Fisica de 5t0 Afio Electrostdtica con Tu Profesor Virual J

Electrostatica
1.2 Fuerza Eléctrica, Ley de Coulomb.
Ejercicios.
1ra Unidad

La voluntad es una fuerza humana capaz de mover y hacer imposibles.
Nutrir cada dia nuestra voluntad nos hace personas capaces de lograr
grandes cosas.

Este objetivo nos permite conocer y manejar las leyes matemdaticas (Formulas) que
rigen el fendmeno fisico llamado Fuerza Eléctrica. Asi como las propiedades que
caracterizan este fendmeno, para poder estudiar diversos casos con aplicaciones a
la vida cotidiana, y a la produccion y desarrollo de tecnologia. Acompdnanos en

este nuevo estudio.
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Fisica de 5to Aho

Electrostdtica

con Tu Profesor Virtual

y

Conocimientos Previos Requerid03)

Simplificacion de Potencia, Operaciones de Unidades, Conversion de Unidades,
Vectores, Fuerza Eléctrica, Ley de Coulomb ( Teoria).

Contenido )

Ley de Coulomb, Ejercicios

Videos Disponibles

LEY DE COULOMB.

Ejercicio 1

LEY DE COULOMB.

Ejercicio 2

LEY DE COULOMB.

Ejercicio 3

LEY DE COULOMB.

Eiercicio 4

LEY DE COULOMB.

Ejercicio 5

LEY DE COULOMB.

Ejercicio é

LEY DE COULOMB.

Ejercicio 7

Se sugiere la visualizacidon de los videos por parte de los estudiantes previo al
encuentro, de tal manera que sean el punto de partida para desarrollar una
dindmica participativa, en la que se use eficientemente el tiempo para familiarizarse

con los conceptos nuevos y fortalecer el lenguaje operativo.
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Guiones Didacticos )

° LEY DE COULOMSB. Ejercicio 1.

Dos particulas de cargas gl = -6uC y g2 = 3uC estdn separadas una distancia de

5mm. 3Cudl es el valor de la fuerza de atraccién?

Extraemos los datos del enunciado y ponemos a la vista la ley de coulomb, que nos
da la formula que define la Fuerza Eléctrica entre cargas puntuales.

, Dat
Dos particulas de cargas ql1 = -6uC y g2 = 3uC: esto nos atos
da el valor de cada carga, g, Y g, CON SUs Signos. q, =-6uC
estan separadas una distancia de 5mm: esto nos da la q, =3uC
distancia enfre las cargas, r.

5mm
o ° Como las cargas son de signo r=5mm
._> <_. conftrario, la fuerza es de atracciéon
¢Cudl es el valor de la fuerza de atracciéon?: esto nos
indica que la Fuerza eléctrica entre las cargas es la F=¢
incognita, F.
La ley de Coulomb:  F=k%% con K =9.10° N.m2.C?
' v

De la férmula conocemos el valor de las dos cargas, g, Y d,, F=K LG
la distancia entre las particulas, r, y el valor de K, que es una (j
constante conocida.

Por otro lado, el prefijo micro (u) indica que tenemos 10¢
veces la unidad indicada:

También tenemos quela distancia estd dada en milimetros,
pero el valor de K estd en funcion de Newton, metros y
coulomb, que corresponde al sistema internacional, asi que
llevamos la distancia a metros:

Sustituimos los valores conocidos en la férmula:

Aplicamos la propiedad de la potencia de un
producto en el denominador

Efectuamos las operaciones y simplificamos las
unidades.

F=9-10°Nm’C

F=9-10°N.

g, = -6uC = -6-10C
g, = 3uC = 3-10°C

r=5mm =0,0056m

r=5-103m

,-6-10°C-3.10°C
(5~10‘3m)2

PC?2 -6-10°C-3-10°C

25.10°m?

-12
F=9.10'Narie? 1810 e’

25.10%nf

La Fuerza de atraccién entre las particulas es: F=-6480N |

O > )
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° LEY DE COULOMB. Ejercicio 2.

2Qué fuerza actua sobre dos particulas de cargas g, = +8:10¢C y g, = +7-10¢C estdn
separadas una distancia de 4cm?2

Extraemos los datos del enunciado y ponemos a la vista la ley de coulomb, que nos
da la féormula que define la Fuerza Eléctrica entre cargas puntuales.

