Ejercicios resueltos de Campo Eléctrico

1. Hallar la intensidad del campo eléctrico, en el aire, a una distancia de 30 cm de

la carga q= 5x10°C. 500 [N/C]
Datos:
q=>5x10"C
r=0,3m

9 -9
E=k—‘j E=k7?=9x10 x52x10 =500[N}
r r 0,3

2. Hallar la intensidad del campo eléctrico en el aire entre dos cargas puntuales de
20x10™® y -5x10® [C], distantes 10 [cm]. Haga lo mismo considerando que
reemplaza la carga de -5x10® por una de 5x10® [C]. 9x10° [N/C], 54x10* [N/C]

Parte 1.

Datos:

q =20x10* C
Q@ =-5x10"C
R] = 0,05 m
R2 = 0,05 m

9 -8
E =L(q;=9x10 x202x10 =72O.OOO{N}
R 0,05 C

9v(_ -8
£ Ky _ 9x10°X(=5x10"") _ 180-000{%

R 0,05

E =|E,|+|E,| =]720.000] +|-180.000| = 900.000{2}

E= 900.000{2}, hacia la derecha de la figura.

Parte 2. fl 5(
Y E,
e ______________________ .
—
Datos: E,
q1=20x10"C
q=5x10"C
R;=0,05m
R2 = 0,05 m
9 -8
E - L(q; _9x10 xzoleo _ 720'000{%
R 0,05 C
9 -8
£, - quz _9x10 x5>2<10 :180.OOO[N}
R; 0,05 C

E =|E,|—|E,| =|720.000/—[180.000] = 540.000[2}

Hernan Verdugo Fabiani 1
Profesor de Matematica y Fisica



E= 540.000{2} hacia la derecha

3. Dos cargas eléctricas de 3 y —8 [uC] estan a dos metros. Calcular la intensidad
de campo en el punto medio del trazo que une estas cargas. 9,9x10* [N/C]

Parte 1.
R, R,
N AL
=)
@)
Datos: N/ T —>E-2 ______________
q =3x10°C
Q@ =-8x10°C
R] = 1 m
R2 =1m
k 9 -6
g, - K _ 9x1073x10" 27'000N
Rl 1 C
k 9 y(— -6
E, = ngz _9x10 x(128x10 ) _ —72.OOO[N}
2

E =|E,|+|E,| =|27.000] + |- 72.000 = 99.000[2}

E= 99.000{(’\”, hacia la derecha de la figura.

4, Calcular la intensidad en un punto de un campo eléctrico si al colocar la carga de
48 uC en él, el campo actua con la fuerza de 1,6 N. (1/3) x10° N/C

Datos:
Q=48x10°C
F=1,6N
SLU LA 33.333['\'}
Q 48x10 C
5. Calcular la intensidad del campo eléctrico en un punto situado a 18 km de una

carga de 120 pC.

Datos:
q=120x10°C
R =18 km = 18.000 m

9 -6
£ :k—(ﬂ _9x10 x1202(10 _ 090033{%
R 18.000

6. Hallar la intensidad del campo eléctrico en un punto del aire situado a 3 cm de
una carga de 5x10™C. 5x10°N/C

Datos:
q=>5x10"C
R=3cm=0,03m

9 -8
E=k—‘ﬂ=9xm x52x10 =500.000{N}
R 0,3 C
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El campo se dirige hacia fuera de la carga.

7. Calcular la intensidad del campo eléctrico en un punto del aire situado a 1 mu
(10° metros) de un nucleo atémico de helio cuya carga vale 2 electrones.
2,88x10°N/C

Datos:
q=2e=2x(-1,6x10"° C) =-3,2x10"° C
R=1mp= 10° m

9 -19
E_ kg _ X107 X(=3,2x10"" _ —2,88x109[N}

R’ (107°)° C
Ese campo es dirigido hacia la carga.

