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EJERCICIOS PROPUESTOS

Calcula la carga eléctrica de los iones Ca?*, F~ y AI**. (Es posible comunicar a un cuerpo una carga eléctri-
ca igual a un numero fraccionario de electrones?

16-107" (C)

La carga (positiva) del ion Ca®* es de dos electrones: q = 2e = 2e - o) =32-10"C
. -19
La carga (negativa) del ion F~ es de un electron: g = —e = —1e - %e)(c) = —-16-10"C
. . as o _ 1,6-107" (C) 1o
La carga (positiva) del ion AI** es de tres electrones: g = 3e = 3¢ -+ ————+ = 48-10"" C

1(e)

No. De un cuerpo se puede retirar un nimero entero de electrones o afiadirle un nuimero también entero de elec-
trones. No se puede, por tanto, comunicar a un cuerpo una carga eléctrica igual a un niumero fraccionario de elec-
trones.

¢Tiene un cuerpo neutro cargas en su interior? ¢Qué relacion existe entre las cargas eléctricas de las parti-
culas subatémicas y la carga neta de un cuerpo?

Un cuerpo con el mismo numero de electrones que de protones es neutro, pero tiene cargas en su interior. La car-
ga neta de un cuerpo es igual a la suma de las cargas eléctricas de las particulas subatomicas no equilibradas
por otras de signo opuesto. Asi, si un cuerpo tiene un millén mas de electrones que de protones, su carga neta
es igual a la de un millén de electrones.

Calcula la fuerza eléctrica con que se repelen dos cargas iguales de +3 nC situadas a 40 cm de distancia
dentro de vidrio.

La constante dieléctrica del medio vale:
e=¢g¢=6-885-107"?=620-10"" Nm™2C™?

Sustituyendo en la expresion de la fuerza:

S S

4me 4 - 6,20-107"

941G 3-10°-3-10°
2

=128-10° - —————— = 0,072 N
r 0,407

=1,28-10° Nm?*C™?

F =K

Comprueba que la siguiente expresiéon de la ley de Coulomb es dimensionalmente correcta:
F= Ko 919,
e 7

Sustituyendo la K y la e, en la expresién de la fuerza se tiene:

’
— &
K@@ K, 99 Kego 9@, 4me, ° g 1 Gy

_E(rZ_irQ_Eﬁ_ € 2 4me p?
&

Indica la direccion y el sentido en un punto del campo eléctrico generado por una carga puntual negativa.

Direccion: la recta que une el punto y la carga. Sentido: dirigido hacia la carga puntual negativa.
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8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

8.11

8.12

¢Qué campo produce una carga de —2 nC, situada en el origen de coordenadas, en el punto (6 cm, 8 cm)?

La distancia es: r = \/62 + 8% = 10 cm
2-10°°

—kd - 9. 1004 Y _ — 18.10°
E = Ky = 9-10%557 = 18- 10°N

El campo esta dirigido hacia el origen de coordenadas.

Argumenta por qué no pueden pasar dos lineas de fuerza por un mismo punto del campo.

Las lineas de campo en un punto son tangenciales al vector intensidad de campo. Si hubiera dos lineas en un
punto, tendrian la misma direccion y sentido y, por tanto, coincidirian.

Argumenta por qué un campo eléctrico uniforme se representa mediante rectas paralelas equidistantes.

El vector intensidad de un campo eléctrico uniforme tiene la misma direccion y sentido en todos los puntos del
campo. En consecuencia, las lineas de fuerza, tangenciales al vector intensidad, son rectas paralelas. Como el
campo eléctrico tiene el mismo valor en todos los puntos, la representacion debe hacerse mediante rectas equi-
distantes.

Calcula la energia potencial de una carga de 20 pC situada en un punto cuyo potencial es 30000 V.

De la expresion del potencial en funcion de la energia potencial se tiene:

E
V= q—‘,’ = E, = Vg’ = 30000 - 20-10°"” = 6,0-107" J

Una carga de +2 pC estd situada en el vacio en el origen de coordenadas. Calcula la diferencia de po-
tencial entre los puntos del plano A (1, 0) y B (3, 0). Las distancias estan en unidades del Sistema Inter-
nacional.