Datos
¢Qué fuerza actia sobre dos particulas: esto nos indica la
incoégnita, que es la fuerza eléctrica entre las particulas, F. F=¢
=+8.10°¢C
de cargas q; = +8-10¢C y g, = +7-10¢C: esto nos da el valor y Rl
tipo de ambas cargas. q, =+7-10°C
estdn separadas una distancia de 4cm?: esto nos da la r=4cm
distancia entre las cargas.
dem La ley de Coulomb:
R ®— F=k S
d q B ' 5 ~o
Como ambas cargas son posifivas, la fuerza que se genera K=9.10ala9NmC
es de repulsion, es decir alejando a una de la otra.
YV
De la férmula conocemos el valor de las dos cargas, g, Y d,, F= K | q2
la distancia entre las particulas, r, y el valor de K, que es una r2
constante conocida. v
La distancia estd dada en cm, la llevaremos a metros para _4 — 4102
que esté en el sistema internacional, como el resto de las r=4cm=4-10"m
cantidades
8.10°C-7-10°C
Sustituimos los valores conocidos en la férmula: F=9-10'Nm’C?

(4- 10‘2m)

Aplicamos la propiedad de la potencia de un F=9.10°N. 2C28 10°C-7-10°C
producto en el denominador 16-10*m?

Efectuamos las o i imolifi | 9 56-1072C2
peraciones y simplificamos las F=9.10° Nppe2 20 1V 7
unidades. 16- ]o—{mf

La Fuerza de atraccioén entre las particulases:  F=315N |

> )
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° LEY DE COULOMB. Ejercicio 3.

Sobre los extremos de un segmento de 1m de longitud se encuentran ubicadas dos
cargas, g, = +4:10¢ C y g, = +1-10¢ C. En qué punto se debe ubicar una tercera
carga, g; = +2-10¢ C, para que quede en equilibrio bajo la accion simultdnea de las
cargas 1y 2.

Extraemos los datos del enunciado y ponemos a la vista la ley de coulomb, que nos
da la féormula que define la Fuerza Eléctrica entre cargas puntuales.

Datos
Sobre los exiremos de un segmento de 1Tm de longitud se
encuentran ubicadas dos cargas: esto da la distancia entre las .
d=1Im
cargas, d.
> m <
Qi Qz q, =+4:10°C
g, =+410¢ Cyq,=+110¢ C: valores de las cargas. g, =+1-10°C
En qué punto se debe ubicar una tercera carga, q; = +2-10¢ C: r=2¢
esto nos pide ubicacién de otfra carga, lo cual se indica con — 29.106
- : o gs; =+2-10°C
distancia, r. y también nos da el valor de |la 3ra carga.
¢ ¢ Im i
—3 > 3 < &
Qs ol as d, s
para que quede en equilibrio bajo la accién simultdnea de las Fis="F,s

cargas 1y 2.: para que gz quede en equilibrio bajo la accidn ) .,
de g, y g, debe ubicarse entre ellas, porque es como puede Fis : Fuerza de repulsion
generarse fuerzas contrarias (igual medida vy sentidos Fys : Fuerza de repulsion
contrarios) que se anulen.

< [
< »

F F
g, 23 Qg "3 q,

La distancia enfre g, y g, es de Im,
representamos con r la distancia desconocida r l—r

®
enfre las cargas g, y gs. - Im
Entonces la distancia entre las cargas gz y g, €s . £ ® 4 .
1-r. a; 2 gz 13 Qs

es necesario conocer estas distancias para
aplicar la férmula.

Ley de Coulomb: F= KO'LZCIZ K=9.10ala9 Nm2.C?
r

Sabemos que F,; = F,3 porque estan en equilibrio.
Aplicamos Ley de Coulomb a cada fuerza e
igualamos.

,4-10°C-2-10°C

= F,, =9-10°Nm’C

,2-10°C-1-10°C
(1-r)’
2 4:10°C-2:10°C g | o0 002 2:10°C:1110°C
r? (I—r)2

N > )

F,=9-10°'Nm’C’

9-10°'Nm’C’
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Simplificamos factores iguales

de lado y lado de la igualdad.

Nos queda una igualdad de fracciones
con laincégnita, r, en el denominador.

-~

W4”}€;M=WM']'M

(I—r)2

4 1

2 (’_r)Z

Nota: r debe ser distinto de cero y de uno. Sir = 0, g; estaria ubicada en el punto
correspondiente a q,, y sir = 1, g, estaria ubicada en el punto correspondiente a q..

Pasamos cada denominador multiplicando al ofro lado.

Desarrollamos el producto notable.

Aplicamos propiedad distributiva

Ahora reunimos todos los términos en el ler lado, de la
igualdad.

Simplificamos y ordenamos para llevarlo a la forma
general de una ecuaciéon de 2do grado.

Aplicamos la férmula resolvente -b++/b* - 4ac
obtenemos dos valores. 2a

r no puede tomar el valor 2 porque Qg
estaria 1 metro a la derecha de q,.

o & g
m
e——= @ :
F23 F’S
i s Sl
—=—2— o

4(1—r)2=r2
4(1-2r+r?)=r?
4-8r+4r° =r?

