ACTIVIDADES SOBRE EL CONCEPTO DE CAMPO
______________________________________________________________________________________
El concepto de campo se trabaja en Física de 2º Bachillerato en el transcurso de varios temas. En Gravitación se plantean a los alumnos por primera vez los conceptos de campo y potencial (gravitatorio), así como la relación entre el campo y las variaciones de potencial. En el tema de Electromagnetismo, se introducen los conceptos de campo eléctrico y magnético, antes de ver la síntesis electromagnética de Maxwell y, con ella, el concepto de campo electromagnético de su propagación mediante ondas electromagnéticas. En la última parte del curso, durante el desarrollo de los temas dedicados a física moderna se estudia la dualidad onda-corpúsculo y una breve introducción al modelo actual de interpretación de las interacciones.

_____________________________________________________________________________________
1. INTRODUCCIÓN Y MANEJO DEL CONCEPTO DE CAMPO GRAVITATORIO EN EL TEMA DE GRAVITACIÓN

A.1 El concepto de fuerza como una acción a distancia entre dos cuerpos tiene dificultades que no pasaron desapercibidas al propio Newton. En concreto, plantea el siguiente problema: ¿cómo puede tener lugar la interacción entre dos objetos separados entre sí? Sugerid alguna idea al respecto.

A.2 Breve explicación por el profesor del concepto de campo (en términos cualitativos)

A.3 ¿Cómo podríamos detectar la presencia de un campo gravitatorio en un punto? Definición de  una magnitud útil para medir la intensidad del campo gravitatorio. 

A.4 Decid qué significa que en un punto del espacio la intensidad de campo gravitatorio vale 25N/kg.

A.5 Deducid de una expresión que calcule el valor del campo gravitatorio generado por un objeto de masa M (como un planeta, por ejemplo) en cierto un punto P. Interpretad la expresión obtenida.

A.6 Comparad el valor del campo gravitatorio en un punto de la superficie terrestre y en un punto de la superficie de la Luna (MT=5.98·1024kg; RT=6370Km; ML=MT/81; RL=RT/3.66; G=6.67·10-11SI) 

A.7 El campo gravitatorio en la superficie de la Tierra vale 9.8 y la aceleración de caída de un objeto ahí también vale 9.8. Explicad la diferencia entre estos dos conceptos.
A.8 (Selectividad, 1996) Analizad cómo varía la intensidad del campo gravitatorio terrestre en función de la altura y en función de la latitud.
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A.9 El campo gravitatorio se representa trazando líneas tangentes al vector campo en cada punto. Dibujad las líneas del campo gravitatorio producido por: a) Un planeta en el exterior b) Un sistema binario formado por dos estrellas de masas iguales. Usad las animaciones Modellus disponibles en la Web sobre estos conceptos.
A.10 Ved la relación que hay entre la densidad de líneas del campo y su intensidad.

2) INTRODUCCIÓN DEL CONCEPTO DE POTENCIAL GRAVITATORIO. RELACIÓN ENTRE EL CAMPO Y LAS VARIACIONES DE POTENCIAL

A.1 Considerad un objeto en las proximidades de la Tierra (por ejemplo, una nave en órbita, una piedra que cae a la superficie) Decid qué tipos de energía tiene el sistema formado por la Tierra y el objeto. Expresad operativamente dichas energías.

A.2 Existe una analogía entre el procedimiento seguido para definir el concepto de campo y su relación con el concepto de fuerza, y el procedimiento que se ha de seguir para introducir el concepto de potencial, relacionándolo con la energía potencial. Usad este procedimiento analógico para definir del concepto de potencial gravitatorio en un punto.

A.3 Deducid la expresión que calcula el potencial gravitatorio, V, producido en un punto por un objeto puntual (o esférico) de masa, M.
A.4 Considerad un objeto celeste de masa, M (por ejemplo, un planeta) Dibujad 3 zonas del espacio 1, 2, 3 en las que el potencial creado por dicho planeta sea constante en cada una de ellas, y de tal forma que V1>V2>V3. Dibujad también las líneas del campo gravitatorio creado por el planeta y ved la relación entre las líneas del campo y las superficies equipotenciales.

A.5 Expresad la variación de energía potencial entre dos puntos A y B en función de la diferencia de potencial entre ellos. Relacionad la diferencia de potencial con el trabajo necesario para llevar un objeto desde A hasta B.

A.6 Decid qué significa que entre dos puntos A y B existe una diferencia de potencial gravitatorio, por ejemplo de 5J/Kg.

A.7 a) Calculad el potencial en un punto A en la superficie de la Tierra y en otro un punto B a una distancia de A de un radio terrestre. b) Obtened el trabajo mínimo para subir un satélite de 2000kg desde A hasta B. c) Obtened la disminución de energía potencial si el satélite cae desde B hasta A.