. -6
Potencial en A: V = K% = 9~109¥ = 18000 V
. —6
Potencial en B: V = Kﬂr = 9-109% = 6000 V

Diferencia de potencial entre Ay B: V, — Vg = 18000 — 6000 = 12000 V

Un conductor esférico de 12 cm de diametro esta cargado con +4 pC. Calcula la intensidad del campo eléc-
trico y el potencial en un punto de su superficie.

Sustituyendo en sus respectivas expresiones se tiene:

4-107"

_ g _ w9 _ _ -
E,ER—KF:ER—KE—QWOQ 0067 =10NC"
_ka D P [
V,ZR—Kr:VR—Kr—91O 0.06 =06V

Halla el valor de la intensidad del campo en un punto situado a 10 cm del centro del conductor esférico del
ejercicio anterior.

q 041077 »
E_.=K2% =9-10°"—--— =36 N
=R r2 0,10? ¢
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8.13 Comprueba que son validas las siguientes expresiones de la energia almacenada por un conductor cargado
de capacidad eléctrica C:

_1 2
E, = 5CV

8.14 Un condensador de 12 pF de capacidad se conecta a una diferencia de potencial de 1000 V. Calcula:

a) La carga que almacena.
b) La energia electrostatica que acumula.

a)g=VC = 1000 -12-107"” =12-10°C

b) E, = 3aV = 51,210 - 1000 = 6,010 J

CARGAS Y FUERZAS ELECTRICAS

8.15 Un cuerpo neutro adquiere por frotamiento una carga eléctrica de 0,5 pnC. Calcula cuantos electrones se
han retirado del cuerpo.

Se divide la carga del cuerpo entre la carga de un electron y se obtiene el numero de electrones.

6,25 - 10" (electrones)

_ . -6 — . 10-6
q=05-10°C=05-10"° (C) O

= 3,13- 10" electrones

8.16 Calcula el valor de dos cargas eléctricas puntiformes positivas e iguales que se repelen en el vacio con una
fuerza de 0,02 N. La distancia entre ellas es 40 cm.

Se despeja a partir de la expresion de la fuerza:

2
F= K?—2:> q= r\/%- 0,40 /99%9 =06-10°C = 06 uC

8.17 Dos cargas eléctricas puntuales de +3 nC y —5 pC se encuentran separadas por una distancia de 60 cm.
Calcula la fuerza de atraccion entre ellas si el medio en el que se encuentran es:

a) Aire.
b) Vidrio.
c) Agua.

Sustituyendo en cada caso el valor de la permitividad relativa del medio:

1 qq 1 3-10°-5-10°°
F=— 4 _ = 75 N

a) dmee, 12 4 - 1 -885-10 2 0,607 0.875
1 qq 1 3-10°¢-5-10°°

b)F — _ = 0,0625 N

) dmee, 1 47 - 6 - 885-10 0,60°

1 qq 1 3-10°-5-10°
) F = Jmee, 47 - 80,1 - 8,85-10 " 0,607 000468 N
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8.18 Dos cargas eléctricas puntiformes, separadas por una distancia d en el vacio, se repelen con una fuerza de
intensidad F. Calcula a qué distancia deben separarse para que la fuerza entre ellas se reduzca a la mitad.

qq’

Hacemos que en la expresion de la fuerza F = 0

, esta valga la mitad y se despeja la distancia.

1r_ 99 1{aa’) = aa” 12— o2 r_
2F—d,2:>2(Kd2)—Kd,2:>d =28 = d = d/2

8.19 La distancia media entre el electron y el proton en un atomo de hidrégeno es 53-107"" m. Compara cuan-
tas veces es mayor la fuerza eléctrica que la fuerza gravitatoria entre ellos.

Fuerza eléctrica:
1,6-107" - 16-107"°
(5,3-107"1)2

F;K%zgwog - 82-10°N

Fuerza gravitatoria:

m;m, 1 91-10% - 1671077 _
F o= _ 7.0 "2 ) = -107% N
M G—r2 6,6 0 (53-10-") 36-10
Dividiendo ambas expresiones:
Fe 8,2-107°

F, 36100 210

8.20 EIl generador de Van der Graaf es un aparato que genera y almacena grandes cantidades de carga eléctri-
ca. Puedes aprender mas sobre su funcionamiento en la direccién de internet:

www.e-sm.net/fq1bach64

¢En qué fendmeno electrostatico se basa el generador de Van der Graaf?

