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unidad 8 Cargas y fuerzas eléctricas

EJERCICIOS PROPUESTOS .

1. Explica el significado del término electricidad.
El término electricidad deriva del término griego elektron (dmbar).

2. Investiga cual es el destino de las pilas que se depositan en los puntos de recogida y valora si el uso responsable
de estos dispositivos es 0 no imprescindible.

Las pilas usadas, especialmente las de botdn, son muy contaminantes debido a los metales pesados que contie-
nen. Nunca deben tirarse a la basura, sino que deben depositarse en los puntos de recogida establecidos. Las pilas
usadas recogidas en los contenedores destinados a ello se reciclan; de 1t de pilas usadas pueden obtenerse has-
ta 600 kg de metales pesados, como el cinc.

3. Realiza un eje temporal con los descubrimientos mas importantes relacionados con la electricidad y que hayan
tenido una gran repercusion social.

Respuesta libre.

4. Elabora una breve descripcion de como seria un dia en tu vida si no hubiera electricidad.
Respuesta libre.

5. Justifica el caracter eléctricamente neutro de la mayoria de los materiales. ; Coémo es posible que pueda adquirir
carga negativa un cuerpo eléctricamente neutro?

La carga eléctrica del protén y la carga eléctrica del electrén son iguales, pero de signo contrario. EL nimero de
electrones de un atomo es igual al nUmero de protones; por tanto, el &tomo es eléctricamente neutro y, en conse-
cuencia, la materia, compuesta de dtomos, también es neutra.

Un cuerpo eléctricamente neutro adquiere carga eléctrica negativa si gana electrones y queda entonces con un exce-
so de cargas negativas respecto a las cargas positivas.

6. ;Por qué se conserva la carga eléctrica de un sistema aislado? ;Se conservara también cuando se electriza un
cuerpo neutro por contacto con otro cargado positivamente?

En un sistema material aislado formado por varios cuerpos, pueden trasladarse electrones de un cuerpo a otro, de
forma que la carga eléctrica negativa que adquiere un cuerpo es igual a la carga eléctrica positiva que adquiere
otro. Si se suman las cargas eléctricas teniendo en cuenta su signo, la carga eléctrica no ha variado: las cargas
positivas adquiridas se cancelan con las cargas negativas y la carga total del sistema permanece constante.

Cuando se electriza un cuerpo neutro por contacto con otro cargado positivamente, pasan cargas eléctricas positi-
vas del cuerpo cargado al inicialmente neutro, pero la carga eléctrica del conjunto se conserva.

7. Indica cudl es el valor en el Sl de la unidad natural de carga eléctrica.
La unidad natural de carga eléctrica es el electrén. Su equivalencia en culombios es: 1e & —1,6 - 10" C.

8. Cita los submultiplos mas utilizados de la unidad de carga eléctrica en el Sl.
Los submultiplos mas utilizados del culombio son el miliculombio (mC) y el microculombio (uC):
TmC=103C TpC=10"¢C

9. Sabiendo que un nucleo de helio consta de 2 protones y 2 neutrones, expresa su carga eléctrica en culombios.
La carga eléctrica del protéon es la misma que la del electrdn, pero de signo positivo. Asi, la carga de un nucleo de He es:
q=2-16-10""C=32-10""C
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10. Describe el funcionamiento de un electrometro.

La separacion de las ldminas metalicas en un electroscopio es mayor cuanto mayor sea la carga eléctrica detectada.
Un electrémetro es un electroscopio que incorpora una escala graduada sobre la que se mide el valor de la carga.

11. Justifica como varia la fuerza eléctrica entre 2 cargas si la distancia entre ellas:
a) Se reduce a la mitad.
b) Aumenta al doble de su valor.

alSir="". F' = Kﬂ — Kﬂ — 4Kﬂ — 4F La fuerza eléctrica se ha hecho cuatro veces mayor.
2 . ﬁ r?
2 4
b) Sir=2r:F = Kﬂ = Kﬂ = lKﬂ = lF La fuerza eléctrica se ha hecho cuatro veces menor.

(2r)? 4r? 4 r?

12. Calcula la fuerza eléctrica con que se repelen 2 cargas eléctricas de +0,2 uC y +0,5 uC sumergidas en agua y sepa-
radas por una distancia de 3 cm. Indica si esta fuerza es mayor o menor que si estuviesen en el vacio.

