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Programacion de aula

unidad 8 Cargas y fuerzas eléctricas

Los contenidos de esta unidad corresponden al Bloque Il del curriculo oficial de la asignatura de Fisica y Quimica, Ener-
gia y electricidad, que se imparte en el tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria.

Las dos ultimas unidades del libro abordan el estudio del electromagnetismo. En esta se precisa el origen de la carga
eléctrica y sus interacciones. Inicialmente se mencionan algunos momentos y cientificos sobresalientes que a lo largo
de la historia han contribuido a proporcionar las explicaciones mas satisfactorias de los fendmenos eléctricos y se estu-
dia la naturaleza eléctrica de la materia.

La electrizacion se utiliza para introducir los dos tipos de carga que existen, y a continuacion se profundiza en su naturale-
za. Tras formalizar la unidad con que se mide, es posible cuantificar la fuerza que se establece entre dos cargas puntuales
con la ley de Coulomb. Para explicar esa interaccidn, se llega a la nocién de campo, a su intensidad y su representacion.

Para finalizar, se clasifican los materiales segun su conductividad: aislantes y conductores. Estos Ultimos permiten el
movimiento de cargas por ellos, lo que prepara el terreno para un nuevo concepto, la corriente eléctrica, que sera tra-
tado en la siguiente unidad.

Esta unidad permite trabajar competencias basicas tales como aprender a aprender, competencia matematica, com-

petencia linglistica, competencia para la interaccion con el mundo fisico y competencia para el tratamiento de la infor-
macion y competencia digital.

OBJETIVOS CRITERIOS COMPETENCIAS
DE EVALUACION BASICAS
1. Entender el origen de la | 1.1. Relacionar la carga eléctrica con la es- | ¢ Linguiistica.
carga eléctricay su relacion tructura atomica de la materia. e Aprender a aprender.
con la estructura de la ma- e Interaccion con el mundo fisico.
teria. 1.2. Describir los diferentes fendmenos de elec- | o Tratamiento de la informaciény

trizacion de los cuerpos. competencia digital.

2. Conocer los tipos de cargas | 2.1. Conocer y utilizar correctamente las uni- | ¢ Matematica.
eléctricas y describir las dades mas comunes de medida de la car- | ¢ Aprender a aprender.
interacciones entre cargas ga eléctrica. e Interaccion con el mundo fisico.
L]

Tratamiento de la informaciony
2.2. Calcular fuerzas entre cargas eléctricas uti- competencia digital.
lizando la ley de Coulomb y explicar las fuer-
zas eléctricas aplicando el concepto de

puntualesy en reposo.

campo.
3. Conocer el comportamien- | 3.1. Diferenciar los materiales segin su con- | ¢ Aprender a aprender.
to de los distintos materia- ductividad. e Interaccion con el mundo fisico.
les en presencia de las car- e Tratamiento de la informaciony
gas eléctricas. 3.2. Conocer como se distribuyen las cargas competencia digital.

eléctricas en los materiales conductores. | e Linguistica.

CONTENIDOS
e La electricidad en la historia. - Representar e interpretar las lineas de campo de dis-
- Concienciacion de la trascendencia que tienen los tribuciones elementales.
avances cientificos para el progreso de la humanidad. e Conductores y aislantes.
e Naturaleza eléctrica de la materia. - Diferenciar entre conductores y aislantes en materia-
- Electrizar cuerpos empleando distintos métodos. les de uso cotidiano.
e La carga eléctrica y su medida. - lIdentificar la distribucion de cargas en conductores en

- Manejar el electroscopio y el electrometro. equilibrio electrico.

e Interés por el trabajo en equipo y el manejo cuidadoso del

- Disposicion a expresarse mediante expresiones y tér- ) .
P P P y material de laboratorio.

minos cientificos idéneos en cada situacion. ) ) o
Y ademas... podras consultar esta programacion didactica

y la legislacion vigente en el CD Programacion de Tus

- Resolver ejercicios numéricos en los que intervengala  recyrsos y en http://www.secundaria.profes.net.
ley de Coulomb.

e Las fuerzas eléctricas.

e El campo eléctrico.

- Resolver ejercicios numéricos en los que intervenga la
intensidad de campo eléctrico.
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Programacion de aula

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

1. Conocimientos previos

Aunque se trata de un tema novedoso para este curso, los alumnos conviven diariamente con la electricidad y sus efec-
tos. Por ello, no sera dificil apoyarse en ejemplos cotidianos en los que intervenga la electricidad.

Por otro lado, en el 2.° curso de ESO han estudiado ya la energia en los sistemas materiales y como concepto funda-
mental para el estudio de los cambios. Han valorado el papel de la energia en nuestras vidas y han analizado las dife-
rentes fuentes de energia, renovables y no renovables, asi como los problemas asociados a su obtencién, transporte y
utilizacion, y la concienciacion de la importancia del ahorro energético.

De esta forma, podemos abordar la unidad introduciendo la electricidad como fuente de energia, teniendo en cuenta
que también han estudiado otras fuentes de transferencia de energia, tales como el calor.

El estudio de la estructura atdmica, tratado en la unidad 4 de este libro, también se hace necesario para abordar la
naturaleza eléctrica de la materia.

2. Prevision de dificultades

La neutralidad eléctrica es un concepto que los alumnos tienden a definir de manera inexacta, pues lo confunden con
la inexistencia de cargas. Conviene insistir en que se debe al equilibrio entre las cargas positivas y las negativas. El fun-
cionamiento del electroscopio puede resultar complicado, por lo que se aconseja mostrarlo directamente en el aula.

En la carga elemental aparece una potencia de diez. Conviene repasar el uso de la calculadora para introducir la nota-
cion cientifica, pues muchos alumnos se equivocan al expresarintroducir los exponentes.

El caracter vectorial de la fuerza todavia no lo han estudiado y, sin embargo, es necesario indicar que cualquier fuer-
za implica conocer su valor numérico, direccion y sentido.

Las unidades de los enunciados pueden estar expresadas en multiplos y submultiplos de unidades del Sistema Inter-
nacional, lo que puede acarrear ciertas dificultades.

Al estudiar la ley de Coulomb solo para cargas puntuales, debemos aclarar qué se entiende por punto material y las
aproximaciones que se realizan en ese sentido. Se debe dejar claro que siempre se van a realizar ejercicios con cargas
que son o pueden tomarse como puntuales.

3. Vinculacion con otras areas

e Ciencias de la naturaleza: los fendmenos eléctricos en la naturaleza son conocidos por la totalidad de los alumnos.
Las tormentas eléctricas, la electricidad estatica y otros fendmenos naturales permiten enlazar estas disciplinas.

¢ Ciencias sociales: probablemente, la electricidad sea la forma de energia mas utilizada por la humanidad. Muchos
de los avances tecnoldgicos alcanzados en el Gltimo siglo se han apoyado, en gran medida, en la energia eléctrica.

¢ Lengua castellanay Literatura: el empleo del contexto verbal y no verbal y de las reglas de ortografia y puntuacion.
La lectura comprensiva de los textos propuestos, asi como de los enunciados de los problemas y ejercicios.

¢ Matematicas: varios de los ejercicios y problemas propuestos sobre las unidades de carga eléctrica y sobre la ley de
Coulomb precisan la utilizacion de estrategias matematicas en su resolucion. También la traduccion de expresiones
del lenguaje cotidiano al algebraico.

e Tecnologia: el manejo de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion mediante el uso de los enlaces web
propuestos en el texto, asi como en diferentes proyectos, se pueden abordar enlazando con esta area.

¢ Lengua extranjera: busqueda de informacion y desarrollo de trabajos en otro idioma.