4-8r+4r’°-r* =0

3r?-8r+4=0

Solucién: r=24m |

Hemos suprimido las explicaciones detalladas de las operaciones bdsicas porque
en este nivel se entiende que manejamos con destreza las operaciones entre
numeros Y las simplificaciones de expresiones. Pero recuerda que siempre puedes

consultarnos para aclarar dudas.

> )
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° LEY DE COULOMB. Ejercicio 4.

Determine dénde se debe colocar una particula Q para que la fuerza eléctrica
total que actia sobre ella, debido a las ofras dos cargas sea cero. Las fres cargas son
del mismo signo.

Tenemos una particula de carga Q que serd colocada entfre dos particulas de
cargas q; y 4d,. En el enunciado no se dan valores, esto significa que debemos
trabajar todo con letras que representen cada valor.

dq Q Qb

Ley de Coulomb: F= Kquq2 K=9.10ala 9 Nm2.C?2

r
Nota: Para aplicar la férmula asumimos que las tres cargas son valores dados, asi
como la distancia entre las cargas iniciales, de modo que operaremos las letras que
representan cada valor como cantidades conocidas y no como incognitas.

Datos

Q : Valor dado o d -

g, Valor dado . ° .

gy : Valor dado d, Q b

d: Valor dado

Ahora, ubicacién de la carga Q es la r d-r
incognita, de modo que la distancia de o d' o
esta carga a las otras dos cargas son o ®
incognitas. Siuna esrla otra es d menos . . PY .
Recordemos que d se tratard como un da Q ap
valor conocido, mientras r es una incognita r=2

r d-r

Fuerzas que interactuan:
F,: Fuerza de q, sobre Q

|

F,: Fuerza de q, sobre Q F
Aa ’ Q b

Para que la fuerza eléctrica total sea cero, es necesario que las
dos fuerzas que actian sobre Q sean de sentido opuesto pero de Fi=F,
igual moédulo.

Aplicamos la Férmula de Ley de Coulomb a ambas fuerzas.

N > )
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F, es la fuerza que actua de g, hacia Q enfonces usamos F =K b QZ
dp Y Q como cargas, y d —r como distancia. (d —r)
F, es la fuerza que actua de g, hacia Q enfonces usamos F, :K%

g, Y Q como cargas, y rcomo distancia. r

Establecemos la igualdad de las fuerzas. En ambos lados K 9, -Q =an'Q
tenemos factores comunes que podemos simplificar. (d—r)z r2

Recordemos que las cargas son valores dados, igual que Ia 9 Y%
distancia d, la incodgnita es r. Entonces debemos despejarla. (d—r)2 r

Pasamos ambos denominadores al ofro lado de la 2 = (d—r)2
igualdad, D" = G
2 _ 2 _ +r2
Efectuamos el producto notable y aplicamos propiedad A" q"(d 2drr )
distributiva q,r? = q,d*-2q,dr+q,r?

La incognita r estd presente en tres términos de la igualdad,
dos términos de grado 2 y un término de grado 1. Esto es una
ecuacién de 2do grado.

q,r? =q,0*-2q,dr+q,r?
Pasamos todos los términos a un solo lado de la igualdad q,r*-q,d” +29,dr-q,r* =0

Nota: Debemos siempre tener presente que la incognita es r, y que las demdas letras
debemos manejarlas como valores conocidos.

Agrupamos términos semejantes y ordenamos la expresion
de 2do grado. (G -G )r* +20,dr-g,d” =0
Los coeficientes del trinomio son: a=q,-q, . b=2g9,d , c=-q,d

d

- /q°
o

Todos los procedimientos necesarios para aplicar la resolvente y llegar a este
resultado son operaciones bdsicas que hemos aprendido durante nuestros estudios
bdsicos.

Aplicamos la resolvente y obtenemos r r=

> )
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° LEY DE COULOMB. Ejercicio 5.

En el diagrama de la figura se ven 3 cargas:
g, = Ix10% C, g, = 3x10* C, g; = 16x10* C.
Calcular la fuerza resultante que actia sobre q;.

Calcularemos el valor de cada fuerza, para luego
hallar el vector suma.

Los datos del sistema son:

Datos:
ap ’ q,=1:103C
Ley de Coulomb: q,=3104C
F:qu—zq2 Q3: 16']0_4C
r
"67{)"5‘ K=9.10ala 9 N.m2.C?2 dj;=3m
3
diz=6m
F.=¢
Fuerza 21: Fuerza 31:
-3 -4 -3 -4
F21=9.-|09N.m2c_2.|'.|0 C32]0 C F31:9..|O9N.m2C,2.|’.|O C]éZ]O C

(3m)
F, =3-10°N I F,=4-10°N |

Ahora centraremos nuestra atencidn en la suma de las dos
fuerzas que actuan sobre q,, para obtener la fuerza resultante

(6m)

Debemos visualizar el tridngulo de fuerzas  Fr
para aplicar Pitdgoras, donde la hipotenusa es
Fr. y los catetos son Fy; y Fs;.