A.8 Un sistema doble está formado por un planeta y su satélite de forma que Mp = 16Ms. Localizad el punto donde se anula el campo gravitatorio creado por ambos. Dibujad las líneas del campo gravitatorio y las superficies equipotenciales de este sistema.
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A.9 Se quiere colocar una nave que tome fotografías a cierta distancia de los componentes del sistema doble anterior. Plantead posibles formas de lograr este objetivo, especificando la trayectoria que tiene que seguir dicha nave.
A.10 Manipulad la animación Modellus, disponible en la Web, que reproduce el movimiento de Yo-yo de un cuerpo celeste en el campo gravitatorio creado por un sistema doble. 
3) ESTUDIO DEL CAMPO Y EL POTENCIAL ELÉCTIRICO, USANDO LA ANALOGÍA CON EL CAMPO Y EL POTENCIAL GRAVITATORIO. 

A.1 Definid, por analogía con el campo gravitatorio, el concepto de campo eléctrico. Después, interpretad qué significa que la intensidad del campo eléctrico en un punto sea de 2000N/C.

A.2 Deducción de la expresión del campo eléctrico generado por una carga puntual. 
A.3 Dibujad las líneas del campo eléctrico creado por: a) Una carga puntual positiva. b) Una carga puntual negativa. c) Dos cargas puntuales separadas una cierta distancia. d) Un condensador (formado por dos placas conductoras cargadas con cargas de igual magnitud y signo contrario) Relacionad en todos los casos la densidad de líneas de fuerza con la intensidad del campo.
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A.4 Usad las animaciones Modellus, disponibles en la Web, para reproducir el proceso de representación del campo electrostático  creado por una carga puntual y por sistema doble de dos cargas puntuales. 

Después de representar campos electrostáticos, se estudian brevemente algunas aplicaciones del movimiento de cargas en campos eléctricos uniformes.
A.5 Un electrón penetra en una región donde existe un campo eléctrico uniforme. Representad el movimiento del electrón, obtened la aceleración y escribid las ecuaciones del movimiento en los casos a) y b) (vo=106m/s; (
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(=200N/C; qe=1.6·10-19C; me=9.1·10-31Kg)
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a)                            b)     

A.6 Estudio de algunas aplicaciones tecnológicas del movimiento de electrones en campos eléctricos, concretamente, el tubo de rayos catódicos y el acelerador lineal de partículas.
A.7 (Selectividad, 2002) En un acelerador lineal de partículas existe un campo eléctrico uniforme de intensidad 20N/C, a lo largo de 50m. ¿Qué energía adquiere un electrón partiendo del reposo a lo largo de este recorrido? (qe=1.6·10-19C; me=9.1·10-31Kg)

Una parte del tema, que no recogemos aquí, se dedica al Teorema de Gauss y, entre sus aplicaciones, se deduce el campo electrostático creado por distribuciones de carga sencillas (una esfera cargada, una placa plana, un hilo rectilíneo…) Después, se introduce, usando la analogía con el potencial gravitatorio (estudiado unos meses antes) el potencial eléctrico.

A.8 Escribid, por analogía con el campo gravitatorio, la expresión de la energía potencial eléctrica de dos cargas, el potencial eléctrico creado por una carga y la relación entre el trabajo eléctrico y el potencial. Interpretad cuidadosamente los conceptos implicados en cada una de estas expresiones.
A.9 Interpretad qué significa que la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos es de, por ejemplo, 4000J/C.
A.10 Dibujad superficies equipotenciales correspondientes al campo eléctrico: a) Producido por una carga puntual. b) Existente entre las placas de un condensador cargado.

A.11 (Selectividad,  2005) Considerad un campo eléctrico
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 N/C. Se pide: a) Indicad cómo son las superficies equipotenciales de este campo b) Calculad el trabajo que realiza el campo eléctrico  para trasladar una carga de 2C desde el punto P (2,3,0) m al punto Q (6,5,0) m. c) Calculad la distancia entre las superficies equipotenciales V1=10V y V2=20V.

3) ESTUDIO DEL CAMPO MAGNÉTICO. 

A.1 Explicad brevemente el comportamiento de los imanes naturales. ¿Cómo se produce la interacción entre ellos?, ¿qué sucede si se fragmenta un imán?

A.2 ¿Cómo se puede detectar y medir una acción magnética? Introducid el concepto de campo magnético y dibujad las líneas del campo magnético producido por un imán rectangular.

A.3 Bajo la influencia de un imán natural, las limaduras de hierro se convierten temporalmente en pequeños imanes. Realizad un experimento, usando limaduras de hierro como imanes de prueba para dibujar las líneas de fuerza del campo magnético creado por un imán rectangular.
La analogía entre el magnetismo y la electricidad, promovió la búsqueda de una relación entre ellos que pudiera explicar sus características comunes. El experimento de Oërsted fue determinante para explicar el origen del magnetismo.

A.4 Pensad qué tipo de experiencias habría que realizar para investigar una posible relación entre cargas eléctricas e imanes. El profesor expondrá los resultados de estos trabajos y, en concreto, de la experiencia de Oërsted.