4. Temporalizacion

Para desarrollar la unidad se recomienda la organizacion del trabajo en un minimo de 12 sesiones:

Paginas iniciales (2 sesiones). Lo que vas a aprender. Desarrolla tus competencias. Experimenta.

Epigrafes 1 a 6 (6 sesiones). Contenidos. Resolucion de ejercicios propuestos. Resolucion de actividades.
Resumen'y Trabajo en el laboratorio (2 sesiones). Repasar contenidos. Explicacion y desarrollo de la practica.
Pon a prueba tus competencias (2 sesiones). Descubre tu entorno. Utiliza las TIC. Lee y comprende.

5. Sugerencia de actividades
e Fabricacion casera de un electroscopio.
e Fabricacion de una pila con un limén y electrodos de cobre y cinc o de cobre y grafito.

6. Refuerzo y ampliacion

Los distintos estilos de aprendizaje y las diferentes capacidades del alumnado pueden precisar de propuestas para
afianzar y reforzar algunos contenidos. Se sugiere realizar las actividades de refuerzo que aparecen al final de este
cuaderno.

La necesidad de atender a alumnos que muestren una destreza especial para la consolidacion de los conceptos de la
unidad hace preciso el planteamiento de actividades de ampliacion, las cuales se proponen al final de este cuaderno.

a Cargas y fuerzas eléctricas | Unidad 8 8



Programacion de aula

4

CONTRIBUCION DE LA UNIDAD A LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS BASICAS

Competencia para aprender a aprender.

En las secciones Experimenta y Trabajo en el laboratorio se puede trabajar la construccion del conocimiento, pues, a
partir del método cientifico, el alumno debe relacionar la informacién e integrarla con los conocimientos previos y con
la experiencia. También se desarrolla el pensamiento critico y analitico y se potencia el pensamiento creativo. El alum-
no puede aplicar nuevos conocimientos en situaciones parecidas y admitir diversas respuestas posibles ante un mis-
mo problema, buscando diferentes enfoques metodoldgicos para solventarlo.

Ademas, la unidad también trabajara el manejo de estrategias para desarrollar las propias capacidades y generar cono-
cimiento, a partir del método cientifico aplicado al trabajo en el laboratorio, fomentando la observacién y el registro
sistematico de hechos y relaciones para conseguir un aprendizaje significativo, asi como el desarrollo de experiencias
de aprendizaje que fomentan las habilidades individuales y el trabajo cooperativo.

Competencia matematica.

En las actividades propuestas sobre las unidades de carga eléctrica y sobre la ley de Coulomb, se trabaja la resolucion
de problemas y la relacion entre el conocimiento matematico y la realidad. En ellas se utilizan las matematicas para
el estudioy comprensidon de situaciones cotidianas, se aplican estrategias de resolucion de problemas adecuadas a cada
situacion y se expresa de forma adecuada la solucion de un problema comprobando su validez.

Competencia lingliistica.

A través de los textos que se proponen al principio (Desarrolla tus competencias) y al cierre de la unidad (Descubre tu
entorno'y Lee y comprende), y de los enunciados de las actividades, se trabaja la comunicacion oral y escrita de modo
que permiten conocer y comprender diferentes tipos de textos, adquirir el habito de la lectura y aprender a disfrutar
con ella.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.

En las secciones Experimenta y Trabajo en el laboratorio, se fomenta la adquisicion de esta competencia, mediante la
aplicacion del método cientifico. Los alumnos pueden reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad inves-
tigadora, pueden diferenciar y valorar el conocimiento cientifico frente a otras formas de conocimiento, pueden identi-
ficar preguntas o problemas relevantes sobre situaciones reales o simuladas, o pueden realizar predicciones, obtener
conclusiones basadas en pruebas y contrastar las soluciones obtenidas.

Las secciones Descubre tu entorno (Las tormentas y los pararrayos) o Lee y comprende (La pila eléctrica) permiten traba-
jar el conocimiento y valoracion del desarrollo cientifico-tecnoldgico, haciendo que sean conscientes de las implica-
ciones éticas de la aplicacidn cientifica y tecnoldgica en diferentes &mbitos y de sus limitaciones, ademas de que conoz-
can y valoren la aportacion del desarrollo de la ciencia y la tecnologia a la sociedad.

Competencia para el tratamiento de la informacion y competencia digital.

A lo largo de toda la unidad, los alumnos encontraran referencias a la pagina web LIBROSVIVOS.NET; y a otros enla-
ces en las actividades propuestas o en la seccion Utiliza las TIC, que les permitiran hacer uso de las herramientas tec-
noldgicas. A través de videos, actividades interactivas, paginas web, etc. conoceran diferentes recursos tecnoldgicos y
utilizaran los programas informaticos mas comunes.

Otras competencias de caracter transversal

Competencia emocional.

A lo largo de toda la unidad se plantean cuestiones que pueden poner al alumno en contacto con sus propias emocio-
nesy con las de los demés, y se pueden hacer propuestas para ayudarle a gestionar sus sentimientos de manera cons-
tructiva.

Unidad 8 | Cargas y fuerzas eléctricas ﬁ
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TRATAMIENTO ESPECIFICO DE LAS COMPETENCIAS BASICAS EN LA UNIDAD

A lo largo de la unidad se trabajan diversas competencias. Sugerimos un itinerario en el que se han seleccionado
cinco de ellas, con el objeto de llevar a cabo un trabajo metddico y un registro de las mismas.

Competencia
para aprender
a aprender

Construccion
del conocimiento.

Relacionar la informacion
con los conocimientos y con
la experiencia. Desarrollar
el pensamiento critico,
analitico y creativo.

Mediante el trabajo en el laboratorio, obtiene informacién

y la relaciona con los conocimientos adquiridos previamente.
Desarrolla el pensamiento critico y analitico, y muestra creatividad.
— Experimenta (pags. 147y 151).

— Trabajo en el laboratorio (pag. 157).

Manejo de estrategias
para desarrollar las
propias capacidades
y generar
conocimiento.

Observar, registrar y relacionar
hechos para aprender. Desarrollar
experiencias de aprendizaje y
adquirir habilidades individuales
y de trabajo cooperativo.

Aprende por la observacion y el registro sistematico de hechos y
relaciones, a partir de las experiencias de laboratorio, y adquiere
habilidades individuales de aprendizaje y de trabajo cooperativo.
— Experimenta (pags. 147y 151).

— Trahajo en el laboratorio (pag. 157).

Competencia
matematica

Resolucion

de problemas.
Relacionary aplicar
el conocimiento
matematico.

Aplicar estrategias de resolucion
de problemas adecuadas.
Expresar correctamente

la solucion de un problema

y comprobar su validez.

Mediante la correcta resolucién de problemas, aplica las

estrategias convenientes, expresa adecuadamente las soluciones

y comprueba su validez.

— Actividades: 7, 8,9, 11,12, 13, 24 a 30, 33, 36 a 38, 40 a 42,
44 247y 56.

Competencia
lingiiistica

Comunicacion oral
en diferentes
contextos.

Comprender e interpretar todo
tipo de mensajes orales en
situaciones comunicativas

y con intenciones diferentes.

Comprende e interpreta adecuadamente los textos orales
propuestos en la unidad.

— Desarrolla tus competencias (pag. 147).

— Descubre tu entorno (pag. 162).

— Lee y comprende (pag. 163).

Comunicacién
escrita en diferentes
contextos.

Leer, buscar, recopilar, procesar
y sintetizar la informacidn
contenida en un texto para
contribuir al desarrollo del
pensamiento critico.

Procesa y resume la informacion y responde correctamente a las
cuestiones formuladas sobre los textos planteados en la unidad.
— Desarrolla tus competencias (pag. 147).

— Descubre tu entorno (pag. 162).

— Lee y comprende (pag. 163).