La distancia entre las cargas esr =3 cm = 3 - 10-2 m. Como las cargas son del mismo signo, las fuerzas son de
repulsion:

—6 —6
F= K@ =112.108. 0.2- 1[0 ’ 0'25;2' 10 = 0,01N Enelvacio, donde el valor de K es mayor, las fuerzas seran mayores.
r 3-10°

13. Halla la intensidad del campo eléctrico en un punto, sabiendo que actia una fuerza de 0,02 N sobre una carga eléc-
trica de 0,4 mC situada en él.

_F_ 002 g pene

¢ 04-10°

14. Explica la distribucidon de las cargas eléctricas en un conductor en equilibrio.

Las cargas en exceso en un conductor en equilibrio eléctrico se distribuyen en su superficie. No hay cargas en su
interior.

15. ¢ Por qué los rayos no afectan a los aviones?

La superficie metalica del avion actia como una jaula de Faraday. Esto aisla eléctricamente al avion del exterior,
por lo que no es afectado por los rayos ni por las variaciones del campo eléctrico exterior.

16. Cubre tu mévil con papel de aluminio. ;Qué pasa con la cobertura? Explicalo.

El moévil queda aislado dentro de una jaula de Faraday que impide el paso de las ondas electromagnéticas a su interior;
en consecuencia, el movil queda fuera de cobertura.

17. WWW.LIBROSVIVOS.NET/U8/INTERACTIVOS/155

Después de ver este video, describe con tus propias palabras el funcionamiento de una jaula de Faraday y explica
por qué son necesarias las antenas de los coches.

Faraday demostro que en el interior de un conductor no existen cargas eléctricas. Para ello se introdujo en una jau-
la metalica cerrada (jaula de Faraday) a la que se aplicaron fuertes descargas eléctricas sin que se apreciara varia-
cién alguna en su interior. Un automdvil o un avién se comportan aproximadamente como jaulas de Faraday. Por
ello, las antenas son necesarias para captar las ondas electromagnéticas y conducirlas hasta el aparato de radio
del interior del automdvil.

TRABA]JO EN EL LABORATORIO .

1. ¢Por qué el soporte sobre el que se apoyan los materiales debe ser aislante?
Para asegurar que el paso de la carga vaya al electroscopio y no a tierra.

2. ;Por qué en los dias tormentosos o con mucha humedad en el ambiente resulta mas dificil realizar experiencias
sobre fendmenos de electrizacion?

Porque el ambiente puede estar saturado de cargas eléctricas, lo que enmascara los resultados reales del experi-
mento.
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ACTIVIDADES

18. Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

19.

20.

21.

22.

a) Una varilla de plastico con carga positiva aumenta su carga si pierde electrones.

b) Una varilla de vidrio frotada con un pafio de seda adquiere una carga negativa de 7,5- 10-"? C.

c) Los cuerpos cargados positivamente carecen de electrones.

d) La carga eléctrica total de un sistema aislado no varia.

a) Verdadera. Un cuerpo que cede electrones adquiere carga positiva; si ya tenia carga positiva, la aumentara.

b) Falsa. La unidad natural de carga eléctrica es la carga del electrdn (1,6 - 10-"7 C). Una carga negativa de 7,5 - 10-"7 C
no es un multiplo de la carga del electrdn, por lo que no es posible.

c) Falsa. Un cuerpo cargado positivamente tiene un exceso de cargas positivas, pero puede tener, en menor nime-
ro, cargas negativas, por lo que puede tener electrones.

d) Verdadera. Es el enunciado del principio de conservacion de la carga.

Explica por qué se producen los siguientes fendmenos eléctricos:
a) Al frotar una varilla de vidrio con un pafo de lana, ambos se atraen.
b) Cuando se toca una varilla aislada con otra electrizada previamente, ambas varillas se repelen tras el contacto.

c) Al tocar con un dedo la parte superior de la barra metalica de un electroscopio cargado, las ldminas de este
caen a su posicion vertical.

d) Al aproximar un cuerpo electrizado con carga positiva a un conductor neutro, las cargas positivas del conduc-
tor se concentran en la zona mas alejada.

a) Al pasar electrones del uno al otro, ambos cuerpos adquieren carga de distinto signo y se atraen.
b) Al pasar cargas de la varilla cargada a la varilla aislada, ambas quedan con cargas de igual signo y se repelen.
c) Las cargas de las ldminas pasan a tierra a través del cuerpo y el electroscopio queda descargado.

d) Al aproximar un cuerpo con carga positiva a un conductor neutro, los electrones libres del conductor son atrai-
dos por el cuerpoy se concentran en la zona del conductor mas proxima a este, y las cargas positivas, en la zona
mas alejada.