Electrizacion por frotamiento.

8.21 Dos cargas eléctricas de +2 pC y +5 pnC estan separadas en el vacio por una distancia de 60 cm. Calcula:

a) La fuerza sobre una tercera carga de —6 pC situada en el punto medio entre ellas.
b) En qué posicion entre las dos primeras habria que situar esta carga para que permaneciera en equilibrio.

a) Se suman los efectos de las dos fuerzas: q =-6pC
Fuerza ejercida por la carga de +2 pC: q= Q'u'é """ %2 Es """" EJI--=‘5 uc
F, = k9 - 9-1092'107;;});'10712 =12-10° N
Fuerza ejercida por la carga de +5 pC:
Fo—KIL — g1 210 6100 _ 55 400

a? 0,307

Ambas fuerzas tienen la misma direccién pero sentidos contrarios. La fuerza resultante es:
F=F —F,=18-10°N

Tiene la direccidon de la recta en la que estan las cargas y su sentido es hacia la carga de +5 pC.

b) Las fuerzas ejercidas tienen sentidos opuestos, por lo que para que se anulen sus moédulos deben ser igua-
les. Si x es la distancia de la tercera carga a la carga de +2 pC:

2.10°-6-107 _5-10°-6-10"7 2 5
F,=F =K - K A E—
2= = X 060 — x2 % (060 — x

32 + 24x — 0,72 =0
Resolviendo esta ecuacién resulta: x = 0,23 m.
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8.22

8.23

8.24

8.25

8.26

Tres pequenas esferas cargadas con las cargas g, 9, Y Qs d | d |
estan situadas en linea recta en el vacio, como se indica 3 i
en la figura. Se encuentran en equilibrio.
. . =2uC q q

La primera carga tiene un valor q, = +2 pC. Calcula el =2t : °
valor de las otras dos cargas.

L ) 2-10°°
Fuerza ejercida por la segunda carga sobre la primera: F,, = qu12q2 =K ™ %

21

L , 2-10°°

Fuerza ejercida por la tercera carga sobre la primera: F;, = quq1 = K—QS

I3 (2d?)

La resultante de estas dos fuerzas debe ser nula para que la primera carga esté en equilibrio:
2-107% q, 2-107% g,
+ K
a? 4d?

De modo andlogo, para que la tercera carga esté en equilibrio, las fuerzas ejercidas sobre ella deben anularse.

Se llega a:

Foio + R =0=K =0 = q, = —40q,

. —6
G = —4q, = g, = 7% -2 210 = —05-10°C = —05 pC

Por tanto: g, = —4q9, = —4 - (-0,5-10%) =2-10°C = 2 pnC

CAMPO ELECTRICO

Calcula qué fuerza actua sobre una carga eléctrica positiva de 0,6 nC situada en un punto de un campo
eléctrico en el que la intensidad es 2000 NC™".

F=qE=06-10"°-2000 = 1,2-10° N

Un campo eléctrico estd generado por una carga eléctrica de +0,05 pC en el vacio. Calcula el valor de la
intensidad del campo en un punto situado a 25 cm de la carga.

0,05-10°°

= 7200 NC'
0257 00 NC

E=kd = r=9.10°
r

Un campo eléctrico esta producido por una carga eléctrica puntiforme de +3 pC. Si en un punto del cam-
po la intensidad es 20000 NC™', calcula la distancia entre este punto y la carga.

_wa _ |Kag _ 9-10° - 3-10°
E—Kr2:>r— E - ~ 20000 = 1,16 m

Dos cargas eléctricas de +4 nC y —5 nC se encuentran en los puntos A(—2, 0) y B(0, 4) respectivamente.
Las distancias estan expresadas en decimetros. Calcula la intensidad del campo eléctrico en el origen de
coordenadas.