Competencia
enel
conocimiento
y la interaccion

Aplicacion del
método cientifico en
diferentes contextos.

Realizar predicciones con los
datos que se poseen, obtener
conclusiones basadas en pruebas
y contrastar los resultados.

Conoce el método cientifico y resuelve correctamente las cuestiones
planteadas en lo que se refiere al trabajo en el laboratorio.

— Experimenta (pags. 147y 151).

— Trabajo en el laboratorio (pag. 157).

Conocimiento

Conocer las implicaciones éticas

Es consciente de las implicaciones éticas y limitaciones de

Competencia
para el
tratamiento de
la informacion
y competencia
digital

transformacion
y comunicacion
de la informacion.

informacion, con distintas
técnicas segln la fuente
0 soporte.

y valoracion de la aplicacion cientifica la aplicacion cientifica y tecnoldgica de los procesos quimicos
conel mundo | Ge| desarrollo y tecnologica y sus limitaciones. | y valora su aportacion al desarrollo cientifico y social.
fisico cientifico- Conocer y valorar la aportacion | — Las tormentas y los pararrayos (pag. 162).
tecnoldgico. del desarrollo de la ciencia — La pila eléctrica (pag. 163).
y la tecnologia a la sociedad.
Obtencidn, Buscary seleccionar Busca en diferentes paginas de internet para complementar

la informacion.

— LIBROSVIVOS.NET (pags.: 147, 149, 151, 152, 155 y 161).
— Actividades: 23, 31, 53 y 56.

— Utiliza las TIC (pag. 163).

Uso de las
herramientas
tecnoldgicas.

Identificar y utilizar las TIC
como herramienta de
aprendizaje, trabajo y ocio.

Conoce diferentes recursos tecnolégicos y los utiliza adecuadamente.
— LIBROSVIVOS.NET (pags.: 147, 149, 151, 152, 155 y 161).

— Actividades: 23, 31, 53 y 56.

— Utiliza las TIC (pag. 163).

EDUCACION EN VALORES

Los contenidos de la unidad y el trabajo por competencias
permiten desarrollar la educacion en valores:

- La generalizacion del uso de la electricidad para el
alumbrado publico y doméstico da pie a abordar la edu-

cacion medioambiental.

- La educacién para la salud puede tratarse desde los
posibles riesgos de la telefonia movil (terminales y ante-
nas), desde las tormentas eléctricas, etc.

MATERIALES DIDACTICOS

- Se puede trabajar la educacion para el consumo desde
el punto de vista del empleo de la electricidad en la vida
cotidiana y la importancia de su ahorro.

5

LABORATORIO

Electroscopio y soporte aislante; pano de lana; varillas de
vidrio, plastico y hierro; varillas de otros materiales (ebo-
nita, grafito, metales diversos, etc.).

INTERNET

http://www.secundaria.profes.net
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Presentacion de la unidad

e Durante mucho tiempo, la tecnologia eléctrica fue por
delante de una teoria que explicara los hechos que se
producian. Por ejemplo, se construian pararrayos, pero
se hablaba de fuego eléctrico. Solo tras el descubri-
miento del electron en 1897 y de la estructura atémica
puede comprenderse verdaderamente el significado de
la carga eléctrica. En la unidad se presentan ambas ver-
tientes, tanto un recorrido histéorico como un estudio
desde la dptica actual y mas rigurosa.

e En concreto, pretendemos que el alumnado conozca los
fendmenos de electrizacion de los cuerpos, sea capaz de
relacionar la carga eléctrica con la estructura atémica
de la materia, aprenda a calcular valores de fuerzas
eléctricas, valore la importancia del concepto de campo
eléctrico y conozca la clasificacidon de los materiales en
conductores y aislantes, segln permitan o no el movi-
miento de las cargas a través de ellos, asi como la dis-
tribucion de las cargas eléctricas en un conductor.

e Laintroduccidny las preguntas que se sugieren en esta
pagina ayudaran a iniciar un proceso reflexivo, traba-
jando la comprension lectora y avanzando poco a poco a

lo largo de toda la unidad para finalizar, a modo de sin-
tesis, en Pon a prueba tus competencias.

e Para despertar el interés de los alumnos se deberia
efectuar la lectura propuesta y trabajar sobre las cues-
tiones planteadas, propiciando un clima de reflexion y
discusion constructiva que lleve a su resolucién.

e A partir de la lectura, los alumnos pueden comprobar la
estrecha relacién que existe entre fendmenos naturales
aparentemente tan dispares como las tormentas y la
propiedad del &mbar de atraer pequenas particulas. En
este sentido, el enlace LIBROSVIVOS.NET permitira a los
alumnos averiguar la relacién de estos fenémenos con
la electricidad.

e La actividad Experimenta serd un buen punto de partida
para comenzar a trabajar sobre los epigrafes que apa-
recen en la unidad. Ademas de ser una experiencia sen-
cilla, realizable en casa, se puede pedir a los alumnos
que investiguen otros fendmenos similares que suceden
cotidianamente, tales como los calambres que se sien-
ten al tocar un coche, o al dar la mano a una persona
situada sobre una moqueta.

1. La electricidad en la Historia

Aunque siempre se personaliza, es interesante recalcar
que el avance cientifico es una labor colectiva; cada des-
cubrimiento se apoya en los anteriores y suelen ser, cada
vez mas, fruto del trabajo en equipo.

Ademas, el conocimiento que proporciona la ciencia siem-
pre ha de tomarse como provisional; es la mejor opcion
para aproximarse a la realidad, aunque no proporciona
verdades absolutas e inmutables, como se pone de mani-
fiesto en este breve recorrido por la concepcién sobre la
electricidad.

Este epigrafe hace un repaso desde los primeros experi-
mentos de Benjamin Franklin hasta los estudios de Cou-
lomb, pasando por los descubrimientos de Faraday y Henry
y las primeras aplicaciones en la construccién de trans-
formadores y generadores, sin olvidar la ldmpara de incan-
descencia de Edison, hasta las aplicaciones mas avanza-
das de la electricidad como el ordenador o el teléfono
movil.

La llamada del margen acerca de coémo hacer un uso res-
ponsable de las pilas alcalinas debe tratarse desde la
perspectiva de la necesidad que tenemos de utilizar fuen-
tes que produzcan la mayor cantidad de energia posible,

sin olvidar el compromiso que tenemos de no contaminar
el medio que nos rodea.

Las fotografias mostradas al final del epigrafe permiten
hacer una reflexion acerca de los impresionantes avances
de la ciencia en los ultimos 150 afios, en comparacién con
la aparente lentitud de los siglos anteriores. Podemos
comprobar cdmo la tecnologia ha experimentado un cre-
cimiento exponencial gracias a la aplicacion del método
cientifico. Asi trabajaremos competencias como la de
interaccion con el mundo fisico.

También permiten trabajar la educacidon en valores, abor-
dando aspectos relacionados con la educacion medioam-
bientaly con la educacion para la salud, a partir de la foto-
grafia del coche eléctrico, antes comentada.

La resolucidn de los ejercicios propuestos, Analiza y apli-
ca, también permitira a los alumnos trabajar sobre aspec-
tos medioambientales y de consumo al investigar sobre las
pilas que se depositan en los puntos de recogida, valoran-
do si el uso responsable de estos dispositivos es o no
imprescindible. La actividad referente a un dia sin electri-
cidad podria ser el punto de partida para llevar a cabo un
interesante debate en el aula.

g Notas
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2. Naturaleza eléctrica de la materia

La estrecha relacidn entre los dtomos y la electricidad se
pone de manifiesto en este apartado. Actualmente, los
fendmenos eléctricos se explican a partir de la estructu-
ra atémica de la materia, estudiada ya en anteriores uni-
dades.

