origen.
b) El valor del potencial electrostatico en el punto A.
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Resolucion q:=5nC=5.10°C
q,=-15nC=-15.10°C
q. «(-)
A
— e S
gi(+) 0,40 m

En el punto A existiran dos campos parciales.

O &)
0,30 m
Er
—p & 3 » E1
du(+)  0,40m (+)

El valor de Er lo conoceremos por la ecuacion:
ER: [( E1)2+(E2)2+2 . El.Eg . COSﬁ]l/2

Hagamos los caculos pertinentes:

E.=K.q /R ; E;=9.10°N. m%C?.5.10° C/ (0,40 . m)®
E, = 281,25 N/C

R = [(0,30 m)2 + (0,40 m)2]"? = 0,56 m

E,=K.o /R ; E;=9.10°N.m2/C2.15.10° C/ (0,56 m)?
E, = 435,48 N/C
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sen a = 0,30/0,56 = 0,536 > o = 32,41°
B =180°-32,41° = 147,59°
Volvemos a la ecuacién de Eg:
Er=[(281,25 N/C)*+(435,48 N/C)*+2.281,25 N/C.435,48 N/C.cos B]**
Er = [(79101,56 N%/C? + 189642,8 N*/C? + ( - 205764,3 N%/C?)]"?
Er = (62980,06 N2/C2)*? = 250,95 N/C
El potencial en el punto viene dado por la ecuacion:
Va=Va; +VQ,

Calculemos los potenciales parciales:
Va.=k.qg:/R:; Vg =9.10° NNm¥C?5.10°C /0,40 m=1125V
Va, =K. g,/ R, ; Vg,=9.10° N.m*C?.15.10° C /0,56 m = 241,7 VV
Por lo tanto:

Va=1125V +241,7V =3542V
Ejercicio resuelto
Cuatro cargas de 10 uC, -8 nC, 5 uCy -3 uC, estan ubicadas en los
vertices de un cuadrado de lado 5 cm (en ese orden, partiendo del
vertice superior izquierdo). Determine: a) el potencial en el centro

geométrico del cuadrado, b) la energia almacenada en el sistema.

Resolucidn
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q:=10pC=10.10°C o 02
.= -8pC=-8.10°C
Gs=5pC=5.10°C A
q:=-3pC=-3.10°C
I=5cm=0,05m

or ds

El potencial en el punto A sera la suma de los potenciales parciales:
Va=Va; + Vg, + VOs + VO,
Del triangulo g.0.0; determinaremos la distancia de q, a g, cuya

mitad sera la distancia de separacién entre la cargay el centro
geométrico del cuadrado. Por pitadoras:

R0 = [ (Raas)” + ( Ralaq)’]
Rq,gs = [ (0,05 m)? + (0,05 )*]*?
RQg.q4 = 0,07 m
Las cuatro distancias, al centro geométrico, son iguales:

Ri=R,=R3=R;=0,0/m/2=0,035m

Vo, =K. gi/Ry=9.10°N. m¥C?.10.10°C/ 0,035 m= 2571 . 10° vV
V. =K.0, /R, = 9.10° N.m%C?.(-8.10° C) / 0,035 m = - 2057,14 . 10° V
Vs = K . gs/R3 = 9.10°N.m%C? .5 .10° C/ 0,035 m = 1285,7 . 10° V
Vo, = K . /Ry =9 .10N.m%/C? . (-3.10° C) /0,035 m = -771,4 .103 VV
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Volvemos a Va:
V= 2571.10% V+( - 2057.10% V) + ( 1285,4 .10° V) + (-771,4.103 V) =
= 1028 V
b) Epeiscrrica = EPU102 + EPQ203 + Epgsds + EPQsQ:
Epq:d. =K. ;. g2 /R0
Epg.0s = K. 0z . 03 /R003
Epdsqs =K. ds . 0z / RO304
Epgsa: =K. ds. 01/ RO

Epr = Epa:q2 + EpQ20z + Eqsqs + EPQsQ:

Epa0, = 9.10°N.m%C?.10.10°C . (-8 .10° C) /0,05 m =
= -14400.10%J

Epo,Qs = K.0,.05/R0,05 = 9.10° N.m?%C?.(-8.10°C).5.10° C/0,05 m =
=-7200.10%J

Epgsgs= K.03.04/R0s0, = 9.10° . 5. 10° . (-3 . 10°) /0,05 =
= -2700.10°J

Epg.9:=K.qs.0./Rq.q, = 9 .10° . (-3.10°) . 10 . 10° / 0,05 =
=-5400.10°J

Volviendo a la ecuacion:

