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Esta es una guia de referencia. Recuerda complementar estos materiales con la lectura de los temas en
alguno de los libros citados en la bibliografia, que te ayudaran a comprender mejor los contenidos de
esta unidad.

Cuando hayas entendido los conceptos trata de resolver los ejercicios propuestos, de no poder hacerlo
consulta el solucionario.

Los ejercicios marcados revisten mayor dificultad. Si no puedes resolverlos consultalo en la plataforma
virtual con algun docente.

También tienes para resolver las guias tedricas y practicas.
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Muchas fuerzas comunes pueden designarse como “fuerzas de contacto”; por ejemplo, sus manos
empujando o tirando de un carrito, o una raqueta que golpea una pelota de tenis. En contraste, tanto la
fuerza gravitacional como la fuerza eléctrica actian a distancia. Hay una fuerza entre dos objetos aun
cuando los objetos no se tocan.

Un concepto que ayuda a comprender esa situacion es el concepto de campo.

En el caso eléctrico, un campo eléctrico se extiende hacia fuera de cualquier carga y se extiende a su
alrededor.

Si una segunda carga (llamada Q2) se coloca cerca de la primera carga, siente una fuerza ejercida por
el campo eléctrico que hay en ese punto dada por la ley de Coulomb.
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De esta manera podemos investigar el campo eléctrico que rodea a una carga midiendo la fuerza que
actiia sobre una pequeia carga de prueba positiva en reposo

Si se coloca una carga de prueba positiva pequeiia g i:'
en varias posiciones (puntos A, B y C), alrededor de A
una carga positiva individual O, como se muestra en

la figura la fuerza ejercida sobre la carga g es como

se indica en la figura. La fuerza en B es menor que A

la fuerza en A, porque la distancia de Q a B es

mayor (ley de Coulomb), mientras que ®+ Q C o

la fuerza en C es aun menor. FE
B

Pregunta: ;Qué sucede si la carga Q es negativa? FB
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El campo eléctrico provocado por la carga fuente en la carga de prueba se define como la fuerza
eléctrica sobre la carga de prueba por carga unitaria, o, para mayor claridad, el vector campo
eléctrico en un punto en el espacio se define como la fuerza eléctrica FE, que actia sobre una carga de
prueba positiva g, colocada en ese punto, dividida la carga de prueba

—_—

E-le
q

E esta en unidades del SI (N/C)

Para determinar la direccidon que tiene un campo eléctrico, considere una carga puntual.

En el punto P, a una distancia » de la carga fuente, se coloca una carga
de prueba g, entonces sobre g, existird una fuerza FE como se muestra en la figura.



I8

Facultad de C i.elléias
Bioquimicas y
Farmacéuticas

De acuerdo con la ley de Coulomb, la fuerza ejercida por ¢; sobre la carga de prueba g, es:

o
|

Fe

£

. r
q, ) P

\

El campo eléctrico en P, creado por la carga g, de acuerdo a la definicion es:

3
,f//ﬂ E-k -ty
P 2

I

Importante: Vemos que el campo eléctrico en
el punto P es independiente de ¢,
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Ejercicio: Analizar el campo alrededor de una carga negativa.

Consecuencia de la definicion: Si se nos da el campo eléctrico en un punto dado del espacio, entonces
podemos calcular la fuerza sobre cualquier carga g localizada en ese punto escribiendo:
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Ej1) Campo eléctrico de una carga puntual individual. Calcule la magnitud y la direccion del
campo eléctrico en un punto P que esta a 30 cm a la derecha de una carga puntual O =3 x 106 C.

Q (9.0x10°N-m?/C?})(3.0x10°°C)

E=k-= = 2 ~3.0x10°N/C
r (0.30m)
La direccidn del campo eléctrico es hacia afuera de la carga Q
P E
o) . N —
Q=3.0x10"°C E =3.0x10° N/C

P1) Repita lo anterior para una carga Q =-3 x 10 C.

Ver solucion H |:|
(slide n° 18)
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dos 0 mas cargas

Cuando mas de una carga contribuye al campo, como en la figura el campo resultante es la suma
vectorial de las contribuciones de cada carga consideradas independientemente.