En el enlace LIBROSVIVOS.NET, los alumnos pueden des-
cubrir varios experimentos que demuestran la naturaleza
eléctrica de la materia.

Las ilustraciones de la pagina, acerca de los fendmenos de
electrizacion, apoyan su explicacién y dan pie a la intro-
duccion de una nueva magnitud fisica a la que se denomi-
na carga eléctrica.

Conviene hacer hincapié en la arbitrariedad de los nom-
bres asignados a las dos clases de cargas (positiva y nega-
tiva), que se deducen de las fuerzas que pueden aparecer
entre ellas.

La neutralidad eléctrica es un concepto que los alumnos
tienden a definir de manera inexacta, pues lo confunden
con la inexistencia de cargas. Conviene insistir en que se

debe al equilibrio entre las positivas y las negativas. Es
importante llegar a la conclusion de que el origen de la
carga eléctrica de los cuerpos estd en el desequilibrio
entre el nUmero de protones y electrones de sus atomos.

El principio de conservacidon de la carga eléctrica, ilustra-
do en el margen de la pagina, es un aspecto fundamental
en el desarrollo de esta unidad. Manteniendo la relacion
entre las cargas eléctricas de los cuerpos y la estructura
de sus atomos, llegaremos a la conclusidn de que la car-
ga eléctrica total de un sistema aislado, es decir, la suma
de las cargas positivas y negativas, permanece constante.

Al hablar de sistema material aislado, puede ser intere-
sante definirloy, como ampliacion, diferenciarlo de los sis-
temas cerrados y abiertos.

Los dos ejercicios propuestos en la seccion Interpreta y jus-
tifica permitiran al alumnado elaborar un estudio sobre el
caracter eléctricamente neutro de la mayoria de los mate-
riales, asi como investigar sobre la conservacion de la car-
ga eléctrica en los sistemas aislados.

3. La carga eléctrica y su medida

En este epigrafe vamos a estudiar las unidades de carga
eléctrica mas habituales. Partiendo del hecho de que un
cuerpo adquiere carga positiva cuando pierde electrones,
y carga negativa cuando los gana, se presenta la carga del
electrén como unidad natural de carga eléctrica.

A partir de ahi, se introduce el culombio (C) como la uni-
dad de carga en el Sistema Internacional, por ser mas
practica que la carga del electrén, cuyo valor es muy
pequeno. Tendremos en cuenta, también, los submultiplos
mas utilizados del culombio: el miliculombio (MC) y el
microculombio (uC).

Puesto que, con frecuencia, se trabaja con notacién cien-
tifica, es conveniente que los alumnos manejen con soltu-
ra el calculo mental de las potencias de 10. También es
necesario que adquieran practica en el manejo de la cal-
culadora.

A continuacién explicaremos el funcionamiento del elec-
troscopio, subrayando que se trata de un instrumento que
detecta la presencia de cargas eléctricas y no proporcio-
na informacion cuantitativa, ya que para ello haria falta un
electrdmetro, el cual lleva incorporada una escala gra-
duada sobre la que se mide el valor de la carga eléctrica.

Para explicar el funcionamiento del electroscopio podre-
mos apoyarnos en la fotografiay en la ilustracion que apa-
recen en la primera pagina del epigrafe; aunque si fuera

posible, seria interesante llevar un electroscopio al aula,
dado que la mejor forma de hacer comprender su funcio-
namiento es mostrarlo.

Explicaremos que existe la posibilidad de determinar el
signo de la carga eléctrica de un electroscopio cargado,
para lo que necesitaremos otro cuerpo del que se conoz-
ca el signo de su carga (por ejemplo, una varilla de vidrio
frotada con lana tiene carga positiva). Ello nos lleva a rea-
lizar la practica de la seccion Experimenta que aparece en
la segunda pagina.

Para dar mas vistosidad al experimento podemos fabricar
un electroscopio en clase con papel aluminio, un tarro de
mermelada, un corcho y un alambre.

En el enlace LIBROSVIVOS.NET aparece una animacion
donde se explica el fendmeno de la electrizacidn.

La llamada del margen, Ten en cuenta, da pie a desarro-
llar un trabajo de investigacion acerca de las causas mas
comunes de la aparicion de electricidad estatica, en nume-
rosos objetos.

La explicacion de los ejercicios resueltos ayudara a traba-
jar, de forma practica, el concepto de carga eléctrica y el
manejo de sus unidades.

Por ultimo, los ejercicios propuestos permitiran que el
alumnado consolide los contenidos estudiados en este epi-
grafe.

g Notas
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4. Las fuerzas eléctricas

Un buen comienzo sera a partir de una breve explicacion
de la balanza de torsion inventada por Coulomb para estu-
diar el valor de las fuerzas eléctricas.

A través de las ilustraciones de esta pagina, podremos
abordar el estudio de dichas fuerzas, con una magnitud
directamente proporcional al valor de las cargas e inver-
samente proporcional al cuadrado de la distancia que las
separa, concluyendo con el enunciado de la ley de Cou-
lomb.

También nos podremos apoyar en la pagina LIBROSVI-
VOS.NET, la cual presenta una animacion con la que los
alumnos pueden ampliar sus conocimientos sobre fuerzas
atractivas y repulsivas.

Es importante indicar a los alumnos que el estudio de
cualquier fuerza implica conocer su valor numérico, direc-
cién y sentido. Para ello, son muy ilustrativos los dibujos
del final de la pagina.

Los tres factores de los que depende la fuerza entre car-
gas (valor de las cargas, distancia y medio en que se
encuentran) deben presentarse paso a paso e introducir la
ley de Coulomb como un enunciado que los sintetiza. El
apoyo en las gréficas es muy conveniente.

A continuacion, estudiaremos la expresion matematica de la
ley de Coulomb, mencionando su validez solo para cargas
puntuales, aclarando qué se entiende por punto material y
las aproximaciones que se realizan en ese sentido. Debemos
dejar claro que siempre se van a realizar ejercicios con car-
gas que son o pueden tomarse como puntuales.

Conviene hablar también de la utilidad de formular la ley de
Coulomb en funcidn de la constante dieléctricay de su valor
en el vacio, para definir de nuevo el culombio como la can-
tidad de carga eléctrica que ejerce una fuerza de 9 - 10° N
sobre otra carga igual situada a 1 m de distancia en el vacio.

Las unidades de los enunciados pueden estar expresadas
en multiplos y submdltiplos de unidades del Sistema Inter-
nacional. Al igual que en el epigrafe anterior, es aconse-
jable repasar esas transformaciones.

La explicacion de los ejercicios resueltos ayudara a traba-
jar de forma practica con la ley de Coulomb, y a calcular
la fuerza entre cargas puntuales que se encuentran en dis-
tintos medios.

Por ultimo, los ejercicios propuestos permitiran que el
alumnado practique y consolide los contenidos estudiados
en este epigrafe.

5. El campo eléctrico

Antes de comenzar la explicacion del epigrafe, puede plan-
tearse el interrogante de cémo justificar la interaccion
entre cargas que no estan en contacto. Asi, se llega al con-
cepto de campoy se puede indicar que trasciende el &mbi-
to de la electricidad: campos gravitatorio, magnético...

La fotografia del margen, en la cual se muestra una region
perturbada por una carga puntual, servira de punto de par-
tida en nuestra explicacion sobre el campo eléctrico.

Debemos recalcar que una carga es suficiente para gene-
rar un campo eléctrico, pero que es necesaria otra para
detectarlo a través de la fuerza que induce en ella.

La definicion de intensidad de campo eléctrico puede
resultar algo compleja para nuestros alumnos, por lo que
conviene definirla como la fuerza ejercida sobre la unidad
de carga positiva situada en ese punto, sin olvidarnos de
transmitir que la unidad de intensidad de campo eléctrico
es el newton por culombio (N/C).