Epr = Epai,” + Epg,0s + Egs0s + Epgaas
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Epr = (- 14400.10° J) + (-7200.10° J) + (-2700.103 J) + (- 5400 . 10-3 J)=
=-29700.10°J

Que nos aparezca una Energia Potencial Eléctrica negativa nos pone
de manifiesto que las cuatro cargas han sido introducidas en el Campo
Eléctrico. Esto implica un trabajo de (— 29700 . 10 J) lo que nos dice
gue este trabajo lo hemos realizado nosotros contra el campo.

Ejercicio resuelto

En un vértice de un rectangulo de 3 por 4 cm se coloca una carga

de -20x10-12 C y en los dos vértices contiguos, sendas cargas de 10-12
C. Hallar el potencial eléctrico en el cuarto vértice.

Resolucién
q:=-20.10%”C @,=10"C
Zm
3m 5m~ " Pitagoras
VA2 qs = 10" C

El potencial eléctrico es un escalar y se cumple:

Va=Va: + Vg, +Vas +Va,
Calculemos los potenciales parciales.
Vo =K., /R;=9.10° . (-20.10%C)/3=-60.10°V

Vo, =K., /R,=9.10°.10"%/5=18.10°V
Vgs=K.0s/Rs =9.10°.10%/4=225.10°V
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Si volvemos a la ecuacion:
Va=V0a: + Vg, + Vs + VO,
Va=(-60.10°V)+18.10°V +225.10°V

V,=-55095.10°V

9.- Distribucion de las cargas eléctricas en los
conductores

En una esfera cargada, el valor del campo eléctrico en la superficie se
expresa como si toda la carga estuviera colocada en su centro. Si el
conductor esta en equilibrio, tienen las cargas en reposo, y en su interior
no puede existir campo eléctrico, ya que provocaria el movimiento de
cargas. Por lo tanto el Campo Eléctrico vale cero en el interior de la
esfera. Este resultado expresa que el trabajo para transportar la unidad
de carga desde el infinito hasta al centro de la esfera o a cualquier punto
interior es el mismo que el necesario para para transportarlo a la
superficie de la esfera. Esto hace que en una esfera supondremos que la
carga se encuentra repartida de forma uniforme por la superficie de la
esfera.

Segun la ley de Gauss:

0 r<Rr

E=K.QR?* r>R

\

La esfera cargada eléctricamente la podemos considerar como una
carga puntual.
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El Potencial Eléctrico en la superficie de la esfera es el trabajo necesario
para trasladar la unidad de carga eléctrica desde el infinito a una
distancia R del centro de la esfera:

Si este calculo se aplica a otros valores de r el resultado es:

V=K.Q/R r>R

V=K.Q/R r>R

La carga de la esfera la podemos considerar concentrada en el cento de
la esfera. Por ello cuando nos pidan el potencial a una distancia de La
esfera debemos partir del centro de la esfera, dicho de otra forma,
contaremos el radio de la esfera. Lo mismo ocurriria para el calculo del
campom creado por la esfera auna distancia determinada de la esfera.

Paginas Web consultadas:

http://cientificocalvin.files.wordpress.com/2009/11/ejerc-pau.pdf

http://www.acienciasgalilei.com/alum/fis/potencialelectrico respuestas.
pdf

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/potsph.html

Ejercicio resuelto

Una carga de 4 nC es transportada desde el suelo hasta la superficie de
una esfera cargada, con un trabajo de 7 . 10 J. Determinar el valor
del potencial eléctrico en la esfera.

Resolucion

q=4nC=4.10°C
W=7.10"J
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qu.VE; qu.VE
7.10°3J=4.10°C.Vg ;Ve=7.10°3/4.10°C
Ve=1,75.10"V
Ejercicio resuelto
¢ Qué potencial existe en la superficie de una esfera de 45 cm de radio
cargada con 25 pC?
Datos: R=0,45m; q=25x10-6C;V="?
Resolucion
V?
R=45cm=0,45m
q=25pC=25.10°C
V=K.q/R
V=9.10°N.m?%C?.25.10°C/0,45=500.10° V

Ejercicio resuelto
Desde el suelo llevamos una carga de 15 pC hasta una esfera cargada
realizdndose un trabajo de de 5. 10° J. Determinar el potencial
eléctrico de la esfera.
Resolucion
Q=15pC=15.10°C

Recordemos que:

V=w/q;V=5.10%3/15.10°C=12333,33.10°V
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Ejercicio resuelto

Un nucleo atémico tiene una carga de 50 protones. Hallar el potencial
de un punto situado a 10> m de dicho ntcleo.