Indica qué clase de carga eléctrica tienen las siguientes particulas atdmicas: electron, neutron y proton.

Un electrdn tiene carga eléctrica negativa, un protdn tiene carga eléctrica positiva y un neutrén carece de carga
eléctrica.

Determina cuantos electrones han abandonado una varilla de plastico inicialmente descargada si, al frotarla con
un trozo de seda, ha adquirido una carga de +0,5 pC.

6
Namero N de electrones: N = 3 05-10"" (C)

e 16-107" (C/ electron)

= 3.10" electrones

Un electroforo es un sencillo dispositivo que permite producir y transportar carga eléctrica. En la pagina web
http://www.e-sm.net/fq3es058 puedes encontrar informacidn sobre su funcionamiento.

a) Describe las partes de las que consta un electréforo.
b) Dibuja un esquema del proceso de carga de un electréforo.

a) Consta de dos partes: el platillo con mango aislante y una torta de resina. Para conseguir la carga se frota la
resina con una piel de conejo (por ejemplo] y luego se apoya el platillo sobre esta. El platillo adquiere carga por
induccion.

b) El proceso de carga del electréforo podria representarse asi:

conductor

/superficie
++

| mango aislante

—7 aislante
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

Calcula la fuerza eléctrica con que se atraen 2 cargas eléctricas de +3 uC y —4 uC, respectivamente, situadas en
el vacio a 20 cm de distancia.

. . _ o 1pot ) ~ -
La distancia entre las cargas esr=20cm =2 - 10~ m, por tanto: +30C F F —auc
—6 —6
7 (2-10” 1]2
Como las cargas son de distinto signo, las fuerzas son de atraccion.

=3N

Calcula la fuerza eléctrica con que se repelen 2 cargas eléctricas iguales de +0,8 pC situadas en el vidrio a 25 cm
de distancia. La constante K del vidrio vale 1,2 - 10 N m2C-2.

La distancia entre las cargas es r = 25 cm = 0,25 m, por tanto: F F

.107¢.0,8-107° +0,8uC +0,8uC
F=Kﬂ=1_2.109.0'8 107°.0,8-10
r? 0,25/
Como las cargas son del mismo signo, las fuerzas son de repulsion.

=001N

Calcula la fuerza de atraccion eléctrica entre el proton y el electrén de un atomo de hidrogeno, sabiendo que la
distancia entre ellos es 5,3 - 10— m.

Las cargas del proton y del electron son iguales aunque de signo opuesto. La fuerza de atraccion entre ellos es:

=19 —19
FoK9% _g0.107. 210" 1610

53107 =82-10°N
r O .

Halla el valor de 2 cargas negativas iguales que se encuentran separadas en el vacio por una distancia de 12 cm
y que se repelen con una fuerza de 0,02 N.

F=KkI% - q—2 - [_0 1002 — _18-107C=—018-10"C = —0,18 uC
r

Calcula a qué distancia se encuentran en el vacio 2 cargas iguales de +1,5 mC que se repelen con una fuerza
de 1,5 N.

2 9
F:Kﬂ:Kq—:w:qJK:ms-mé- 20-10 _912m
r’ r F 15

Calcula la fuerza eléctrica con que se repelen los 2 protones del nlcleo de helio, sabiendo que la distancia entre
ellos es 10~ m.

-19 —19
Kq1q2:9'—]09-1|6'10 ‘1,6‘10

= 230N
r2 (10-15)2

De acuerdo con la ley de Coulomb: F =

Calcula la fuerza eléctrica con que se atraen 2 cargas de +1 pCy —6 pC, que distan 3 cm:
a) En el vacio. b) En el agua. c) En PVC.
Puedes consultar los datos necesarios en la tabla de la pagina 153.

La distancia entre las cargas esr =3 cm = 3 - 1072 m, por tanto:

6 6
a) En el vacio: F = K‘W — 9.0, 10760107 oy

r? (3-1072)?
—6 —6
b) En etanol: F = k4% qz =35.10°. M:Zg,\,
r’ (3-107%)2
—6 —6
c) En PVC:F:KH:2_5.109.M=17N
r’ (3-1072)

Como las cargas son de distinto signo, todas las fuerzas calculadas son de atraccion.

ﬁ Cargas y fuerzas eléctricas | Unidad 8
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31.

32.

33.

34.

35.

Amplia eninternet tus conocimientos sobre la vida y la obra de Coulomb: http://www.e-sm.net/fq3es059. Enumera
las aportaciones de Coulomb a la ciencia, ademas de sus famosas leyes sobre las fuerzas eléctricas.