En este epigrafe, la informacién visual es la predominan-
te, por lo que los dibujos del margen seran de gran ayuda
para explicar las fuerzas ejercidas sobre cargas de distin-
to signo en un campo eléctrico, asi como las lineas de
campo creadas por cargas puntuales.

En ocasiones, el sentido de las lineas de campo es un deta-
lle que se olvida o se invierte, por lo que conviene insistir
en ello, teniendo en cuenta que se trata de un criterio ale-
atorio, ya que se toma como referencia una carga eléctri-
ca positiva ideal [puntual y sin masa).

El ejercicio resuelto permite relacionar de forma prac-
tica, a partir de la ley de Coulomb, la intensidad del
campo eléctrico y la fuerza que actlia sobre una carga
puntual.

De igual forma, la resolucién del ejercicio propuesto
permitird a los alumnos consolidar los conceptos apren-
didos.

g Notas
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6. Conductores y aislantes

Una buena manera de exponer los conceptos de conduc-
tory aislante a los alumnos es llevar a la practica el ejem-
plo que se expone al comienzo del epigrafe, utilizando un
electroscopio y dos varillas, una de maderay otra de cobre,
que hayan sido electrizadas previamente. Para repasar el
funcionamiento, podemos apoyarnos en la ilustracion
correspondiente.

A continuacion, los alumnos pueden realizar una clasifi-
cacion entre materiales conductores y aislantes, de forma
experimental, utilizando el electroscopio con diferentes
objetos (boligrafos, llaves, etc.), y comprobar si el apara-
to detecta o no cargas eléctricas. Aclararemos que en la
realidad no hay aislantes ni conductores perfectos, sino
que es mas correcto hablar de buenos aislantes y de bue-
nos conductores.

Para mejorar la comprension de la conductividad de los
materiales, puede ser necesario repasar los conceptos
asociados a la estructura atdmica y al enlace metalico,
dado que la diferencia entre conductores y aislantes se
explica por su diferente estructura atémica, desde el pun-
to de vista de que en los conductores hay electrones libres
que pueden moverse, mientras que en los aislantes, estan
ligados a atomos concretos y no es facil su desplaza-
miento.

Aclararemos que al cargar un conductor, la carga se dis-
tribuye y alcanza el equilibrio electrostatico en un brevisi-
mo tiempo.

Es importante explicar el fendmeno de la jaula de Faraday
para mostrar como las cargas eléctricas en exceso, en un
conductor en equilibrio eléctrico, se distribuyen en su
superficie. Asi, podemos ampliar la explicacion a partir de
la actividad 17, en la que, a través del enlace LIBROSVI-
VOS.NET, se puede ver un video que describe el funciona-
miento de la jaula de Faraday.

Es importante hablar del efecto punta, como colofén a
todos los contenidos explicados en la unidad. No esta de
mas aprovechar la aplicacion (pararrayos) de un concep-
to cientifico (distribucién de la carga en un conductor] para
sostener que todo conocimiento cientifico tiene o puede
tener en un futuro una utilidad practica.

Es conveniente que no piensen en los rayos como la Uni-
ca manifestacion cotidiana de las descargas eléctricas,
como las chispas en la ropa y los calambres en los auto-
moviles. Puede emplearse un generador de Van de Graaff
para visualizar pequenas descargas.

Los ejercicios propuestos permitiran a los alumnos anali-
zar algunos casos practicos que conduciran a un estudio
mas profundo sobre los efectos de la distribucion de cargas.

En esta pagina se muestran los contenidos de la unidad
agrupados en tres bloques y ofreciendo una vision sinte-
tizada de los principales conceptos, lo cual permite al
alumno organizar las ideas mas importantes.

El resumen es una buena herramienta para ejercitar la

competencia lingiistica, ya que permite trabajar la comu-

nicacion oral y escrita.

Como complemento, pueden proponerse resimenes par-

ciales de la unidad; por ejemplo:

e La electrizacidn: concepto, tipos, procedimiento y mate-
riales en los que resulta eficaz.

e Enumerar los instrumentos estudiados en la unidad, asi
como su finalidad y uso.

e Definir linea de campo y esquematizar sus propiedades.

Otra opcion es realizar un diagrama de flujo mostrando

algunas cajas vacias para que las completen los alumnos,

de forma individual o por equipos.

Se pueden proponer grupos de tres o cuatro alumnos que
preparen los contenidos a partir del resumen y elaboren
una presentacion, en PowerPoint, para exponer a sus com-
paneros. Cada equipo trabajara sobre los contenidos de
cada uno de los bloques diferenciados.

Otra forma de utilizarlo es ampliarlo con los distintos
aspectos tratados en el libro, a través de consultas biblio-
graficas o mediante una bulsqueda por internet para
ampliar alguno de los contenidos que muestra el resumen,
trabajando asi la competencia para el tratamiento de la
informacion y competencia digital (TIC).

También se podria escribir un texto que una, de forma ade-
cuada en dos o tres parrafos, todas las palabras en negri-
ta del resumen.

g Notas
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Trabajo en el laboratorio. Identificacion de conductores y aislantes .

10

El electroscopio, visto a lo largo de toda la unidad, es un
instrumento que detecta la presencia de cargas eléctricas
y permite diferenciar los materiales conductores de los
aislantes. Los primeros permiten el movimiento de cargas
eléctricas a través de ellos, mientras que los segundos, no.

Como objetivo principal, se pretende que los estudiantes
se familiaricen con el uso del electroscopio e identifiquen
materiales conductores y aislantes.

Por otro lado, los alumnos deben ser capaces de inter-
pretar las pruebas cientificas y obtener conclusiones a
partir de ellas.

Hay que insistir en que el montaje se debe hacer con espe-
cial cuidado, ya que de lo contrario estariamos observan-
do fendmenos engafosos.

Si la situacion lo permite, en lugar del pano de lanay la

varilla de vidrio puede utilizarse un electréforo, dispositi-
vo para producir y transportar cargas eléctricas.

Las practicas de laboratorio son una de las mejores oca-
siones para promover el trabajo cooperativo: pueden for-
marse grupos de trabajo y puede encargarse una memo-
ria de la practica, no individual sino colectiva.

Los alumnos han de ser capaces de tomar medidas direc-
tas y realizar el correspondiente tratamiento de resulta-
dos en lenguaje cientifico. Continuaremos potenciando la
actitud que exige el método cientifico, partiendo de la
observacidn, siguiendo con la repeticion numerosa de
medidas, la anotacion de datos y resultados y la obtencion
de conclusiones.

Es importante, como en todo trabajo de laboratorio, pro-
mover la limpieza del material y de las mesas de trabajo,
asi como hacer hincapié en las medidas basicas de segu-
ridad que han de tener en cuenta para el desarrollo de la
practica.

PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

Con este bloque final se busca afianzar las competencias
seleccionadas especificamente en el itinerario: aprender
a aprender, matematica, linglistica, de interaccion con el
mundo fisico y tratamiento de la informacién y competen-
cia digital.

DESCUBRE TU ENTORNO

Las tormentas y los pararrayos

Las actividades propuestas en esta seccion se prestan a
trabajar casi todas las competencias planteadas en la uni-
dad.

Principalmente se abordara la competencia en el cono-
cimiento y la interaccidn con el mundo fisico, ya que la
lectura permite a los alumnos trabajar el conocimiento
y valorar el desarrollo cientifico-tecnoldgico, haciéndo-
los conscientes de las implicaciones éticas de la aplica-
cion cientifica y tecnoldgica en diferentes ambitos y de
sus limitaciones, ademas de conocer y valorar la apor-
tacion del desarrollo de la ciencia y la tecnologia a la
sociedad.