. -6

Intensidad del campo debida a la carga de +4 uC: E, = K% =9-10° 40122 = 9-10° NC™'

Esta intensidad de campo tiene la direccion del eje de las x y sentido hacia la derecha en el diagrama.
. -6

Intensidad del campo debida a la carga de —5 wC: E_ = K% =9-10° 501402 = 28-10° NC'

Esta intensidad de campo tiene la direccion del eje de las y con sentido hacia arriba en el diagrama.
El modulo de la intensidad de campo resultante es: E = VVE2 + E2 = V/(9-10°? + (2,8-10%2 = 9,4-10° NC™'
El angulo que forma el vector intensidad de campo resultante con el eje de las x es:

o oo B 28:10°
9= E T 90°
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8.27 Dos cargas eléctricas de +4 nC y +5 pC se encuentran en el aire separadas por una distancia de 20 cm.
Halla en qué punto la intensidad del campo eléctrico es nula.

La resultante de los campos creados por estas cargas solo puede ser nula en un punto del segmento que las
une; en él, las intensidades de campo debidas a cada carga tienen la misma direccion y sentidos opuestos. La
resultante es nula cuando los modulos de estas intensidades son iguales. Si x es la distancia del punto a la car-
ga de +4 pC:

4-10° 5-10°° 4 5

BB = K =Ko —xf = ¥ ~ (020 — x7

La resolucion de esta ecuacion da: x = 0,094 m = 9,4 cm

8.28 Una carga eléctrica de —5 pC esta situada en el vacio en el origen de

¥
un sistema de coordenadas, como muestra la figura. A
Calcula: {
. . foels 2 dm
a) La intensidad del campo eléctrico en los puntos A y B.
b) La fuerza sobre una carga de 30 pC situada en el punto B. \ ik 3
e h4 He B
a) Intensidad del campo en A: ‘
. -6
E= k3 = 9.10°210" _ 4125.10° NC
M 0,2

Esta intensidad de campo tiene direccion vertical y sentido hacia abajo.
Intensidad del campo en B:

q ,5-107°
E. = K= =9-1
8 r2 9-10 0,32

Esta intensidad de campo tiene direccion horizontal y sentido hacia la izquierda en el diagrama.

= 5-10° NC"'

b) Fs = q'E; = 30-10°" - 5-10° = 15-10° N
Esta fuerza tiene direccion horizontal y sentido hacia la izquierda en el diagrama.

8.29 Un sistema discreto esta formado por las siguientes cargas: + 5 pnC en el punto (3, 4), =5 nC en el (2, 0)
y +2 pnC en el (0, 5). Las distancias estan expresadas en metros. Calcula:

a) La intensidad del campo eléctrico en el punto P(2, 5).
b) La fuerza sobre una carga de 0,1 nC situada en P.

a) Se calcula la intensidad de campo debida a cada carga y a partir de su valor se calcula el de sus compo-
nentes en cada eje.

w4 0 5-10°° _ I {E o = E.. cos 135° = —159-10° NC
E..=K2+ =9-10°2>"~—_ = 225-10° N +5¢
e 2, 910 7 5107 NC E.s, = E,s sen 135° = 159-10° NC™'

q s5-10° s Nt {E, =0
E,=K;-=9-10°~—— = 18-10°NC &
° P 52 E,=—-18-10°NC"'
. -6 — . 3 -1
B, = K& = 910219 — 45.10° NC {E”X = 45-10°NC
o E+2y: 0

Las componentes de la intensidad de campo resultante son:
E,=E. +E +E=—-1594+ 0+ 45 = —-114-10° NC'
E, =Es +Eg +Ep =159 - 18+ 0= 141-10° NC™'
E=VE +E =V(—114-10° + (141-10° = 1,81-10* NC"
El angulo que forma el vector intensidad de campo resultante con el eje de las x es:

E,  141-10° .
E T~ Tita10 o @129

b)F=qE=01-10"°-18-10" = 1,81-10°N
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8.30 Dos esferas de 0,1 g de masa cada una, cargadas ambas con cargas eléctricas iguales, penden de un pun-

8.31

8.32

8.33

to mediante hilos aislantes de 20 cm de longitud. La separacién entre ambas debido a la repulsién eléctri-
ca es 2,5 cm. Determina la carga de cada esfera.