Suma vectorial

B ——

ER :E+E+E

INTERACTIVE SIMULATIONS

(Hacer click en el logo)


https://phet.colorado.edu/es/simulation/charges-and-fields

BT
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P2) Calcular el campo eléctrico en los puntos P, y P, de la figura

y
g1 =+8nC
P, P Ver solucion
O, —H . T (sliden®19y
! az . |4 . 6 g . slide n° 20)
! g, =+12nC

P3) Calcular el campo eléctrico en el punto P; de coordenadas (0,3) m de la figura

1tn
3 P3

28

gy = +8nC

(+ —{?) Ver solucion
2 3 3 3 6 7 g M . o
‘ £ s I / : (slide n’°21)
a
|

)
oy
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Para visualizar el campo eléctrico, dibujamos una serie de lineas para indicar la direccion del campo
eléctrico en varios puntos del espacio. Estas lineas de campo eléctrico (también llamadas lineas de
fuerza) se dibujan de manera que sefialen la direccion de la fuerza debida al campo dado sobre una
carga de prueba positiva.

Lineas de
Campo Eléctrico
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*En cada punto de la linea el campo eléctrico es tangente en dicho punto.
Las lineas no pueden cruzarse en ningin punto.

Las lineas de campo eléctrico se originan en las cargas positivas y terminan en
las cargas negativas o en el infinito. Terminan en el infinito si la magnitud de la
carga positiva es mayor que la magnitud de la carga negativa

*El niimero de lineas que salen o entran en la carga es proporcional al valor de
esta (Cuanto mas juntas estén las lineas, mas intenso sera el campo).

*En el caso en que la lineas de campo sean paralelas, el valor del campo
eléctrico es constante.
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La combinacion de dos cargas de la misma magnitud, pero de signos opuestos, +Q y —Q, separadas por
una distancia I, se conoce como dipolo eléctrico. La cantidad O/ se llama momento dipolar y se
representa con el simbolo p. El momento dipolar puede considerarse como un vector de magnitud QI
que apunta en la direccidon que va de la carga negativa a la carga positiva, como se indica en la figura

g=1|

-0 +Q

Muchas moléculas, como la molécula diatdmica CO, tienen un momento dipolar y se les conoce como

moléculas polares.

Busca ejemplos de moleculares polares.
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Consideremos un dipolo, de momento dipolar p, dentro de
un campo eléctrico uniforme como se muestra en la figura.

Si el campo es uniforme, la fuerza sobre la carga positiva y /P '\H
la fuerza sobre la carga negativa, dan por resultado una I,E -®
fuerza neta nula sobre el dipolo. "

o
Al

F = -QF <=e-0

Sin embargo, habra una torca (también llamada torque o momento de torsion) sobre el dipolo, con una
magnitud (calculada con respecto al centro, 0, del dipolo)

I I
T=QE—-sen 8 +QE—sen 8§ =pEsen
2 2
Lo anterior puede escribirse en notacidon vectorial como

TZBAE



KEBF Ejemplo y Problema

Bioquimicas y
Farmacéuticas

Ej2) Dipolo en un campo. El momento dipolar de la molécula de agua es 6.1 x 10-3° C.m. Se coloca
una molécula de agua en un campo eléctrico uniforme de magnitud 2.0 x 10> N/C.

a) (Cual es la magnitud de la torca maxima que puede ejercer el campo sobre la molécula?

Solucion: De la ecuacion anterior, vemos que T se maximiza cuando 0 es 90°. Por lo tanto:

r = pE =(6.1x10"°C.m)(2.0x10° N/C) =1.2x10"* N.m

P4) La molécula HCI tiene un momento dipolar cercano a 3.4 x 103 Cm. Los dos atomos estan
separados por 1.0 x 10-'% m, aproximadamente.

a) (Cual es la carga neta en cada atomo?

b) (Es ésta igual a un multiplo entero de e? Si no, explique

¢) (,Cual es la torca sobre ¢l dipolo cuando esta a un angulo de 45° del campo eléctrico?
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PIl)
9.0x10° N-m?/C?)(3.0x10°°C
S C)[20:407C) oo
r (0.30m)
La direccidn del campo eléctrico es hacia la carga Q
OB ------ —-IE—-P
Q=-3.0x10"°C E =3.0x10° N/C

Vol
<l e,
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P2)

El punto P, en x = 7 m esta a la derecha de ambas cargas. El campo eléctrico en P, debido a cada carga
estd en la direccion x positiva. La distancia desde el punto del campo a la cargaq, esx=7m,y la
carga q, es X —a =7 m—4 m=3 m. El campo eléctrico resultante en P, es, por tanto,