Ademas, se podra abordar la competencia matematica con
la resolucion de las actividades 1y 4,y la competencia para
el tratamiento de la informacién y competencia digital, con
la actividad 3.

Ademas, este apartado permite trabajar la educacion en
valores abordando aspectos relacionados con la educacion
para la salud. A partir de la actividad 6, se pueden enu-
merar algunas precauciones que hay que tener frente a las
tormentas eléctricas. En parte, se podria abordar también
algln aspecto sobre la educacion medioambiental, dado
que la causa de algunos incendios forestales se debe a la
caida de rayos en los bosques.

Unidad 8 | Cargas y fuerzas eléctricas
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UTILIZA LAS TIC

Conoce a los cientificos

Este apartado es especifico para desarrollar la compe-
tencia para el tratamiento de la informacion y competen-
cia digital, utilizando los enlaces que se facilitan e inves-
tigando en la red.

También se pueden abordar las competencias aprender a
aprender e interaccion con el mundo fisico, pues se tra-
baja la construccion del conocimiento y se fomenta la
investigacion y busqueda de informacion para obtener
unos resultados y elaborar alguna conclusion.

Por otro lado, la competencia lingiiistica se puede tratar
desarrollando la comunicacion oraly escrita a partir de las
informaciones obtenidas en la busqueda.

LEE Y COMPRENDE

La pila eléctrica

El texto permite abordar, principalmente, la competencia
lingliistica, trabajando la comunicacion oral y escrita,
extrayendo informacion del texto e interpretandolo, lo que
también fomentaria la adquisicion de la competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.

La lectura también permite trabajar la competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico y la com-
petencia aprender a aprender, pues trata sobre la necesi-
dad de observary experimentar para alcanzar avances tec-
noldgicos de gran importancia para la humanidad.

Por ultimo, el texto permite desarrollar la educacion en
valores, comenzando por la educacidn medioambiental,
dada la necesidad de reciclar las pilas acumuladas a lo lar-
go de nuestra vida cotidiana. La educacion para la salud
puede tratarse desde los riesgos que acarrea una mala ges-
tion de las pilas de mercurio; y la educacion para el consu-
mo, desde el punto de vista del empleo de pilas recargables
que, aunque mas caras, tienen una duracién mucho mayor.
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Actividades de refuerzo

unidad 8 Cargas y fuerzas eléctricas

1. Completa el siguiente acrostico.
1) Sirve para transportar carga eléctrica.
2) Fisico que estudid las fuerzas eléctricas.
3) Sustancia que no permite el paso de cargas eléctricas por ella.
4) Representacion gréafica del campo.
5) Una varilla con carga toca otra neutra, que se electriza por...
6) En las tormentas, conduce las descargas a tierra.
7) Sindnimo de induccion electrostatica.
8) Mide la carga de los cuerpos.
9) Indica si un cuerpo esta cargado.
10) Jaula de...
11) Tipo de electrizacién.
12) Anténimo de aislante.

1)

2)

3)

4 |
5)

6)

7) N
8)

AL T[T 1]
10)

11)

12)

o> o —0O—=HO/mMmrm

2. Si en alguna ocasion has tocado la pantalla de un televisor con un brazo, has podido comprobar que el vello se eri-
za. ;Tienes alguna explicacion para este hecho?

3. Completa las siguientes frases referentes a la carga de las particulas subatémicas.

Los protones tienen carga ,y los electrones, . Por eso, entre un proton y un electrén
aparece una fuerza de , porque tienen carga de distinto signo, mientras que dos protones o dos elec-
trones se , porque tienen carga de signo.

En el Sistema Internacional de unidades, la carga eléctrica se mide en , Cuya abreviatura es __.

¢Recuerdas alguno de sus submultiplos mas empleados?

4. Con una mano sostenemos una varilla de vidrio previamente electrizada, y con la otra, una de cobre. Si las pone-
mos en contacto y las separamos posteriormente, puede comprobarse con un electroscopio que la barra de cobre
no posee carga.

d) , . . .

= ¢Por qué? ;No ha habido electrizacion por contacto?
(]

=

o

o

2

o

Gy

< .

E 5. ;Cuantos electrones suman una carga de —30 pC?
¥4

(-1

12 Unidad 8 | Cargas y fuerzas eléctricas a



» ACTIVIDADES de REFUERZO

10.

11.

12.

13.

. Sabiendo que el ion hierro (Ill]) tiene una carga eléctrica equivalente a 3 protones, expresa su carga en culombios.

. Completa el siguiente parrafo.

La entre dos cargas eléctricas es proporcional al de las cargas e
inversamente al cuadrado de la que las separa.

iA qué ley hace referencia? Escribe su expresion matematica.

. a) Calcula con qué fuerza se repelen 2 cargas eléctricas de +12 mC y +4 mC situadas en el vacio a una distancia

de 4 mm.
La constante de proporcionalidad de la ley de Coulomb en el vacio es 9 - 10 N m? C-2.

b) Determina la fuerza eléctrica existente entre las 2 cargas del ejercicio anterior si se encontraran inmersas en
etanol.

La constante de proporcionalidad de la ley de Coulomb en el etanol es 3,5 - 108 N m? C-2.

. Calcula qué fuerza actua sobre una carga puntual de +7 mC situada en un punto de un campo eléctrico en el que la

intensidad es 500 N/C. Dibuja las lineas de campo creadas por dicha carga.

¢ De qué tipo de material estan fabricados los mangos de los destornilladores? ;Seria prudente hacerlos de acero?

Revisa paso a paso como es y como funciona un electroscopio.

a) Consta de cuatro elementos. Enuméralos.

b) ;Cémo utilizarlo para saber si un cuerpo esta electrizado?

c) ;Qué hay que hacer para volver a emplearlo?

d) No permite cuantificar la carga. Para ello, ;qué otro instrumento usarias?

e) ;Hay alguna forma de que un electroscopio indique el signo de la carga de un cuerpo?

i Has oido hablar de la toma de tierra de los enchufes? Es una medida de seguridad que nos protege de descargas
eléctricas ante un funcionamiento inadecuado de los aparatos que conectamos. Un pararrayos también esta conec-
tado a tierra. ; Sabes para qué?

Une cada definicion con el concepto asociado.
a) Estela luminosa originada al ionizarse las moléculas

de aire por las que pasa el rayo. 1) Rayo.
b) Corriente eléctrica entre nubes con acumulacién
de cargas de signo opuesto. 2) Trueno.

c) Onda sonora provocada por el calentamiento subito
de la regidn adyacente al rayo. 3) Relampago.
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Actividades de ampliacion

unidad 8 Cargas y fuerzas eléctricas

1. Encuentra en la sopa de letras las palabras que faltan en las siguientes frases.
a) Un avidn se comporta cOmo UNa .......cccceveveveveevenennne. .
b) La intensidad de campo eléctrico es @ ...ccceovrreienirccienininnns por unidad de carga.
C) es sinonimo de aislante.
d) En un pararrayos se aprecia el efecto de ........ccccoeeieiiiiennn. .
e) En un conductor, la carga se distribuye en su superficie.

f) El campo eléctrico se representa mediante .........c.ccoeeieeiiennne. de fuerza.

