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CAMPO ELÉCTRICO. ACTIVIDADESPRIVATE 

Electricidad estática. Modelo de cargas
Desde la antigüedad se conocen los fenómenos relacionados con la electrización por frotamiento.
A.1 Tratad de electrizar por frotamiento todo tipo de objetos disponibles, como, por ejemplo, reglas, bolígrafos, cabellos, tijeras, llaves, globos.
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A.2 Familiarización con algunos instrumentos sencillos, adecuados para la detección de pequeñas fuerzas eléctricas (péndulo eléctrico, versorio y electroscopio).
A.3 Utilización de los instrumentos anteriores y los materiales disponibles para comprobar los siguientes hechos: a) Los objetos normalmente no manifiestan propiedades eléctricas, pero se electrizan al frotarlos. b) Objetos idénticos frotados de la misma manera se ejercen siempre fuerzas repulsivas. c) También existen fuerzas atractivas entre cuerpos electrizados (por ejemplo, entre el vidrio y el plástico). d) Un objeto cargado y otro neutro se atraen.
A.4 Explicación, a partir del conocimiento que se posee de la estructura interna de la materia, de los hechos anteriores. Lectura posterior de los apuntes disponibles en la Web sobre el modelo de cargas. Realización de algunas de las experiencias que ahí se exponen para afianzar el modelo de cargas.
Ley de Coulomb
A.5 Plantead de qué factores ha de depender la fuerza electrostática entre dos objetos cargados que se puedan considerar puntuales. A continuación, expresión formal de la ley de Coulomb.
A.6 (Selectividad, 2009) Dos cargas puntuales iguales de 3µC están situadas sobre el eje Y, una se encuentra en el punto (0, -d) y la otra en el punto (0, d), siendo d=6m.Una tercera carga de 2 µC se sitúa sobre el eje X en x=8m. Encuentra la fuerza ejercida sobre esta última carga (K = 9·109 N·m2/C2)

A.7 (Selectividad, 2001) Una carga de -3(C está localizada en el origen de coordenadas; una segunda carga de 4(C está localizada a 20cm de la primera, sobre el eje OX positivo, y una tercera carga Q está situada a 32cm de la primera también sobre el eje OX positivo. La fuerza total que actúa sobre la carga de 4(C es de 120N en la dirección positiva del eje OX. Determinad el valor de la carga Q.
A.8 (Selectividad, 2011) Dos cargas puntuales de valores q1 = -16C y q2= 2C y vectores de posición r1 = -4i y r2 = 1i (en m) ejercen una fuerza total F = -2.7·109 i (en Newton) sobre una carga positiva situada en el origen de coordenadas. Calculad el valor de esta carga (K = 9·109 N·m2/C2)
A.9 Comparación, teniendo en cuenta los valores de G y K, del valor la fuerza gravitatoria y el de la fuerza eléctrica que se ejercen dos partículas ( (una partícula ( es un núcleo de He, de masa 6.7·1027kg y carga 3.2·10-19C)

Campo eléctrico
A.10 Definición, por analogía con la que se hizo sobre el campo gravitatorio, del concepto de campo eléctrico. Interpretación, a modo de ejemplo, del significado de que la intensidad del campo eléctrico en un punto sea de 2000N/C.
A.11 Deducción de la expresión del campo eléctrico generado por una carga puntual.
A.12 (Selectividad, 1999) Dos cargas puntuales, q1=2(C y q2=-3(C están fijas a una distancia de 40cm. Obtened el campo eléctrico en el punto medio del segmento que las une.
A.13 Dibujo de 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). Relación entre la densidad de líneas de fuerza y la intensidad del campo.
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A.14 Utilización de animaciones Modellus, diseñadas por del Departamento, para reproducir el proceso de representación del campo electrostático  creado por una carga puntual y por sistema doble de dos cargas puntuales. 

Movimiento de partículas en campos eléctricos. Aplicaciones
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A.15 Manipulación de animaciones Modellus, elaboradas por en el Departamento con objeto de familiarizarse con el movimiento de partículas cargadas: a) En un campo eléctrico uniforme, como el creado entre las placas de un condensador plano. b) En un campo eléctrico radial, como ocurre en la dispersión de partículas cargadas positivamente por núcleos, también positivos
A.16 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; (E(=200N/C; qe=1.6·10-19C; me=9.1·10-31Kg)
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A.17 Estudio (usando los apuntes disponibles en la Web) de las siguientes aplicaciones tecnológicas del movimiento de electrones en campos eléctricos: tubo de rayos catódicos y el acelerador lineal de partículas.
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A.18 (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)

V. Flujo eléctrico. Teorema de Gauss

Se define el flujo eléctrico (E a través de una superficie S como una magnitud indicativa del número neto de líneas de fuerza que entran o salen atravesando esa superficie.