Coulomb inventd la balanza de torsion para medir la fuerza de atraccion o repulsién que ejercen entre si dos car-
gas eléctricas, y establecid la funcién que liga esta fuerza con la distancia. Fue el primero en establecer las leyes
cuantitativas de la electrostatica, ademas de realizar muchas investigaciones sobre magnetismo, rozamiento y elec-
tricidad. Entre otras teorias y estudios se le debe la teoria de la torsion recta y un analisis del fallo del terreno den-
tro de la mecénica de suelos.

Completa el texto utilizando las siguientes palabras: balanza, cargas eléctricas, constante de proporcionalidad, fuer-
zas eléctricas, inversamente proporcional y medio material.

Para cuantificar las .....ccccceeeecererecnnnns , el cientifico francés Coulomb utilizé una .......ccoceeveeveeeennneee de torsion. Com-
probo que la fuerza entre dos .....ccccccvvveeiceenns es directamente proporcional al valor de las cargas e
............................ al cuadrado de la distancia entre ellas. La fuerza eléctrica varia con el tipo de .....ccccevvecereennenee
existente entre las cargas; el vacio es el medio que tiene el mayor valor de la .......cceceverernennen.

Fuerzas eléctricas; balanza; cargas eléctricas; inversamente proporcional; medio material; constante de propor-
cionalidad.

Dos cargas puntuales idénticas de —0,1 mC se encuentran en el vacio a 10 cm de distancia. Halla:

a) La fuerza de repulsion entre ellas.

b) La distancia a la que deberian situarse en un medio acuoso para que la fuerza fuese la misma. En el agua,
K=112 108N m?C—2.

—6 —6
a) Distancia: r=10cm = 0,1 m#F:K@:?JO‘?-w:?JO‘aN

r (0,1

2 8
b) F = K 2% :Kq—:r:q\/K:OJ-m"’- M2 10 6011 m =11cm
r? r? F 9.107°

Tres cargas +q iguales se encuentran situadas en los vértices de un triangulo equi-

latero. 3

Representa en un dibujo:
a) Las fuerzas eléctricas que actian sobre cada una de estas cargas.
b) La fuerza resultante sobre cada una de ellas.

Cuatro cargas —q iguales estan en los vértices de un cuadrado, y una quinta — -
carga +g, en su centro. "4 ~

Representa en un dibujo:

a) Las fuerzas eléctricas que actiian sobre la carga eléctrica positiva.
b) La fuerza resultante sobre ella. a
Suponiendo que las 5 cargas hubieran sido iguales y positivas (+q):

c) ¢Cudl hubiera sido la fuerza resultante sobre la carga situada en el centro
del cuadrado?

al —

Q
a

b) La fuerza es nula porque las cuatro fuerzas debidas a las cargas en los vértices se neutralizan dos a dos (tienen
la misma intensidad y direccidn, pero sentidos opuestos).

c) También seria nula la fuerza resultante, por el mismo motivo que en el caso anterior.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

43.

44,

Al situar una carga de +1,5 uC en un punto de un campo eléctrico, actia sobre ella una fuerza de 0,03 N. Deter-
mina la intensidad del campo en ese punto.

E_ E _ 0,03

qg 15-10°°

=2.10*N/C

Sobre una carga de 1,25 - 10" electrones, situada en un punto de un campo eléctrico, actia una fuerza de 0,08 N.
Halla la intensidad del campo.

Carga eléctrica: g = 1,25 - 10" (electrones) - 1,6 - 10~ (C/electron) =2 - 108 C = E = E = % =4.10°N/C

q

Halla la fuerza eléctrica sobre una carga de +2,5 uC, situada en un punto en el que la intensidad del campo eléc-
trico es 3000 N/C.

F=E.-q=3000-25-10¢=75-10"3N

Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) El electroscopio permite determinar el valor de la intensidad del campo eléctrico.

b) La fuerza que ejerce el campo eléctrico sobre una carga depende del valor de la carga.

c) La intensidad del campo eléctrico en un punto depende del valor de la carga eléctrica situada en ese punto.
d) La intensidad del campo eléctrico es nula en un punto en el que se cortan dos lineas de campo.

e) Las lineas de campo van desde las cargas eléctricas positivas a las cargas eléctricas negativas.

a) Falsa. El electroscopio detecta la presencia de carga eléctrica, pero no determina la intensidad del campo eléctrico.
b) Verdadera. La fuerza F sobre una carga g’ es F = E ', siendo £ la intensidad del campo.

c) Falsa. Laintensidad del campo eléctrico en un punto es un valor caracteristico de ese punto del campo y no depen-
de del valor de la carga que se encuentre en él.

d) Falsa. Dos lineas del campo eléctrico nunca se cortan en un punto.

b) Verdadera. Las lineas de campo se dibujan con origen en las cargas positivas y finalizan en las cargas negativas.