G EL e es un instrumento utilizado para electrizar por influencia.

h) La influencia es sindnimo de ......cc.coccceovrreenennnn. .

i) LOS i tienen la misma carga que los electrones, aunque de signo contrario.

j) Cuando una carga se sitta en el interior de Un .......c.cccoevvrcienirenene. eléctrico, experimenta una fuerza.
DI ELECTRICOAQQE I
EJI EOSADNPGAYTC
Y ADARAFEDALUA/J
HDANOBUOGUNNMZR
BSFTFNLBZ CHPTCRS
UACPOMNRTCOPTEE
Il EAORTOU I RF I UN
LNRXT I YPORTTWLFO
M1 KCCSATNUPENT
RLBHEPI EAVUHTLDOEO
WDARLASUBDDAA QR
ASUPEREFICI EGTFP

2. Para la electrizacion por influencia se ha propuesto en la unidad un procedimiento que requiere conexion a tierra.
;Se te ocurre alguna manera de conseguir electrizacion por influencia o induccidn sin necesidad de esa conexion?

3. Calcula la fuerza eléctrica con que se atraen 2 cargas de +5 pCy —10 pC, que distan 20 cm:
a) En el vacio.
b) En etanol.
c) En vidrio.
Puedes consultar los datos necesarios en el libro de texto.

)
>
]
©
L
-8
o
o
o
4
o
Gy
[
=
-
(7]
N
[-v
. - m
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4. Dos cargas iguales de 2 uC se encuentran a 6 m una de otra. En el punto medio del segmento que las une se colo-
ca una tercera carga, de 1 mC. ;Qué fuerza experimenta? ;Qué campo habra en ese punto medio?

2 uC 1 mc 2 uC

@ —0— @

5. Realiza el ejercicio propuesto en la actividad anterior sustituyendo el valor de una de las cargas de 2 uC por otra de
-2 uC.

6. Imagina el juego de las tres en raya. En cada una de las nueve casillas que lo forman se sitla una carga puntual de
1 yC. ;Qué fuerza experimenta la carga central?

7. a) ;Esigual la distribucién de cargas en una esfera metélica maciza que en una hueca?
b) ;Es igual en una esfera que en un cubo también metalico?

8. Proyecto de investigacion
Prepara un pequeno trabajo, individualmente o en equipo, para exponer en el aula, sobre alguno de los siguientes

temas o cualquier otro relacionado con los contenidos de la unidad. %
e La piezoelectricidad es una propiedad de ciertos materiales, como el cuarzo o la turmalina, de acumular cargas -E
eléctricas cuando son sometidos a una traccién o compresidn, lo que puede generar una chispa. Documéntate 8
sobre el fendmeno y sus aplicaciones mas cotidianas. 2

. . . . - . . <

¢ ;Has observado las interferencias que se perciben al acercar un teléfono movil a un micréfono? ;Serias capazde g
emitir una hipotesis sobre la causa de este fendmeno? a
&
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_(SOLUCIONARIO)
1. 1) Electréforo. 4) Lineas de campo. 7) Influencia. 10) Faraday.
2] Coulomb. 5] Contacto. 8) Electrémero. 11) Frotamiento.
3] Aislante. 6) Pararrayos. 9) Electroscopio. 12) Conductor.
2. La pantalla de un televisor encendido tiene cargay, al tocarla con el brazo, se electriza por contacto. Los pelos adquie-

.a) F:K@:mm?-m'

10.

11.

12.

13.

ren carga del mismo signo y tienden a repelerse, lo que provoca que se ericen.

. Los protones tienen carga positiva, y los electrones, negativa. Por eso, entre un protdn y un electrén aparece una

fuerza de atraccion, porque tienen carga de distinto signo, mientras que dos protones o dos electrones se repelen,
porque tienen carga de igual signo. En el Sistema Internacional de unidades, la carga eléctrica se mide en culom-
bios, cuya abreviatura es C.

Los submdltiplos mas empleados son: miliculombio (1 mC = 10-2 C) y microculombio (1 uC = 10-¢ C).

. La varilla de cobre se electriza por contacto, pero a través de la mano, la carga fluye hasta el suelo y se descarga.

Para retener las cargas en el metal, deberiamos asir la varilla de cobre con un pano aislante.

. Un culombio equivale a la carga de 6,25 - 108 electrones. La carga dadaesq=-30puC=-30-10°¢C=-3-10°C,

por tanto: 3.107°%(C)- 6,25- 10" =1,88-10" electrones

electrones ]

. La carga eléctrica del protén es la misma que la del electrdn, pero de signo positivo. Por tanto, la carga del ion es:

q=3-16-10""C = 4,8-107"C

. La fuerza entre dos cargas eléctricas es directamente proporcional al producto de las cargas e inversamente pro-

porcional al cuadrado de la distancia que las separa. Hace referencia a la ley de Coulomb, que puede expresarse

como: F = Kﬂ
r2

—6 —6 —6 —6
107-4-10 =27.10N b]F:Kq1_§2:3_5.108.M

. W =11-10°N
r (4-107°) r (4-107%)

. La fuerza de Coulomb se puede expresar en funcion de la intensidad del campo eléctrico:

F=q E=7-10¢-500=35-10"°N

Normalmente, son materiales plasticos o de madera, en todo caso aislantes. Si fueran de acero no nos protegeri-
an de las descargas eléctricas.

a) Recipiente de vidrio, barra metalica aislada, dos ldminas delgadas de metal, esfera metalica.
b) Se toca la esfera metalica con el cuerpo; si las ldminas se separan, esta electrizado.

c) Descargarlo, uniendo la esfera a tierra mediante un hilo conductor.

d) Electrémetro.

e) Si, pero se necesita un segundo cuerpo del que se conozca el signo de su carga.

Para que las descargas eléctricas originadas por el rayo se dirijan al suelo sin causar ningln dano.

Laaconel3, labconellylacconel?2.
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_(SOLUCIONARIO)
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2. Se disponen dos cuerpos conductores en contacto, por ejemplo, dos esferas metalicas, y se acerca hacia una de
ellas una varilla cargada, supongamos que positivamente. Los electrones de las esferas se acumulan en la zona
préoxima a la barra, con lo que una esfera tiene exceso de carga negativa y la otra, exceso de carga positiva. En ese
momento, se separan y se consigue la electrizacién por induccion.

g 5-107°.10.10"°

3.a] F:9'10 ‘W:180N
b) F—35.108.M_7N
' (5-1072)
. 9 5-10“’-10-10‘6_
¢ F=12-10 -W_ZAN

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

4. Cada una de las cargas de los extremos origina una fuerza de repulsion sobre la carga central. Asi pues, esta expe-
rimenta dos fuerzas que son iguales pero de sentido opuesto, con lo que la fuerza total sera cero.

Si la fuerza es nula, el campo también lo serd: E = E = 1[? o=
q —
. : g 2:107°.107°
5. Las dos fuerzas son del mismo sentido, por lo que ahora se suman:F =2-.9.10 —— = 4N
3
. . F 4
La intensidad de campo es:E = — = e =4000N/C
q =
6. Al ser todas las cargas iguales, las fuerzas serian todas de repulsion. O () O

Al observar el dibujo de las tres en raya, comprobamos que es simétrico respecto al
punto central, por lo que las fuerzas se anularian por parejas y, en consecuencia, la

S
F 4
F
fuerza total es cero. \

F

N <
)T

F

/ O
\

Foyr

o O )

7. a) Si, la carga se distribuye exclusivamente por la superficie y de manera homogénea.

b) Por el efecto de las puntas, en un cubo los vértices tienen una mayor acumulacién de carga que la parte central
de las caras, no es una distribuciéon homogénea como en una esfera.
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APELLIDOS: NOMBRE:

FECHA: . CURSO: . GRUPO:

1.¢Cudl es la carga, expresada en culombios, de 6 - 108 electrones?

2.Un cuerpo tiene 2,11 - 1020 protones y 2,12 - 10?° electrones. Expresa su carga en miliculombios.

3.Dos esferas metalicas de igual radio estan cargadas, una con 6 mC y otra con —2 mC. Se ponen en con-
tacto y, cuando alcanzan el equilibrio, ambas tienen la misma carga.