E-Xhp, K4 g
X (x—a)
(8.99x10° N-m?/C?)(8x10°C) . (8.99x10° N-m*/C?)(12x10°C)
2 I+ 2
(7m) (3m)
(1.47N/C)1 +(12.0N/C)i =[(13.5N/C)i

E

Vol
< G,
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P2)

El punto P, en x =3 m esta comprendido entre las cargas. Una carga testigo positiva situada en P,
experimenta una fuerza repulsiva hacia la derecha debido a la carga +8 nC y una fuerza repulsiva hacia
la izquierda debido a la carga +12 nC. La distancia a la carga +8 nC es x =3 my la carga +12 nC es a —
x=4m-3 m=1m. El campo eléctrico resultante en P, sera pues:

E-Xhp, K4 g
X (a—x)
(8.99x10° N-m?/C?)(8x10°C) . (8.99x10° N-m*/C?)(12x10°C)
> | + > |
(3m) (1m)
(7.99N/C)i +(108N/C)i =[(-100N/C)i

E

El campo eléctrico en el punto P, estd en la direccion x negativa, ya que la contribucion al campo
debido a la carga +12 nC que esta a 1 m de distancia es superior a la debida a la carga +8 nC que esta a

3m.
|:| H Volver
(Slide n° 11)
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P3)

El punto P; est4 ubicado en y = 3 m, asi, tenemos que determinar cuanto vale el campo creado por cada
carga (q; y g,) en ese punto. Para la carga q, , ubicada en el origen, el campo sera dado por la carga
+8 nC a la distancia de 3 m. Asi:

kg, » (8:99x10°N-m?/C?)(8x107°C) ,
o X2 o (3 m)z
E, =(7.99N/C) ]

El

Para la carga q, , ubicada en x = 4 m, tenemos que determinar cuanto vale la distancia hasta el punto
P,. Para eso, aplicaremos Pitagoras y determinaremos la hipotenusa del triangulo formado por los
catetosx=4mey=3 m:

h?=c*+c*=4%+3
h=+25=5

Esa es la distancia de la carga +12 nC hasta el punto P;. Ahora, aplicamos la ecuacion de campo
eléctrico para determinar su valor (continuacion en el proximo slide):



’
KEF Solucion

Bioquimicas y
Farmacéuticas

P3)
(continuacién del problema P3). Aplicando la ecuacion, tenemos Asi:

e _ka, _ (8.99x10° N-m?/C?)(12x10°C)
2 NG o (5 m)z

E, =(4.32N/C)

Ese valor encontrado del campo eléctrico estd en el espacio, como se puede ver representado en la
figura : AL,

I, m

(continuacién en el proximo slide):
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P3)
(continuacion del problema P3). Para encontrar el campo eléctrico resultante debemos decomponerlo
en los ejes:

Aplicando trigonometria, se puede encontrar el valor de 6:

y : 4
E, S|n‘10:g:53.13°
E;. Ahora que tenemos el valor del angulo 6, podemos
< _ ¢ encontrar las componentes E,, y E,,
E, E,, = E,sin(53.13°) = 4.32-0.8 4 (-3.46 N/C)i

E,, = E,c0s(53.13°) =4.32-0.6 + (+2.59 N/C) |

Una vez que encontramos las componentes del campo eléctrico E, y el campo eléctrico E; debemos
ahora hacer la suma en cada eje. Para el eje x tenemos solamente la componente E,, . Para el eje y
tenemos dos componentes E, y el campo E, asi:

Para X: Paray:

2

E,, =(-3.46 N/C)i E, +E,, =(7.99N/C) j+(2.59 N/C) j = (10.58 N/C) ]

(continuacién en el proximo slide):
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P3)

(continuacién del problema P3). Vector campo eléctrico resultante es:

Solucion

El modulo del campo eléctrico: |E| = /EXZ 4+ Ey2

a

E =(-3.461+10.58 j)N/C

E| = /(-3.46)° +(10.58)
E[=11.1N/C

El campo eléctrico resultante forma un angulo 6 com el eje x, dado por

y

9 | 90°

-

E, 1058
[E] 111
6 =18°+90°}=108°

cos @ = =0.95

Vol
< G,