Un campo eléctrico ejerce una fuerza de 2 - 103 N sobre una carga de +5 pC situada en un punto del campo:
a) Calcula la intensidad del campo en ese punto.
b) Calcula la fuerza que actuaria sobre una carga de +7,5 uC situada en éL.

F2.107°

AE=_= — 4OON/C b) F=Eq =400-7,5-10¢=3-102N
q 5.10°

El ion calcio (] tiene una carga equivalente a 2 protones. Calcula la fuerza eléctrica sobre un ion calcico situado
en un campo eléctrico uniforme de 20 000 N/C.

Carga del ion calcio (I): q=2-1,6-107"C=32-10"""C=F=Eq =20000-3,2- 107" =46,4-10"""N

Una pequena esfera de 0,04 N de peso se encuentra en equilibrio en un campo eléctrico de 9000 N/C, que produ-
ce sobre la esfera una fuerza vertical hacia arriba. Halla:
a) La fuerza eléctrica sobre la esfera. b) La carga eléctrica de la esfera. c) Su masa.
a) El peso de la esfera se equilibra con la fuerza eléctrica: P = F. La fuerza tiene como mddulo 0,04 N.
b) F:Eq':>q':52%24,4-10‘6024,4 uC
E 9000
cJmg=0,04N;m-98=0,04m=24-10"3kg

Un campo eléctrico esta creado por una carga de +40 pC. Calcula:
a) Elvalor de la intensidad del campo a una distancia de 6 mm de la carga.
b) La fuerza ejercida por el campo sobre una carga de +0,5 uC en ese mismo punto.

—6
ﬂE:K%:94W-m40

m:mm N/C b)] F=Eq =10"-05-10"¢=5000N
r .
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46.

47.

48.

49.

50.

Se sitla una carga eléctrica g" en un punto P a una distancia r de otra carga g.
Escribe las expresiones matematicas de: .
a) La fuerza eléctrica Fsobre lacargag’. @ r P
b) La intensidad E del campo eléctrico en el punto P. L .
' F 1 q’

a) Segun la ley de Coulomb: F = K39 bJE=_=k39 _g4

rZ q' -r2 r2
Observa esta distribucion de cargas en el vacio.

DetEIIIIIna: 12 cm .

a) La fuerza eléctrica F que actua sobre q". 4 = +120 |G

b) La intensidad en P del campo eléctrico generado por la
carga q.
c) La fuerza eléctrica que ejerceria este campo sobre una carga eléctrica de +8 puC situada en el punto P.

, 120-10.3.107

al F=k3I% _9.10 = 225N
2 (12-107%)
E=F -2 _75.0N/C
q  3.10°

cJF=E-q=75-107-8-10"%=600N

Elige la opcion correcta sobre las lineas del campo eléctrico:

a) Se cortan en los puntos en los que el campo eléctrico es nulo.

b) Estan mas proximas donde el campo eléctrico es mas intenso.

c) Son circunferencias centradas en las cargas eléctricas positivas.

d) Son lineas rectas que van desde las cargas positivas a las negativas.

La opcidn correcta es la b. Estdn mas proximas donde el campo eléctrico es mas intenso.

Dos cargas positivas iguales crean un campo eléctrico. d
Dibuja las lineas del campo eléctrico debido a estas cargas.

q q
La figura representa el campo eléctrico creado por “ ‘ , . ;
2 cargas iguales de distinto signo: +qy —g. Comen- (U Y S AR
ta los aspectos mas destacables de la figura y res- A ‘ | VT
ponde a las siguientes cuestiones: X \ e | 4

% \ ‘ ¥

a) ;Cudles son las fuentes del campo (de dénde <\ [/ .
salen las lineas de campo)? N \[// e N\

b) ;Cuales son los sumideros del campo (déonde
terminan las lineas de campo)?

c) ¢En qué puntos se cortan las lineas del campo? , ; - o
d) (Dénde estan mas proximas las lineas del /TN /I

campo? J [ \ / R \
e) (Como se moveria una carga eléctrica positiva Ay ; T )N

situada en el punto medio de las 2 cargas crea- | Y Vo yaya A

doras del campo, +qy —q? | | ; o ,

f) ¢Y si la carga fuera negativa?
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51.