Teorema de Pitdgoras h? =a? + b?

Fi? = Fy” +F3° Fe=\/ F2)* + F3/°

FR:\/(3-102)2+(4-102)2 Fe =3-10°N l

N > )
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° LEY DE COULOMB. Ejercicio 6.

Particulas Neutras se frotan y se separan
Dos pequenas particulas neutras son

frotadas mutuamente y luego separadas (7 00 X )

1 m, observdndose una fuerza de
atraccidon de 9-10° N.

I Im I
) a Fuerza de Atraccion a,
2Cudntos electrones pasan de una F=9.105N
particula a la ofra durante la frotaciéne. q=2

En la primera leccion de este tema, vimos dos conclusiones valiosas que obtuvo
Roberth Millikan con su experimento de la gota de aceite:
« El valor de la carga eléctrica fundamental es la de un electrén, e- = 1,6022-10-17 C.
 Toda carga eléctrica es multiplo de la carga eléctrica fundamental: g =n-e-.

Nota: al frotar dos particulas, ambas quedan con cargas del mismo valor pero signos
conftrarios, razon por la cual se afraen.

Enfonces q, y g, son iguales y las representamos con g solamente. g, =9,=9

Ley de Coulomb: I'm
F=K Q.-G ._> ______________________ <_.
2
' a, _ _ A2
K=9.10ala 9 Nm2.C? Q=9 =9
Sustituimos g en ambas cargas en la férmula, F=K qlr‘zqz o =ap=q F=K qr'zq
2 2
Despejamos qg. F=K?—2 q= F|-<r
Sustituimos los valores de F, ry K en la férmula de _ [9-10°N-(1m)*
g obtenida. N\ NmC?
Simplificamos valores y unidades. a= 4] - = LZC
10°C 10
g=0,01C

Aplicamos la férmula: g = n-e" y despejamos n
0,01C

B a9 = =
0,01C=n-1,6022-10 N 1%022.107

n=6,24-10"

i

¢Qué tan grande es este valor?
6.24-10'¢ = 62.400.000.000.000.000

Pasaron de una particula a la otra Sesenta y dos mil cuatrocientos billones de electrones.

A > )
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° LEY DE COULOMB. Ejercicio 7.

A esferas metdlicas neutras e idénticas, se les
altera la carga, entregdndole a wuna 10'°
electrones, y extrayéndole a la ofra 210"

electrones. ‘ %
a
sQué fuerza eléctrica experimentan si se les separa 1,3 m?
Datos
n;=-10"° 1,3m
ny = +2-107¢ o —@
F=¢

Sabemos que:

* A la esfera 1 se le cargé agregdandole 10'S electrones. n,=10" qg,=-n;-e
Esto significa que su carga es negativa. Para hallar su
valor, aplicamos la férmula carga igual a n por el valor g, =-10'%-1,6022-10"7 C
de la carga fundamental efectuamos el producto de
potencias de 10 y obtenemos el valor de la carga 1. g, =-1,6022.104C

* A la esfera 2 se le cargé exirayéndole 2 -10'¢ electrones. n,=2-10 Qq,=ny-e
Esto significa que su carga es negativa. Para hallar su
valor, aplicamos la férmula carga igual a n por el valor g, =2:10'¢-1,6022:10"7 C
de la carga fundamental efectuamos el producto de
potencias de 10 y obtenemos el valor de la carga 1. g, =3,2044.103 C

Ley de Coulomb:

Fakd %
r2
K=9.10ala 92 Nm2.C?2

s 0 1,6022-10*C-3,2044-10°C
m-C

F=9-10°N. =
(l,3m)

Fuerza eléctrica que experimentan: F=2734N |

> )
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A Practicar )

1. Dos cargas puntuales de 5uC y -2uC se encuentran separadas a una distancia de
15 cm. Haz un diagrama vectorial de fuerzas y calcula el médulo de la fuerza
indicando si la fuerza es de atraccién o de repulsion.

2. Dos cargas iguales y de distinto signo se encuentran en el vacio separadas por un
distancia de 50 centimetros. La fuerza eléctrica de atraccién entre ellas es 0,9 N.
Calcula la magnitud de las cargas.

3. Dos cargas puntuales se separan a una distancia fres veces mayor que la que
tenian inicialmente. 3Como cambia el médulo de la fuerza eléctrica entre ellas?
Explica.

¢Lo Hicimos Bien? )

0,15m
1. @—» 4—@ Se tiene una fuerza de atraccioén, F = -4N.

2. 5uC
3. La Fuerzainicial es 9 veces mayor que la fuerza final. F; = 9F;

> -