8. Hallar la aceleracion de un proton en un campo eléctrico de intensidad 500 N/C.
;Cuantas veces esta aceleracion es mayor que la debida a la gravedad? 4,8x10'
m/s’, 4,9x10° (Recuerde que F = ma, masa del proton 1,67x10™7 kg)

Datos:
q=1,6x10"C

E = 500 N/C
g=9,8 m/s’
m=1,67x10""kg

F=qE

ma = gE
gE 1,6x107°x500

a=——=———
m 1,67x107%
4,79x10"

= 4,79x10° 1
S

a_®OXUT _ 488x10°
g 9,8
a=4,88x10"g
9. En un punto P del espacio existe un campo eléctrico E de 5x10* N/C, dirigido
hacia la derecha. a) Si una carga positiva de 1,5 uC, se coloca en P, ;cudl serd el
valor de la fuerza eléctrica que actia sobre ella?, ;en qué sentido se movera la
carga?, b) responda las pregunta (a) suponiendo que la carga es negativa. 7,5x10°
2 2
N; 7,5x10”N
E
(+ ) 5 >
F
Datos:
q=1,5uC=1,5x10°C
E = 5x10* N/C

F = gE =1,5x10° x5x10* = 0,075[N |

Como la carga es positiva, el campo actuard con una fuerza en la misma
direccion del campo, por lo tanto se movera hacia la derecha.

b) Si la carga es negativa. Entonces la fuerza serd en sentido contrario al campo, en
consecuencia la carga se movera hacia la izquierda. El valor numérico de la
fuerza que actia sobre ella seguird igual.
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10. Dos cargas positivas de 1,5 nC y 3 puC, que estdn separadas 20 cm. ;En qué
punto serd nulo el campo eléctrico creado por esas cargas? entre ellas a 8,3 cm

de la primera.

qi 92
Datos:
qi=1,5uC = 1,5x10° C
Q-3 pC=3x10°C
=X
r 0,2 [m] - x

‘El‘ :‘Ez‘

@ = k&

r’ r;

cancelando

1,5x10°| | 3x10°

X2 | (0,2-%)?
cancelando
1 2

x*

1_ 2

X 0,2-x

despejando

x = 0,083[m]
11. Se comprueba que en la proximidad de la superficie de la Tierra, existe un

campo eléctrico, aproximadamente 100 N/C, dirigido verticalmente hacia abajo.
a) ¢(Cual es el signo de la carga eléctrica existente en la Tierra?, b) ;Cual es el
valor de esta carga?, c) Como la Tierra es un conductor, esta carga esta
distribuida casi totalmente en su superficie, ;cudl es entonces, la carga existente
en cada metro cuadrado de la superficie terrestre? Tiene que usar, para le letra c)
la féormula del area superficial de una esfera. 4,5)(105 C; 8,8)(10"10 C/m

b)
—> 4—

c) Datos:
q=4,5x10°C
r=637x10°m

E

a) Siel campo se dirige hacia

Tierra, entonces debe tener signo

negativo.

Datos:

E =100 N/C

r=6.370 km = 6,37x10° m
kq

E = riz
Er? 100x(6,37x10°)?

k 9x10°

q =4,5x10°[C]
Recuerden que es negativa.
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5
_a_a A g 3x10‘1°{02}
A dmr’ 4x3,14x(6,37x10°%) m

O

12.- La figura muestra las lineas de fuerza de un campo eléctrico. a) ;Este campo es
mas intenso en las proximidades de la regién A o de la region B?, b) Si se coloca
un cuerpo pequefio metalico descargado en este campo, ;quedara en equilibrio?, c)
(Como se modificaria su respuesta a la pregunta anterior si el campo fuese

uniforme?
—

a) Es mas intenso en la region A, debido a que las lineas de campo en esa zona
convergen.

b) El cuerpo metélico al estar descargado, neutro, tiene cargas eléctricas positivas y
negativas repartidas uniformemente sobre su superficie. Al ser colocado en una
zona donde hay campo eléctrico su carga se polarizard, es decir, la zona (del
cuerpo) expuesto hacia el lado de donde vienen las lineas de campo se “cargard”
negativamente y el lado expuesto hacia el sector donde se dirige el campo se
“cargard” positivamente. Ahora, como se muestra en la figura, se puede suponer
que en A hay una carga positiva y en B una positiva, la magnitud de A es mayor
que la de B, por lo tanto el cuerpo descargado tendrd mas carga positiva hacia A
que positiva hacia B. En consecuencia serd atraido con mayor intensidad por A
que por B. Es decir, se movera hacia A.

¢) Si el campo es uniforme, el cuerpo descargado sera atraido igualmente por A y
por B, por lo tanto no se movera.

v

v
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+ + +
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v
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v

13.-  Un electrén y un proton penetran con velocidad v entre las placas mostradas en la
figura. a) Describa cualitativamente el movimiento de cada uno. b) Al emerger de
las placas, ;cual de los dos habra experimentado una desviacién mayor?