52.

53.

54.

55.

al Las lineas del campo salen de la carga positiva.
b) Las lineas del campo terminan en la carga negativa.
c) Las lineas del campo no se cortan en ningln punto.

d) Las lineas del campo estdn mas proximas en las zonas en las que el campo es mas intenso; en este caso, en las
proximidades de las cargas.

e) Se moveria hacia la carga negativa, atraida por esta y repelida por la carga positiva.
f) Se moveria hacia la carga positiva, atraida por esta y repelida por la carga negativa.

Indica si las siguientes afirmaciones son correctas o no. Justifica tus respuestas en todos los casos.
a) Los metales son buenos conductores.

b) Los metales carecen de electrones libres que puedan moverse por ellos.

c) Los electrones se mueven con mas facilidad en los metales que en los dieléctricos.

a) Correcta. Los metales tienen electrones libres que permiten una facil conduccion de la electricidad.
b) Incorrecta. La existencia de electrones libres caracteriza a los materiales metalicos.

c) Correcta. En los dieléctricos los electrones estan fuertemente ligados a 4tomos concretos.

Explica por qué durante una tormenta no es seguro refugiarse debajo de un arbol pero, sin embargo, si es segu-
ro permanecer en el interior de un automovil.

Un arbol, debido al poder de las puntas, puede cargarse por influencia y servir de punto de descarga a los rayos. En
cambio, un automdvil se comporta como una jaula de Faraday, por lo que en su interior no hay cargas eléctricas.

Amplia tus conocimientos sobre la jaula de Faraday en www.e-sm.net/fq3es060. ; Por qué no se oye una radio intro-
ducida en una jaula de malla? ;Por qué si se oye un teléfono movil?

La jaula aisla el campo electromagnético en su interior e impide que naveguen las ondas de radio y lleguen a su
interior. Pero las ondas utilizadas por los teléfonos moviles tienen menor longitud de onda y pueden traspasar la
malla de la jaula.

Completa el texto utilizando las siguientes palabras: aislantes, atomica, atomos, conductores, dieléctricos, el grafi-
to, electricidad, electrones libres y la porcelana.

La madera, el vidrioy ................ son materiales ................ ; el cobre, el hierroy ................ son materiales ................
La diferencia de comportamiento entre conductores y aislantes se explica por su diferente estructura ................
LoS v pueden moverse por los conductores, pero estan ligados a ................ concretos en los ......cc........ 0

aislantes. Pero en la practica no hay conductores ni aislantes perfectos; es mas correcto hablar de buenos con-
ductores y de buenos aislantes; cualquier material puede conducir algo la ................

La madera, el vidrio y la porcelana son materiales aislantes; el cobre, el hierro y el grafito son materiales conducto-
res. La diferencia de comportamiento entre conductores y aislantes se explica por su diferente estructura atémica.
Los electrones libres pueden moverse por los conductores, pero estan ligados a dtomos concretos en los dieléctri-
cos o aislantes. Pero en la practica no hay conductores ni aislantes perfectos; es mas correcto hablar de buenos
conductores y de buenos aislantes; cualquier material puede conducir algo la electricidad.

Indica si las siguientes afirmaciones son correctas o no. Justifica tus respuestas en todos los casos.

a) Un conductor esta en equilibrio electrostatico cuando no tiene carga eléctrica.

b) En un conductor que se encuentra en equilibrio electrostatico las cargas en exceso estan en continuo movimiento.
c) Las cargas eléctricas en exceso en un conductor se distribuyen por igual en todo su volumen.

d) Las cargas eléctricas en un conductor se sitian preferentemente en las puntas.

a) Incorrecta. Se debe hablar de conductor descargado; en él no hay cargas en equilibrio.

b) Incorrecta. En un conductor en equilibrio electrostatico las cargas en exceso se sitGan en la superficie.

c) Incorrecta. Las cargas eléctricas en exceso en un conductor se distribuyen en la superficie; en el interior del con-
ductor no hay cargas eléctricas.

d) Correcta. Las cargas eléctricas en un conductor se sitian preferentemente en las puntas.
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56. El cientifico estadounidense Robert A. Millikan realizé en 1909 el famoso experimento de la gota de aceite.

Dispuso dos ldminas metalicas horizontales y paralelas. A continuacion introdujo mediante un atomizador gotitas
de aceite entre las placas por una abertura en la ldmina superior. Las gotitas de aceite se electrizan por friccion
al salir del atomizador, por lo que cuando estan entre las placas tienen carga eléctrica.

Con un microscopio observo el movimiento de caida de las gotitas.