A.5 Considerad una corriente eléctrica rectilínea e indefinida. Pensad cómo pueden ser las líneas del campo magnético que genera dicha corriente y comprobadlo experimentalmente en el laboratorio (El profesor explicará la aportación que hizo Faraday al estudiar este proceso)

A.6 Plantead, a modo de hipótesis, de qué factores dependerá la intensidad de dicho campo magnético, así como la forma de dicha dependencia (Ley de Biot y Savart).

A.7 Usad el concepto de líneas de fuerza del campo magnético de una corriente rectilínea para dibujar las líneas del campo magnético generado por una espira circular recorrida por una corriente eléctrica. Después, idead un tipo de electroimán que produzca un campo magnético uniforme e intenso (solenoide).
A.8 (Selectividad, 1995) Por dos conductores rectilíneos, paralelos y de longitud infinita, circulan en el mismo sentido dos corrientes eléctricas de intensidad 55A. Los conductores se encuentran en el plano Z=0, paralelos a eje OX, pasando uno de ellos por el punto (0, 2, 0) y el otro por el punto (0, -2, 0). Calculad el campo magnético creado por dichas corrientes en el punto P (0, 0, 4) ((o = 4π·10-7SI)

Para obtener de forma razonada la relación fundamental entre la fuerza y el campo magnético, se hace uso del estudio de las acciones del campo magnético sobre corrientes (entendidas como imanes) y sobre cargas.
A.9 Una espira rectangular, recorrida por una corriente eléctrica, se sitúa en un campo magnético uniforme, producido por dos potentes imanes rectangulares. Considerando esta espira como un imán testigo: a) Decid cómo se orientará la espira debido a la acción del campo magnético sobre ella. b) Deducid la dirección y el sentido de la fuerza que ejerce el campo magnético sobre las cargas que recorren a la espira.

A.10 Teniendo en cuenta las conclusiones de la actividad anterior, plantead una expresión para dar la fuerza magnética Fm que puede sufrir una carga q (ley de la fuerza de Lorente)
A.11 Un electrón se encuentra situado en el seno de un campo magnético uniforme, 
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. Si se comunica al electrón una velocidad inicial, determinad su trayectoria cuando: a) La velocidad inicial es perpendicular al campo magnético. b) La velocidad inicial es paralela al campo magnético.

a)
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A.12 (Selectividad, 2005) Una partícula de 3.2·10-27kg de masa y carga positiva, pero de valor desconocido es acelerada por una diferencia de potencial de 104V. Seguidamente penetra en una región donde existe un campo magnético uniforme de 0.2T, perpendicular al movimiento de la partícula. Si la partícula describe una trayectoria circular de 10cm de radio, calculad: a) La carga de la partícula y el módulo de su velocidad. B) El módulo de la fuerza magnética que actúa sobre la partícula.

A.13 Estudio del fundamento del espectrógrafo de masas y el del ciclotrón, que se basan en la acción de campos magnéticos sobre partículas cargadas en movimiento.
Después de ver las acciones del campo magnético sobre corrientes eléctricas, se estudia el efecto recíproco, es decir, la inducción electromagnética. Finalmente, el conocimiento acumulado sobre la electricidad y el magnetismo permite a los alumnos apreciar la interconexión entre las fuerzas eléctricas y magnéticas, quedando preparados para entender aspectos de la teoría global electromagnética de Maxwell.

A.14 Resumid los aspectos más relevantes del comportamiento de cargas, corrientes e imanes. Después el profesor resumirá los trabajos de Maxwell e introducirá el concepto de campo electromagnético.
A.15 Sea una carga a la que se dota de un movimiento vibratorio. ¿Cómo se comporta en el espacio circundante a la carga el campo electromagnético que genera?  ¿Qué sugiere este comportamiento?
A.16 Explicación por el profesor del concepto de onda electromagnética.

A.17 Calculad la velocidad de propagación de las ondas electromagnéticas en el vacío (Datos, K= 9·109 S.I.,  εo= 
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 SI,  (o=4π10-7 SI) ¿Qué sugiere el resultado obtenido?
A.18 Realización de un trabajo bibliográfico sobre el experimento de Hertz.

A.19 En la tabla adjunta se dan los intervalos de las longitudes de onda de diversas ondas electromagnéticas. Completadla señalando los correspondientes intervalos de frecuencia.

	Radiación
	Radiofrecuencia
	Microondas
	Infrarrojos
	Visible
	Ultravioleta
	Rayos X
	Rayos (

	Longitud de onda
	Entre 1m y  10Km
	Entre 10-3m y 1m 
	Entre 7·10-7 m y 10-3m
	Entre 4·10-7 m y 7·10-7m
	Entre 10-9m y 4·10-7m
	Entre 10-11m y 10-9m
	Hasta  10-14m

	Frecuencia
	
	
	
	
	
	
	


A.20 Una emisora de radio emite una onda electromagnética, cuyo campo eléctrico viene dado por la ecuación E=10-3cos(πx-....t). Dad las características de la onda y completad la ecuación.

� EMBED Equation.3  ���
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