Datos: Qp+=1,6.10™ C

R =72000 V

Resolucién
gr=50.16.10"C
R=10"m
V=K.qT/R

V=9.10°N.m%C?50.16.10°C/10%m=720.10°V

Ejercicio resuelto

Dos esferas conductoras de radios 9’0 y 4’5 cm, estan cargadas a un
potencial de 10 y 20 V, respectivamente. Las esferas se encuentran en
el vacio y sus centros estan separados una distancia de 10 m.
Determinar:

a) La carga de cada esfera

b) La fuerza que se ejercen entre si ambas esferas, ¢ Es repulsiva o
atractiva?

Resolucion

R=90cm=0,09m
r=45cm=0,045m

V=10V
V,=20V
R12 = R21: 10m

a) Carga de cada esfera:
R

O
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Vi=K.q/Ry ; q1=V1. R /K ;
9, =10V .0,09m/9.10°N. m%C?=0,081.10-9C
Vo=K. /Ry ; 2=V,. R,/ K,
1, =20V .0,045m/910°N.m*C*=0,1.10-9C

b) Las cargas son del mismo signo con lo que se producira una
repulsion entre ellas cuantificada por la ledy de Coulomb:

(1) (2)
;

I:21 I:12
Fo=K.g1.q/R?
F1,=9.10°N.m%C?.0,081.10°C.0,1.10°C/ (10 m)*=

=0,000729. 10°N=7,29.10% N
Foi=K.g1.q/R?=
F»»=9.10°N.m%C?.0,081.10°C.0,1.10° C/ (10 m)* =
=0,000729.10-9N =729 .10 N
Ejercicio resuelto
Un coductor esférico tiene una carga de 5 nC y un didmetro de 30 cm.

Dertminar:

a) El Potencial eléctrico en la superficie de la esfera
b) El potencial eléctrico a 50 cm de su superficie
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Resolucién

a)

Q=5nC=5.10°C

D=30cm=0,30 m R

R=0,30m/2=0,15m
d=50cm=0,50m

V=K.Q/R; V=9.10°N.m%C?.5.10°C /0,15 m= 300V

b)

En las esferas huecas la carga de la misma se considera acumulada en
el centro de la esfera, razon por la cual a la distancia exterior hay que
sumarle el rtadio de la esfera:

0,15 0,50 m

A

D

\ 4

V=K.Q/D ; D=0,15m+0,50m=0,65m

V=9.10°N.m*C*.5.10° C/=0,65m =69,23 V

Ejercicio resuelto

Calcular el potencial eléctrico en un punto situado a 1 nm de un nucleo
atomico de helio cuya carga vale 2 protones.

Datos: Qp+=1,6.10™ C

Resolucidn

R=1nm=1.10"m
Qr=2.16.19"Cc=32.10"C
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No sabemos si la distancia que nos proporcionan esta dentro de la
corteza electrdnica. Pero sabemos que puede existir potencial eléctrico
dentro de la esfera y por lo tanto dentro de la corteza electronica.

V=K.Q¢/R
V=9.10°N.m%C2.3,2.10" C/10° m
V=288.10"Vv =288V
Ejercicio resuelto
Un pequefiio objeto esférico tiene una carga de 8 nC. ;A qué distancia

del centro del objeto el potencial es igual a 100 VV?, (50 V?, (25 V?, ¢el
espaciamiento de las equipotenciales es proporcional al cambio de V?

Datos:

q=8x10°C V=K.Q/R;V.R=K.Q ; R=K.Q/V (1)
V; =100 V

V, =50V R, =9.10°N.m?%C?.8.10°C/100V =0,72m
V;=25V

R,=9.10°N.m%C?.8.10°C/50V =144m
R;=9.10°N.m2/C*.8.10°C/25m=2,88m
Observamos que al disminuir el potencial la distancia AUMENTA. El

potencial y la distancia al centro de la esfera son INVERSAMENTE
PROPORCIONALES.
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Ejercicio resuelto