En el equilibrio, las fuerzas que actuan sobre cada esfera estan en equili-
brio: la tension del hilo, la fuerza eléctrica y el peso. Por tanto:
Fe 1,25

tg a = = ——— = 0,0626 > Fz = 0,0626 mg
mg 20° — 1,257

F. = 0,0626 mg = qu—f = 0,0626 mg

. . 3.
o - /0,062K6 mg _ 2’5,102\/ 0,0626 5111010 98 _ 506.10° C

Un pequefio cuerpo cargado con 0,01 nC y con una masa de 3-107" kg penetra con una velocidad de
2000 ms™" en un campo uniforme de 1000 NC™'. La direccion es la de las lineas de fuerza del campo, pero
en sentido contrario. Calcula qué distancia recorre en el campo antes de detenerse momentaneamente.

La fuerza eléctrica sobre el cuerpo es: F = gE = 0,01-107° - 1000 = 107° N

Considerando positivo el sentido del movimiento inicial, la aceleracion, que tiene el sentido del campo eléctrico,

-5
tiene sentido contrario a la velocidad inicial del cuerpo; su valor es: a = % = —3—.1?0715 = —3,33:10° ms™?

Aplicando las ecuaciones del mrua:
V2 — Vi = 2ad = 0% — 2000° = 2 - (—3,33-10°%d = d =6-10“m = 0,6 mm

Una particula a(q = 3,2-107"° C, m = 6,5-107¥ kg), inicialmente en reposo, es acelerada mediante un cam-
po eléctrico uniforme de 1200 N C~' hasta una velocidad de 3000 ms™'. Calcula la distancia recorrida por la
particula.

La fuerza eléctrica sobre la particula es: F = gE = 3,2-107" - 1200 = 3,84-10"" N
F _384-10"

La aceleracion tiene el sentido del campo eléctrico y su valor es: a = — =

. 55 107 =59-10" ms™?

Aplicando las ecuaciones del mrua:
V2 — vi = 2ad = 3000° — 0° =2 -(59-10°d = d = 762-10°m

Tres cargas de +3 pC, —1 nC y —2 nC estan situadas en los vértices de un cuadrado de 40 cm de lado,
como se indica en la figura.

Calcula el valor de la intensidad del campo en el cuarto vértice.

La intensidad del campo en el cuarto vértice debido a cada carga es:

Qi3 3-10° 4 JE = 1,69-10° NC!
E;=K =9-10° = 1,69-10° NC™" § =% ’
R 0,42 ¢ {E =0
g 1-10° . {E, = E_, cos 225° = —0,20-10° NC™"
E,=K5—=9-10———5 = 0,28-10° NC' ‘* ! '
‘ 2, 04> + 0,4 = E, sen 225° = —0,20-10° NC'
d., 2-10° 4 JE,=0
E,=K=—==9-10—F7— = 1,13:10° NC' x
- 2, 0,4° ’ c { L, = —1,13-10° NC™'
El campo resultante es: E = (1,49-10% —1,33-10°) NC!
El mddulo de la intensidad de campo resultante es:
E=VE + E =1(1,49-10°° + (—1,33-10°? = 2,0-10° NC""
— E _ .10°
El angulo que forma el vector E con el eje de las x es: tg a = gy = % = a = —418°
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8.34

8.35

8.36

8.37

ENERGIA Y POTENCIAL ELECTRICOS

Razona si las siguientes afirmaciones son correctas o no.

a) El potencial eléctrico de un punto depende de la carga situada en él.

b) La energia potencial de una carga eléctrica positiva es también positiva.

c) El trabajo necesario para mover una carga entre dos puntos que estan al mismo potencial es nulo.
d) La intensidad del campo eléctrico y el potencial eléctrico son magnitudes vectoriales.

a) Incorrecta.
El potencial eléctrico es un valor asignado a cada punto que no depende de la carga situada en él.

b) Incorrecta.

La energia potencial de una carga eléctrica positiva puede ser negativa, por ejemplo, si estd en un punto con
potencial negativo.

c) Correcta.
WAB:qAV:q(VA_VB):q"O:

d) Incorrecta.