Millikan midié que el radio de una de las gotitas esféricas era 8,4 - 10-7 m. Calcula:
a) El volumen de esa gota de aceite.

b) Su masa teniendo en cuenta que la densidad del aceite es 800 kg - m—3.

c) Su peso.

Millikan aplicé un campo eléctrico de 20 000 N/C entre las ldminas metalicas. Algunas gotitas quedaban en equi-
librio entre la fuerza eléctrica sobre ellas y su peso.

d) Escribe la expresion matematica que indica que la fuerza total sobre la gotita en equilibrio es nula.

e) Calcula la carga eléctrica de la gotita de 8,4 - 10-7 m de radio.

f) Halla la relacion entre esta carga y la cantidad 1,6 - 10~ C.

g) Repite los apartados a, b, c, e y f para un gotita de aceite de 1,08 - 10~¢ m de radio.

Millikan comprobd con cientos de gotas de aceite que la carga eléctrica q adquirida por ellas era:
gq=ne

siendo e = 1,6 - 10~"7 C y n un numero entero positivo.

h) Sefala cuales de las siguientes conclusiones se extraen del experimento de la gota de aceite de Millikan y cua-
les no:

1. La carga del electrén es 1,6 - 10~"7 C.
Las gotas de aceite flotan en el aire.
Las gotas de aceite pesan muy poco.

oD

Las fuerzas que producen los campos eléctricos son verticales.
5. La carga eléctrica esta cuantizada: cualquier carga eléctrica es un multiplo de 1,6 - 10—"? C.

Puedes ampliar la informacion sobre el experimento de la gota de aceite de Millikan en el video www.e-
sm.net/fq3esoé1.

i) ¢Por qué caen las gotas de aceite lentamente entre las placas?
j) Escribe la carga del electrdn con 4 cifras significativas.
k) Ademas de la determinacion de la carga del electrdn, ;qué otras aportaciones cientificas realizé Millikan?

al V= §WR3 = g’ﬁ (84107 =2,48.107"® m®

bl m=Vd=248-10"".800 =199-107" kg
) P=mg=199-10"".98=195-10""“N

d) Si la gota esta en equilibrio, el peso de la gota es igual a la fuerza eléctrica pero de sentido contrario: mg = Fe.

e) Por tanto:mg = F: =Eq=-195-10"" = 20000q = q = 9,75-10""" C

f) n:ﬂzwzémzé
e 16-107"
gl V= gww - gﬁ.m,os-m*ﬁ —528.107" m° m=Vd=528-10"".800 = 422-10"" kg
P=mg=422-10"".98=413.10" N mg = F. = Eq = 413-107" = 20000q = q = 2,07-107"°C
—18
n= 3207107 100 13
e 16-107"

h) La conclusion que se deriva del experimento de Millikan es que la carga eléctrica esta cuantizada (cualquier car-
ga eléctrica es un multiplo de 1,6 - 10-"7 C).

i) Las gotas caen lentamente, con un movimiento uniforme, debido a la viscosidad del medio.
i) e=1,602-10""C

k] Investigé los rayos césmicos, la radiactividad de los minerales de uranio, la descarga en gases y las radiaciones
ultravioleta.
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PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

DESCUBRE TU ENTORNO

Las tormentas y los pararrayos

1. Calcula cuantos rayos caen por término medio cada segundo sobre la Tierra.
Si cada ano caen sobre la Tierra mas de 3000 millones de rayos, cada segundo caeran:
3:-10°[rayos) 1(afio) 1(dia) — 1(h)  1(min]
1(afo) 365(dias) 24 (h) 60(min) 60(s)

=95rayos /s

2. ¢Por qué las tormentas pueden provocar el incendio de los bosques?
Porque los arboles pueden actuar de pararrayos e incendiarse.

3. En este enlace: http://www.e-sm.net/fq3es062, amplia tu informacion sobre las tormentas y los pararrayos.
a) Senala las diferencias entre rayo, reldmpago y trueno.
b) Describe los distintos tipos de rayos.
c) Explica como se origina el trueno.
d) ;Cémo se puede calcular la distancia a la que se encuentra una tormenta?

a) El rayo es una poderosa descarga electrostatica natural, producida durante una tormenta eléctrica. El reldmpa-
go es la emision de luz que acompana al rayo y es causado por el paso de corriente eléctrica que ioniza las molé-
culas de aire. El trueno es el sonido desarrollado por la onda de choque del rayo.