Dos pequeias esferas conductoras de radios ri=1°00 cm y r,=2’00
cm se encuentran cargadas con cargas ¢;=2’0 nCy g,=-5’0 nC
respectivamente. Si la distancia que separa sus centros es 2°6m
determinar el modulo de la fuerza electrostatica que ejerce una

esfera sobre la otra

Resolucion
R;=1,00cm =0,01 m (1)
R, =2,00cm =0,02m (2)

4. =2,0nC=20.10°C = @
g,=-5nC=-5.10°C « 2,6 m \,

D=26m

Al ser las cargas de signo contrario las eferas interaccionan entre ellas
creando fuerzas de atraccion, ya puestas en el croquis. La cuantificacion
de estas fuerzas la determinard la ley de Coulomb. La esfera grande
ejerce sobre la pequefa una fuerza F; y la pequefia sobre la grande
una F,:

|:1:K-C11-CIZ/R2
F,=9.10°N.m%C?.2.10°C.5.10°C /(2,6 m)*=13,31 .10°C
F,= K-Ql-CI2/R2

F,=9.10°C.2.10°C.5.10°C/ (2,6 m)*=13,31.10°C
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10.- Superficies eqipotenciales

El Campo Eléctrico se representaban mediante las lineas de fuerza. El
Potencial Eléctrico se puede representar mediante las denominadas

superficies equipotenciales, que son el lugar geométrico de los puntos
del espacio en los que el potencial tiene un mismo valor.

Una caracteristica importante de las superficies equipotenciales es que
son perpendiculares a las lineas de fuerza del campo eléctrico. A titulo
de ejemplo, en el caso de una carga puntual, el potencial viene dado
por la ecuacion:

V=K.Q/R
En el caso de una Superficie Equipotencial se cumple:
V=K.Q/R=const
en toda la superficie.

Las caracteristicas de la superficies equipotenciales son:

a) Yase ha dicho que las Superficies Equipotenciales deben ser
perpendiculares en todos los puntos a la lineas de fuerza del
CampoEeléctrico.
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b) Cuando trasladamos una carga eléctrica de un puinto a otro de
una Superficie Equipotencial NO SE REALIZA TRABAJO. La
razon estriba en.

Supongamos el esquema anterior:

Un cuerpo cargado con 5,6 pC crea, segun el esquema TRES
potenciale:

Ro=10cm =0,10 m ( Queremos conocer:

Rg=10cm =0,10 m |a) El trabajo a realizar para trasladar

Rc=15Cm=0,15. carga de prueba de -3 uC de AaC.
Va=K.Q/R b) El trabajo a realizar para trasladar
Ve=K.Q/R la carga de — 3 nC de A hasta B
Vc=K.Q/R

Q =5,6nC=5,6.10° C

q=-3pC=-3.10°C \
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Recordar que el trabajo realizado dentro de un campo eléctrico
venia dado por la ecuacion:

W=Q.(Va-Vs) (1)
Calculemos primero los potenciales en los TRES puntos:
V= K.Q/Rx=9.10° N.m?%C?5,6.10°C /0,1 m =504 . 10° V
Ve =K.Q/Rg=9.10°N.m%C?5,6.10° C/0,1 m = 504 . 10° V
VC = K.Q/Rc = 9.10°N.m%C? 5,6 . 10° C/0,15 m = 336 . 10° V
a) Wag=0.(Va-Vs)

Wag = (- 3.10° C) (504.10° V — 336.10° V) = - 504 . 107 J
b) Wag =0 . (Va—Vs)

Wag = (-3.10° C) (504 . 10°V —504 . 10°V ) =

Was=(-3.10°C) .0=01J

Como en la Superficie Equipotencial tanto el punto A como el
punto B tienen el mismo potencial, resulta que:

VA—VBQVA=V59 VA—VB=0

Por lo que el Trabajo realizado, segun la ecuacion (1) y en una
Superficie Equipotencial, es NULO.

c) La propia superficie de un conductor esférico puede actuar
somo Superficie Equipotencial.

Paginas Web consultadas:

http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/electro/
potencial.html

http://www.av.anz.udo.edu.ve/file.php/1/ElecMag/capitulo%201V/pote
ncial.html
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/elepe.html

http://www.angelfire.com/empire/seigfrid/Potencialelectrico.html

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/equipot.html

http://www5.uva.es/emag/proyectoEMAG/html/electrostatica/superfici
es.html

http://newton.cnice.mec.es/materiales didacticos/campo gravitatorio/q
rav linsuper.htm?3&1

Se acabo

Antonio Zaragoza Lopez
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