(r—»

‘+++++++++++++ ‘
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Si entra un electron.

Si entra un electron sera afectado por una fuerza eléctrica hacia la placa positiva y
por una fuerza gravitacional hacia abajo, en consecuencia ambas fuerzas se sumaran
y se desviara hacia abajo en forma parabolica.

P A I I IR A IR s

Si entra un proton.

Si es un proton serd afectado por una fuerza eléctrica hacia la placa negativa, hacia
arriba, y por la fuerza gravitacional hacia abajo, en consecuencia ambas fuerzas se
restaran. Y como la fuerza eléctrica es mayor que la gravitacional la fuerza
resultante serd menor que en el caso del electron, pero igual se desviara hacia arriba.

TR R IR IR SRR

Finalmente, se desviard menos en el caso que sea un proton.

14. Un avion vuela a través de un nubarrén a una altura de 2.000 m. Si hay una
concentracion de carga de 40 C a una altura de 3.000 m dentro de la nube y — 40
C a una altura de 1.000 m, ;cudl es el campo eléctrico en el exterior de la
aeronave?, y ;jen el interior?

1.000m ¢

~ q=-40C

rminar el campo eléctrico en el punto medio entre
y la otra de — 40 C. Por lo tanto seria:

Fuera del avio
dos cargas, una de
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maximo en el lanzamiento de un proyectil X = —

E, E»

9
£, = K 9X107x40 360.000{2}

"R 1.000
k ? X(—
E, = = 20 XCHD =—360.000[N}
R 1.000 C

E= \El\ +\E2\ = \360.000\ +\—360.000\ = 720.000{2}
Se dirigiria hacia abajo.

En el interior del avidn.

El campo es nulo E = 0 N/C. ;Por qué? El avién es metélico y act@ia como jaula de
Faraday, el interior queda aislado de los fenémenos eléctricos que ocurren en el

exterior.

15.  Este es un ejercicio extra. Se lanzan protones con una velocidad inicial vy =
9.550 m/s dentro de una region donde se presenta un campo eléctrico uniforme E
= - 720 N/C (verticalmente hacia abajo). Los protones van a incidir sobre un
blanco que se encuentra a una distancia horizontal de 1,27 mm del punto donde
se lanzaron los protones. Determine a) los dos dngulos de lanzamiento que daran
como resultado el impacto, b) el tiempo total de vuelo para cada trayectoria. (a)

36,9° 53,1° b) 167 ns; 221 ns)

E=-720j N/c

lanzamiento L

1,27 mim

Examinemos la situacion para un proton.

visen2a

Datos:

v

blanco

Si se lanza hacia arriba con un dngulo a, respecto a la horizontal, al ingresar al campo eléctrico,
que se dirige hacia abajo, sera afectado por una fuerza hacia abajo, por lo tanto acelerara hacia
abajo y su comportamiento sera similar a la de un proyectil.

Entonces, si conocemos la aceleracion hacia abajo, podemos aplicar la ecuacion de alcance

,donde g =-9,8 m/s%, pero en nuestro

caso no sera g, sera el valor de la aceleracion que se obtiene por la fuerza eléctrica que se dirige

o : . . o Vgsen2
hacia abajo mas la aceleracion de gravedad que también se dirige hacia abajo X = B it
a
q=1,6x10"C
E=-720N/C
m = 1,67x107" kg
x=1,27mm = 0,00127 m
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F=

gE

ma = qE

-19 0
GE _ 1,6x10™ x(=720) :_6’9)(1010[@}

m 1,67x107% S

a=a+g= —6,9x10‘°[”§}
S

_Vosenda
a
despejando
ax _ 10
arcsen(_\Tz) arcsen(— 6,9x10 X(}OOIN)
a= o _ 9.550 _ 36.96°

2 2

Ese es un angulo, el otro es su complemento, es decir 53,04°

b) el tiempo de vuelo, seria:

1

2

2v,sena

a
_ 2x9.550xsen36,96°

—6,9x10"
3 2X9.550xsen53,04°
—-6,9x10"

=16,6,45

= 21,18

Preguntas:

1. Al definir el campo eléctrico, ;por qué es necesario especificar que la magnitud
de la carga de prueba es muy pequena?