A.19 En la figura adjunta se representan líneas de fuerza de un campo eléctrico uniforme. a) Dibujad dos superficies iguales de manera que el flujo que las atraviesa sea máximo en una y nulo en la otra. b) Definid una magnitud que calcule el flujo por una superficie de inclinación arbitraria. c) Suponed que la intensidad del campo es 104N/C y sea una superficie plana de 25cm2 inclinada 60º respecto del campo. Calculad el flujo eléctrico que la atraviesa. d) Generalizad la expresión del flujo para el caso de una superficie no plana.
A.20 Dibujad una carga puntual y las líneas del campo eléctrico que produce. Rodead a la carga de superficies cerradas de diversos tipos. ¿Qué puede decirse del valor flujo a través de todas estas superficies?
A.21 Aplicación de la ley de Coulomb para calcular el flujo que atraviesa cualquiera de las superficies de la actividad anterior. Generalización de la expresión obtenida (Teorema de Gauss)
A.22 Considerad un conductor esférico cargado y aislado. Decid dónde se sitúa y cómo se distribuye su carga y dibujad las líneas del campo eléctrico que produce. ¿Cómo se distribuyen las cargas si el conductor es achatado, en lugar de eléctrico?
Ahora usaremos el teorema de Gauss para calcular el campo eléctrico producido por cargas no puntuales.
A.23 Uso del teorema de Gauss para hallar el campo producido por: a) Una esfera cargada. b) Una superficie plana de superficie infinita y cargada.
A.24 Deducción del campo producido por un hilo conductor cargado rectilíneo e indefinido.
VI. Estudio energético del campo eléctrico
A.25 Obtención, por analogía con el estudio ya realizado del campo gravitatorio, de la expresión de la energía potencial eléctrica de dos cargas, del potencial eléctrico creado por una carga y de la relación entre el trabajo eléctrico y el potencial.
A.26 Dibujo de superficies equipotenciales y líneas del campo eléctrico: a) Creado por una carga puntual. b) Entre las placas de un condensador.

A.26 Utilización de animaciones Modellus del departamento, para reforzar los conceptos de energía potencial de un sistema de dos cargas y potencial eléctrico producido por una carga. 


A.27 (Selectividad, 2011) ¿Qué energía libera una tormenta eléctrica en la que se transfieren 50 rayos entre las nubes y el suelo? Supón que la diferencia de potencial media entre las nubes y el suelo es de 109 V y que la cantidad de carga media transferida en cada rayo es de 25 C.
A.28 (Ejercicio de selectividad) Un dipolo eléctrico está formado por dos cargas puntuales de 2(C y -2(C, distantes entre sí 6cm. Calculad el campo y el potencial eléctrico: a) En un punto de la mediatriz del segmento que las une, distante 5cm de cada carga. b) En un punto situado en la prolongación del segmento que las une y a 2cm de la carga positiva.
A.29 (Selectividad, 1992) Dos cargas q1=10-8C y q2=-2·10-8C están fijas a 2m una de otra. a) Determinad en qué punto se anula la intensidad del campo eléctrico creado por estas cargas. b) Calculad el potencial eléctrico en ese punto.
A.30 (Selectividad, 1995) Dos cargas puntuales fijas de magnitudes q1=20·10-9C y q2=-12·10-9C distan 5cm. Sobre el segmento que las une, a 1cm de la carga negativa, se abandona sin velocidad inicial un electrón. ¿Cuál será la velocidad del electrón cuando se encuentre a 1cm de la carga positiva? (qe= -1.6·10-19C, me=9.1·10-31Kg; εo=8.84·10-12SI).
A.31 (Selectividad, 1997) Tres cargas eléctricas q1=0,1C, q2=-0,4C y q3=0.2C están respectivamente en los puntos A(0,0,0), B(0,4,0) y C(0,4,3) Calculad el trabajo necesario para llevar una carga unitaria desde el infinito hasta el punto P(0,0,3) Decid si es una transformación espontánea o forzada.

A.32 (Selectividad, 2014) Dada la distribución de cargas representada en la figura, calculad: a) El campo eléctrico (módulo, dirección y sentido) en el punto A. b) El trabajo mínimo necesario para trasladar una carga desde el infinito hasta el punto A. 
A.33 (Selectividad, 2015) Una carga puntual de valor Q1 = -3μC, se encuentra en el punto (0,0) m y una segunda carga de valor desconocido, Q2, se encuentra en el punto (2,0). a) Calculad el valor que debe tener la carga Q2 para que el campo eléctrico generado por ambas cargas en el punto (5,0) m sea nulo. Representad los vectores campo eléctrico generados por cada una de las cargas en ese punto. b) Calculad el trabajo necesario para mover una carga Q3 = 0.1μC, desde el punto (5,0) m hasta el punto (10,0) m
A.34 (Selectividad, 1999 y 2005) Sea un campo eléctrico E=500i 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.


POSIBLE AMPLIACIÓN: Estudio de los procesos de carga y descarga del condensador.
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