Determina su valor y cuantos electrones pasan de una a otra.

¢Cual de ellas es la que cede electrones?

4.;Qué causa la electrizacion por frotamiento?
5. Durante una tormenta, los pararrayos se electrizan. ; Puedes indicar como lo consiguen?

6.Dos cargas, q; = 40 pC y g, = 50 pC, distan 20 cm. Si se encuentran sumergidas en agua, determina la
fuerza de repulsion entre ambas.

Dato: Kygua = 1,12 - 108 N m?/C2

7.Dos cargas, una doble que la otra, se encuentran en etanol y separadas 10 cm. Se repelen con una fuerza
de 7 N. Halla ambas cargas.

Dato: Ketanot = 3,5 - 108 N m?/C?

Unidad 8 | Cargas y fuerzas eléctricas E



8.Se sitla una carga q = 2 uC en un campo eléctrico vertical y hacia arriba, de intensidad E = 20 N/C. ;Qué

fuerza actua sobre ella?

A A A A

E k 20[N/C

A A

9.Dos cargas, q; = 0,1 mCy g, = 0,2 mC, situadas en el vacio, distan d = 3 m. Calcula la intensidad del

campo eléctrico en el punto en que se halla g,.

10. Indica mediante flechas a qué grupo (conductores o aislantes) p
la columna de la izquierda.

Vidrio

Goma de calzado
Cobre

Madera

Grafito

Aluminio

11.0rdena en sentido creciente la facilidad con que los electrones
objetos: neumatico, collar de plata y mina de grafito.

12.Si electrizamos una esfera metalica hueca, la carga se distribu
Pero si fuera maciza, ;como se distribuiria la carga? ;Por qué?

ertenece cada uno de los materiales de

Conductores

Aislantes

pueden desplazarse por los siguientes

ye homogéneamente por la superficie.

Cargas y fuerzas eléctricas | Unidad 8
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Propuestas de evaluacion
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_(SOLUCIONES A LA PROPUESTA DE EVALUACI(')N)

1.9=6-10"®-1,6-10""7=0,96 C
Criterio de evaluacion 1.1

2.q=1(2,11-102°-2,12-10%).1,6 - 107" = —-0,16 C
qg=-160mC
Criterio de evaluacion 1.1

3. La carga total es 6 + (—2) = 4 mC. Como se reparte por igual, cada esfera tendrd 2 mC. La variacion de carga expe-
rimentada por cada una de ellas es de 4 mC que corresponden a 2,5 - 10" electrones.

Los electrones se transfieren desde la esfera con carga negativa a la otra.
Criterio de evaluacion 1.1y 2.1

4. Al frotar entre si dos cuerpos, algunos electrones son arrancados y pasan de uno a otro, electrizdndose ambos.
Criterio de evaluacién 1.2

5. Se electrizan por influencia o induccién. La parte inferior de la nube tiene carga normalmente negativa. Los elec-
trones libres del pararrayos se ven repelidos y se alejan de la punta, que queda cargada positivamente.

Criterio de evaluacion 1.2

—6 —6
6.F:Kﬂ:1,12-108 401077 -50-10 =
r? (0,2)%

Criterio de evaluacion 2.1y 2.2

_ 299 O F? 700
TR © 0 s 0

Criterio de evaluacion 2.1y 2.2

56N

8.F=qgE=2-10"°.20=004N
Criterio de evaluacion 2.1y 2.2

01-107°.0,2-107°

9.F:K@=9-10"- . =20N
r 3
E-F -2 _qoon/c
o]} 0,2

Criterio de evaluacion 2.1y 2.2

10. Aislantes: vidrio, goma de calzado y madera.
Conductores: cobre, aluminio y grafito.
Criterio de evaluacion 3.1

11. Neumatico, mina de grafito y collar de plata.
Criterio de evaluacion 3.1

12. En un conductor, la carga se distribuye siempre por su superficie, independientemente de su forma. La razon es
que las cargas se repelen y tienden a alejarse al maximo unas de otras, Unica manera de alcanzar el equilibrio elec-
trostatico.

Criterio de evaluacién 3.2
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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. ;Como es posible que pueda adquirir
carga negativa un cuerpo eléctricamente neutro?

La carga eléctrica del proton 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: 1 e < —1,6 - 1077 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

Unidad 8 | Cargas y fuerzas eléctricas ﬁ



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 electrometro 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.

a)Sir=". F' = Kch_qi = K@ = 4K@ — 4F La fuerza eléctrica se ha hecho cuatro veces mayor.
2 r r
r M
[5] i
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 g e

¢ 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 metélica 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 avidn 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-" 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 conservacién 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 protén tiene carga eléctrica positiva y un neutrdén 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 informacion sobre su funcionamiento.

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

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.

. . B o 1pot ) ~ -
La distancia entre las cargas esr=20cm =2 - 10~ m, por tanto: +30C F F —auc
—6 —6
= (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:u_mg'o,S 10™°-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
F o K9% _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 _ 912 m
r’ r F 15

Calcula la fuerza eléctrica con que se repelen los 2 protones del nucleo 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)2
—6 —6
b) En etanol: F = k4% qz =35.10°. M:2_3N
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 .....ccccceeeeceeerecnnens , el cientifico francés Coulomb utilizé una ......ccccceeveeuveeennneee de torsion. Com-
prob6 que la fuerza entre dos .....ccccccevveeiceenns es directamente proporcional al valor de las cargas e
............................ al cuadrado de la distancia entre ellas. La fuerza eléctrica varia con el tipo de .....ccccevvecerceenenee.
existente entre las cargas; el vacio es el medio que tiene el mayor valor de la ......ccceceeverereennen.

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=1,12 108N m?C-2

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

r (0,11

2 8
b) F = K 3% =Kq—=>r=q\/K=0,1-10—6- M2 10 6011 m =11em
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 +q, en su centro. "4 ~

Representa en un dibujo:

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

c) ¢Cual 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 g =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 (1) 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) El valor 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:101°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’. ~  @FTeee r P
b) La intensidad E del campo eléctrico en el punto P. ¢ e .
' F 1 q’

a) Segun la ley de Coulomb: F = K39 bJE=_=k3 _g4

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

Detel“”na: 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 48 uC situada en el punto P.

, 120.10%.3.10°¢

al F=k3% _9.10 = 225N
2 (12-1072)
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 ‘ [ I
ponde a las siguientes cuestiones: X Vo e | y

% \ ‘ ¥

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

b) ;Cuales son los sumideros del campo (dénde
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? Y an an \
e) (Como se moveria una carga eléctrica positiva Ay ; T .

situada en el punto medio de las 2 cargas crea- [T v\ yAVANER

doras del campo, +qy —q? | | ; L ,

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 conduccidn 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 ....c..ccceeuee son materiales ................ ; el cobre, el hierroy ................ son materiales ................
La diferencia de comportamiento entre conductores y aislantes se explica por su diferente estructura ................
LoS o, pueden moverse por los conductores, pero estan ligados a ................ concretos en los ................ 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 situan preferentemente en las puntas.

al 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 situan en la superficie.

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

d) Correcta. Las cargas eléctricas en un conductor se sitlan 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-"7 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:
q=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.

roD

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/fq3eso61.

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 ((8,4-107F =2,48.107"® m®

bl m=Vd=248-10"".800 =199-107" kg
cJP=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 = Fg.

e) Por tanto: mg = Fz = 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 conclusién que se deriva del experimento de Millikan es que la carga eléctrica esté 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.
jl e=1,602-10"""C

k] Investigd 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) ;Como 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 cual de las siguientes medidas de seguridad es procedente en una tormenta:
I. Caminar sobre suelo hiumedo.
Il. Refugiarse debajo de un arbol.
Ill. 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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