Porque no debe afectar al campo que se esta estudiando, si no fuera pequena su efecto
podria ser significativo.

2. (Cuando es valido representar de manera aproximada una distribucion de carga
por medio de una carga puntual?

Cuando se determina el campo eléctrico a una distancia muy grande comparada con el
tamafio de la carga.

3. Explique por qué las lineas de campo eléctrico no forman lazos cerrados (curvas
cerradas).

Cada linea se dirige desde una carga positiva hacia una negativa o hacia el infinito. Para
que haya un lazo cerrado tendria que darse el caso que una linea emergiera de una carga
y se dirigiera a la misma carga, pero eso contradice su propia definicion.

4. Es posible que un campo eléctrico exista en el espacio vacio.

Si. No hay problemas. Siempre y cuando el efecto del campo eléctrico generado por una
carga, o un sistema de cargas, alcance esa posicion, donde haya vacio.

Ademads, no es necesario pensar en espacio, no. Basta que, por ejemplo, tomemos una
pequefia botella, le sacamos el aire, por lo tanto queda vacio en su interior, y al lado de
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la botella colocamos una carga eléctrica. El campo que genera esa carga pasard a través
de la botella, incluyendo su zona vacia. Ahora, si la botella fuera metalica... bueno,
pero eso es otro cuento.

5. Un electron libre y un proton libre se ponen en un campo eléctrico idéntico.
Compare las fuerzas eléctricas sobre cada particula. Compare sus aceleraciones.

La aceleracion del electron sera mucho mayor (aproximadamente 10.000 veces) que la
que adquiera el proton. Hay que recordar que la aceleracion y la masa son cantidades
inversamente proporcionales, y la masa del proton es aproximadamente 10.000 veces
mayor que la del electron.

6. Explique que sucede con la magnitud del campo eléctrico de una carga puntual
cuando r tiende a cero.

Sir tiende a cero, el campo tiende a infinito. Esto es por simple definicion de la division
en los nimeros reales.

Pero igual se puede apreciar con las lineas de campo. Cerca de una carga las lineas
convergen, y mientras mas cerca se estd de la carga hay mayor convergencia, en
consecuencia si nos acercamos mucho a una carga las lineas indican que el campo crece
mucho.

7. Una carga negativa se pone en una region del espacio donde el campo eléctrico
esta dirigido verticalmente hacia arriba. ;cual es la direccion de la fuerza
eléctrica experimentada por esa carga?

Una carga negativa siempre serd afectada por una fuerza en contra del campo negativo.
Hay que tomar en cuenta que el campo se dirige siempre desde una carga positiva hacia
una negativa. Por lo que si se coloco una carga negativa en el campo, sera atraida por la
carga positiva que lo genera, y eso es en contra del campo.

8. Una carga 4q esta a una distancia r de una carga —q. Compare el nimero de
lineas de campo eléctrico que salen de la carga 4q con el nimero que entra a la
carga —q.

La cantidad de lineas de campo es directamente proporcional con la magnitud de la
carga que genera el campo. Por lo tanto, en la carga 4q (cualquiera sea su signo) habra 4
veces mas lineas de campo que en torno a una carga q (cualquiera sea su signo).

9. Considere dos cargas puntuales iguales separadas una distancia d. ;En qué parte,
aparte del infinito, una tercera carga de prueba no experimentaria una fuerza
neta?

En el punto medio del trazo que une a ambas cargas. En ese punto, dado que las cargas
son iguales, el campo eléctrico generado por una carga serd igual y en sentido opuesto al
de la otra carga, y al sumarlos se anularan. Por lo que la fuerza eléctrica, al no haber
campo, sera nula.

10. ;Como se indica la intensidad de un campo eléctrico cuando se representa por
medio de lineas de campo?

Con un vector tangente a la linea de campo, en el punto donde se desee conocer.

11. ;Qué aspecto tienen las lineas de campo cuando la intensidad del campo es la
misma en todos los puntos de una regién?
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Son lineas paralelas. Corresponde a un campo eléctrico uniforme.

12. ;Se puede construir un escudo para resguardarse del campo gravitatorio?, ;se
puede construir un escudo para resguardarse del campo eléctrico?

Si. Si fuera metalico. Convirtiéndose en una jaula de Faraday. Ahi, en su interior, los
fenomenos eléctricos externos no afectan a su interior.
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