La intensidad del campo eléctrico es una magnitud vectorial pero el potencial eléctrico es una magnitud es-
calar.

Un campo eléctrico esta generado por una carga eléctrica de +0,5 p.C en el vacio. Calcula el valor del po-
tencial eléctrico en un punto situado a 60 cm de la carga.

Sustituyendo en la expresion del potencial:

106
v=kI =902 10

T 060 7500 V

Para desplazar una carga eléctrica de +4 pC entre dos puntos se ha realizado un trabajo de 2-107* J. Cal-
cula la diferencia de potencial entre esos puntos.

Se despeja de la expresion del trabajo:

= =50V

W 2-107*
WAB:qAV:q(VAivB):VAivB:E 4-10-°

Un campo eléctrico esta generado por una carga eléctrica de +3 pC en el vacio. Los puntos A y B distan
de esta carga 0,5 m y 0,9 m respectivamente. Calcula:

a) El potencial eléctrico en los puntos A y B.

b) La diferencia de potencial entre ellos.

c) El trabajo necesario para llevar una carga eléctrica de 150 pC desde el punto A hasta el B.
d) El trabajo necesario para llevar esta misma carga desde el punto B hasta el A.

A -6
a) Potencial en A: V, = K9 = 9.10°3 10" _ 54000 v
N 0,5
. -6
Potencial en B: V; = Krg =9-10° 8 018 = 30000 V
B ’

b) Diferencia de potencial entre Ay B: V, — V, = 54000 — 30000 = 24000 V

c) El trabajo es el producto de la carga por la diferencia de potencial.
W, = q(Vy, — V) = 50-107"” — 24000 = 1,20-10°J

d) El trabajo en este caso tiene signo opuesto: W = —1,20-107° J
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8.38 En un punto P de un campo eléctrico generado por una carga puntual, g, en el aire, la intensidad del cam-
po es 5000 NC™', y el potencial, 3000 V. Calcula:

a) La distancia entre el punto P y la carga.
b) El valor de la carga q.

Se puede plantear un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas.
a) Sustituyendo el potencial en la expresion del campo:

k9 _tga_1 _ vV _ 3000 _
E—Krz— rKr = rV:>r— E= 5000—0,6m
b) Conocido el valor de r, se sustituye en cualquiera de las expresiones:
v _ 06 - 3000

- k4 vV _ 0BV 5 107 C =
E=K =a="7 o 2-107C = 02 pC

8.39 Una carga de +2 pC se encuentra situada en el vacio en el origen de coordenadas. Halla:

a) El potencial que produce en los puntos A(3, 4) y B(6, 0) estando las distancias medidas en decimetros.
b) La diferencia de potencial entre A y B.
c) El trabajo necesario para trasladar una carga de 20 pC desde A hasta B.

. g _ s 2-10°° _
a) Potencial en A: V, = K= = 9:10° ——-= = 36000 V
oo V0,32 + 0,42
. g _ s 2-107°%
Potencial en B: V; = Kr' =9-10 06— 30000 V
B )

b) Diferencia de potencial entre Ay B: V, — Vy = 36000 — 30000 = 6000 V

c) El trabajo es el producto de la carga por la diferencia de potencial:
W, = q'(V, — Vg) = 20-107" - 6000 = 1,20-1077 J

8.40 Se tiene un sistema formado por cuatro cargas eléctricas distribuidas en el
aire como se indica en la figura: q;, = +0,2 pC, g, = —0,2 pC, g; = +0,3 pC
y q, = —0,5 pnC. Calcula: e sy
a) El potencial eléctrico en el punto O(0, 0). it

b) La energia potencial de una carga de 200 pC situada en el punto O.