b) Duendes: destellos luminosos que se producen desde por encima de la nube hasta la capa superior de la atmés-
fera. Intranubes: se producen entre una misma nube. Internubes: se producen entre varias nubes. Entre la nube
y la tierra.

c) Eltrueno es el sonido de la onda de choque causada cuando un rayo calienta instantaneamente el aire a mas de
28 000 °C. Este aire se expande a gran velocidad y al mezclarse con aire frio del entorno baja bruscamente su
temperatura y se contrae. La rapida expansion y contraccion genera ondas de choque que producen el sonido.

d) Se piensa erréneamente que, dada la velocidad del sonido en el aire (340 m/s), para determinar la distancia a la
que caen los rayos, solo es necesario contar los segundos entre reldmpago y trueno. Sin embargo, el trueno se
desplaza por medio de ondas explosivas que son mucho mas rapidas que las ondas acUsticas ordinarias.

4. Sitranscurren 6 s desde que se ve el relampago hasta que se oye el trueno, ;a qué distancia aproximada se encuen-
tra la tormenta?

340 (m)
1(s

Suponiendo que el trueno se desplaza a la velocidad del sonido: 6(s)- = 2040 m

5. Describe como funcionan los pararrayos y justifica por qué un pararrayos no puede fabricarse con material
dieléctrico.

Un pararrayos es un mastil metalico terminado en punta, que se sitla en la parte mas alta de la estructura que se
desea proteger [(edificios, depdsitos de combustible, estaciones eléctricas, etc.). Su extremo inferior se une median-
te un conductor muy grueso a barras metalicas enterradas en el suelo. Cuando se produce la descarga, las cargas
eléctricas se dirigen desde la nube hasta el extremo del pararrayos y pasan a tierra por el conductor.

No puede utilizarse material dieléctrico, porque no conduce la electricidad.

6. Senala cudl de las siguientes medidas de seguridad es procedente en una tormenta:
I. Caminar sobre suelo himedo.
Il. Refugiarse debajo de un arbol.
lll. Tumbarse en el suelo si se esta en campo abierto.
IV. Avisar de la tormenta con el teléfono movil.
La medida de seguridad procedente en una tormenta es tumbarse en el suelo si se estd en campo abierto.

LEE Y COMPRENDE

La pila eléctrica

1. ¢Qué condicion deben tener los materiales que se intercalan entre los pares metalicos para construir la pila de
Volta? ;Con qué es mejor humedecerlos?

Deben ser capaces de absorber y conservar mucha agua o humedad, pues es necesario para que haya transferen-
cia de electrones. Lo mejor es humedecerlas con agua salada.

2. ;Se puede construir una pila de Volta con discos de cobre y estaio en lugar de plata y cinc? ; Cuales son preferibles?
Se puede construir de ambas maneras. Es preferible que sean de plata y cinc.
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3. Si se construye una pila con discos de plata y cinc, ;de qué material debe ser el disco que estd mas abajo de la
columna? ;Por qué?

Se ha de acoplar un disco de plata con uno de cinc, y siempre en el mismo sentido, es decir, la plata abajo y el cinc
arriba, o viceversa, segun como se haya comenzado, e intercalando entre cada uno de estos pares un disco mojado.

4. ;Por qué el tamano y la forma de las piezas no son factores importantes para construir la pila de Volta?

La precision no es necesaria y, en general, el tamano y la forma de las piezas metalicas es arbitrario. Todo lo que
es necesario es que puedan ser dispuestas una encima de otra, en una columna.

5. ¢Volta consideraba que la construccion de una pila eléctrica era sencilla o complicada? ;Por qué?
Consideraba que era un trabajo simple y facil, pues no tenia mas que acomodar los discos correctamente.

6. Explica, con ayuda del diccionario, el significado de arbitrario, enjugado, viceversa e intercalar.

Arbitrario: que depende de la decision del arbitro. Enjugado: humedecido. Viceversa: Al contrario; cambiadas dos
cosas reciprocamente. Intercalar: interponer o poner algo entre otras cosas.

7. ¢A qué se refiere Volta en el texto con el término banco?
Se refiere a un lugar de apoyo que fuera firme y plano.

8. En la web del Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia puedes encontrar mas informacion sobre la pila de Volta 'y
otros dispositivos eléctricos. Entra, a través de este enlace: www.e-sm.net/fq3eso064, y selecciona informacién que
te sirva para completar la que ya tienes.

Realizad en grupo una presentacion con diapositivas y exponedla al resto de la clase, incidiendo en la repercusion
que ha tenido en nuestras vidas la invencion de la pila eléctrica.

Respuesta libre.
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