-0,5 uC
a) El potencial debido a las diferentes cargas es:
v _ g 4 02-10"° _ ) _ 9 _ g.4m._—02-10"° _ )
Voo, = KrQ2 =9-10 04 4500 V; Vi, = KLQ2 =9-10 70‘42 o5 = —3600 V;
.10 _05.10°°
Vo, = K9 = 910023107 _ 4500 v. Voo = K9 = 9.10—295 10 _ 9000 v

fos 0,6 ' los 0,3 + 0,4°

Potencial total en (0, 0): V. = Vg, + V_ o, + Vo3 + Vo5 = —3600 V
b) E, = q'V = 200-10"" - (-3600) = —7,2-107" J

8.41 Una esfera conductora de 30 cm de diametro, situada en el aire, tiene una densidad superficial de carga de
0,25°C m™2 Calcula:

a) La carga almacenada por la esfera.
b) Su potencial.

a) Superficie de la esfera: S = 4wR? = 47 - 0,152 = 0,283 m?
Carga almacenada por la esfera: g = ¢S = 0,25-107° - 0,283 = 0,071-10° C = 0,071 pnC

0,071-10°°

Y R
b) V = Kgp = 9:10° ="

= 4260 V
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8.43

8.44

8.45

Una esfera metdlica cargada de 10 cm de diametro tiene en el aire un potencial eléctrico de 600 V. Calcula:

a) La carga de la esfera.
b) La intensidad del campo eléctrico en el punto P situado a 50 cm del centro de la esfera.
c) El potencial eléctrico del punto P.

a) Despejando la carga de la expresion del potencial:
_ ViR _ 600 - 0,05

Vin = KT Vy = K3 =g = 3,33-10°C =333 nC

K 9-10°
k9 _ g.40e333:107° _ -1
b) - = K = 9-10°22225 120 NC
. -9
c)v,>R:K%:9-1og%=eov

Calcula la energia electrostatica almacenada en una esfera conductora de 12 cm de radio que ha sido car-
gada con 2 nC.

La expresion de la energia almacenada por una esfera en funcion de su carga y su radio es:
(2-1079)?

_ 107
012 =15-10""J

_ty o 1k 2 19 0e . 0. 100
E—2qV—2q<KR>—2KR—O,5 9-10

Se aplica una diferencia de potencial de 10000 V para acelerar a un electron desde el reposo. Halla:

a) El trabajo realizado.
b) La energia adquirida por el electron.
c) Su velocidad final.

a) Si el electron se mueve partiendo del reposo desde un punto A hasta un punto B, el potencial de B es mayor
que el potencial de A. Por tanto: V, — V; = —10000 V

Wi = q'(Vy — Vg) = (=1,6-107") - (=10000) = 1,6-107"J
El trabajo es positivo porque ha sido realizado por las fuerzas del campo.

b) Este trabajo se ha invertido en incrementar la energia cinética del electron: W = AE. = 1,6-107"° J

c) AE; = lmvf2 - lmvg = %

5 5 9110 - vy =0 = 16-10"=05-91-10% - v/ = v, = 59-10" ms™'

Las lineas de fuerza de un campo eléctrico de inten-
sidad 2,5-10° NC™' son rectas horizontales. Se sitia
en un punto M del campo una carga eléctrica en re-
poso de +2 nC: Me oN

Al pasar la carga por el punto N, situado a 20 cm de
M, tiene una energia potencial de 107° J. Halla:

20cm

my

a) La fuerza eléctrica que actua sobre la carga.

b) El trabajo realizado.

c) La diferencia de potencial entre los puntos M y N.
d) La energia potencial de la carga en el punto M.

a)F=qE=2-10"°-25-10°=5-10"*N
b) W = FAe cos 0° = 5-107* - 0,20 = 107 J

Wi _ 107
g 2-107

d) Wy = —AE, = —(Esy — Eov) = Eow — Epy
Eow = By + Wy = 10° + 1074 = 1,1-107*J
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c) Wiy = aVy — Vi) = Vy — Vy = = 50000 V



8.46 Puedes aprender mas sobre el campo y el potencial de una carga puntual en la direccién de internet:

www.e-sm.net/fg1bach25

Después contesta a las siguientes preguntas:

a) ¢Por qué la fuerza eléctrica es una fuerza conservativa?

b) ¢Cuéles de los siguientes trabajos realizados por el campo para desplazar una carga eléctrica son posi-
tivos y cuéles negativos?

— Una carga positiva se desplaza desde un punto de alto potencial a otro de potencial mas bajo.
— Una carga negativa se desplaza desde un punto de bajo potencial a otro de potencial mas alto.
— Una carga negativa se desplaza desde un punto de alto potencial a otro de potencial mas bajo.

a) Porque se conserva la energia mecanica.

b) Positivo, positivo, negativo.

8.47 Un campo eléctrico uniforme tiene una intensidad E. A y B son dos puntos situados sobre la misma linea
del campo y separados por una distancia d. Demuestra que:

a) El trabajo realizado por las fuerzas del campo para llevar una carga q desde A hasta B es WAB = gEd.
b) La diferencia de potencial entre los puntos A y B es Ed.
c) El Vm™' es una unidad de la intensidad de campo eléctrico equivalente al NC™".

a) La fuerza eléctrica sobre la carga tiene la direccion y sentido de las lineas del campo:
W = FAe cos 0° = (qE)d = gEd

w
b) Wes = a(V, = Ve) = V, = V, = 2 = 959 = Ed
V, =V
c)vAva=Ed=>E=%(Vm-1) E=£(NC“)

8.48 Se denomina superficie equipotencial de un campo eléctrico al lugar geométrico de los puntos que tienen
todos el mismo potencial. Argumenta por qué razén son ciertos estos enunciados:

a) Las superficies equipotenciales de un campo creado por una carga puntual q son superficies esféricas
centradas en q.

b) El trabajo necesario para desplazar una carga sobre una superficie equipotencial es nulo.
c) Por un punto del campo eléctrico solo pasa una superficie equipotencial.

a) El potencial a una distancia r de una carga q es: V = K% Si V es constante, se tiene r = K% = cte. Todos

los puntos de la superficie equipotencial V tienen la misma distancia a la carga q, por lo que se trata de una
superficie esférica centrada en la carga.

b) Si V es el potencial de todos los puntos de la superficie equipotencial y A y B son puntos de esta superficie:
Wy =a'(Va — Vg) =q'(V—-V)=0

c) Un punto del campo eléctrico esta caracterizado por un valor Unico de su potencial V. Por tanto, por él solo
pasa la superficie equipotencial cuyos puntos tienen todos ellos el potencial V.
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8.49

8.50

8.51

8.562

CAPACIDAD ELECTRICA. CONDENSADORES

Calcula la energia que puede almacenar un condensador de 4 pF cuando se aplica a sus placas una dife-
rencia de potencial de 220 V.

Sustituyendo en la expresion de la energia y desarrollando para un condensador:

E= %qv = %Cvz =05-4-10°-220° = 9,7-107J

Se carga un condensador de 2 pF con una carga eléctrica de 2 nC. Calcula:

a) La diferencia de potencial entre las placas del condensador.
b) La energia eléctrica que almacena.

. -9

-9
AV =T =507

b) E = %qV - %cv2 -~ 05-2-10"2 - 1000% = 10°° J

Deduce la expresion de la capacidad eléctrica de una esfera conductora en funcién de su radio y calcula
el radio de una esfera conductora que tuviera la capacidad de 1 F.

_9__9 _ 9 _
a)C—V ] i q 4meR
R 47e R
b) C = 4meR = R=L= KC =9-10° -1 = 9:10° m (en el vacio).

Dos conductores aislados de capacidades C, = 20 pF y C, = 30 pF se han cargado en el vacio con g, = 60 nC
y g, = 10 nC respectivamente. Se ponen en contacto mediante un hilo conductor muy largo y delgado. Cal-
cula la carga eléctrica y el potencial de cada conductor después de la conexion.

Cuando estan conectados ambos conductores se encuentran al mismo potencial. Si g, y g, son las cargas eléc-
tricas de cada uno después de la conexion, se tiene:
_y. 9 g a _
V1 - Vzv C1 CQ' 20 10—12 30 10—12 = 3q1 QQQ

Como la carga eléctrica se conserva: g, + g, = g, + g, = 60-10° + 10-10° = g, + g, = 7-10°C
Resolviendo este sistema de dos ecuaciones: g} = 28 nC g, = 42 nC

Los potenciales respectivos son:
a; _ 42-107°
C, 30-10"

Vi=vy = = 1400 V
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