Carga eléctrica

La teoria atomica moderna sobre la meteria explica que todas las sustancias estan formadas
por atomos y moleculas. Cada atomo tiene una parte central cargada positivamente que se
llama nucleoy que estarodeada de una nube de electrones cargados negativamente. El nucleo
consta de cierto numero de protones, cada uno de ellos con una sola unidad de carga positiva,
v (excepto paraelhidrogeno) uno o mas neutrones. Como lo sugiere sunombre, un neutron es
una particula eléctricamente neutra. Normalmente, un atomo de materia se encuentra en un
estado neutro o sin carga debido a que contiene el mismo numero de protones en su nucleo
que de electrones alrededor de él. Si por alguna razén un dtomo neutro pierde uno o mas de
sus electrones exteriores, el dtomo tiene una carga neta positiva y se le conoce como un ion
positivo. Un ion negativo es un atomo que ha ganado una o mas cargas negativas adicionales.

Electran
Protan

Hidrégeno
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Carga eléctrica

Cuando dos materiales se ponen en contacto estrecho, algunos de los electrones mas
debilmente retenidos se pueden transferir de un material al otro.

Un objeto que tiene un exceso de electrones esta cargado negativamente, y un objeto que
tiene una deficiencia de electrones esta cargada positivamente.

Por otro lado, recordemos que “las cargas del mismo signo se repelen y las cargas de signo
contrario se atraen”
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Ley de Coulomb

Suponga que dos cargas puntuales g y q° estan separadas una distanciaren el vacio. Sigy @'
tienen el mismo signo, las dos cargas se repelen mutuamente, si poseen signos opuestos, se
atraen una a la otra. La fuerza que experimenta una carga debido a la otra se conoce como

fuerza de Coulomb o eléctrica y esta dada por la Ley de Coulomb.

Para
qq
Fg =4k = formulario
En donde:
Fc= Fuerza eléctrica (Newton) Para
k = Constante de Coulomb = 8.988 x 10° N m*/C? :
formulario

qy q" = carga eléctrica (Coulomb C)
r = radio o distancia (m, cm, pie, etc.)

Nota.- Parafines practicos, la constante de Coulomb se aproximaa 9 x 10° N m?/C?
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Campo eléctrico

Exise en cualquier punto del espacio donde una carga de prueba, al colocarse en dicho punto,
experimenta una fuerza eléctrica. La direccion del campo eléctrico en un punto es la misma
que la direccion de la fuerza experimentada por una carga de prueba positiva colocada en el

punto.

Se pueden usar lineas de campo electrico para esquematizar los campos eléectricos. La linea a
través de un punto tiene la misma direccion que el campo eléctrico en dicho lugar. Donde las
lineas de campo estan mas juntas unas de otras la intesidad del campo eléctrico es mayor. Las
lineas de campo salen de las cargas positivas (ya que éstas repelen la carga de prueba positiva)
v llegan a las cargas negativas (porque éstas atraen a la carga de prueba positiva)
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Ejercicio 1

Dos esferas muy pequenas tienen una separacion centro a centro de 1.5 m. Portan cargas

idénticas. fAproximadamente cuan grande es la carga sobre cada una si cada esfera

experimenta una fuerza de 2NY

r=1.5m
g=q'
Fr=2N

qq
Fr = k—
=
qf
2 = 0x10% - -
el T
_ (28
9= 19x10°

g = 0.000022361 r:/
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Ejercicio 2

Un nucleode helio tiene una carga de +2e y uno de neon tiene una carga de +10e, donde e es
la cantidad de la carga que es 1.6 x 10°*® C. Encuentre la fuerza de repulsion ejercida sobre una
porla otra cuando estan separadas 3 nandmetros (1 nm= 10® m). Suponga que el sistema esta
en el vacio.

q=+2(1.6x10%)C
q' = +10{1.6 x 10} C
r=3x10°

Fe=¢év

q4q

F.=k
E =

(3.2x10719)(1.6x10718)
(3x1079)2

Fp = 5.12:4:1::1-“/

Fr = 9x10°
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Ejercicio 3

Tres cargas puntuales se colocan sobre el eje x como se muestran en la figura. Las cargas son A
=3 uC, B=-5 uC y C=8 uC. Determine la fuerza neta sobre la carga de 8 uC debido a las otras

dos cargas
A B L
{1y
O—0 O
20 cm 30 cm

Qa=+3x10°C
Qe=-5x10°C
Qe=+8x10%C
M= 0.20 m

Me=0.30 m
F[ = ﬂ.,?
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...ejercicio 3

-

LA
]

.FE:L'

Id

S

(3x107€)(8 x107%)

Fo. = 9x10° !
Ea-c = 7% (0.20 + 0.30)2

FE L = ﬂ.ﬂﬁi}

S5x107%)(Bx1D~®
FE.E‘—L_ = 9:&:109 {- }{- }

(0.30) 2

Frpec =4
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...ejercicio 3

Para identificar como se resuelve la sumatoria de fuerzas se tiene que identificar hacia donde
se dirigen los vectores:

L
Frac

- 1‘-._.J" -

Frac

Fg Total paralC = —4 + 0.864

FE Total parat — —3.136 /
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Ejercicio 4

Como se muestra en la figura siguiente, dos bolas idénticas, cada una de 0.10 g de masa,
portan cargas identicas y estan separadas por dos hilos de igual longitud. En el equilibrio, se
colocan ellas mismas como se muestra en la figura. Encontrar la carga sobre cada bola.

m=0.10 g=0.0001 Kg
q=q'=¢?

r=40 cm=0.4 m
F[:ﬂ..?
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@‘, ...ejercicio 4

Debido a que esta en equilibrio, obteniendo sumade fuerzaseny:
T(sen60) —w =0
T(sen60) = 0.0001(9.81)

= 0.0001(9.81)
B sen6l

T =0001132761 N
Obteniendo F; porsuma de fuerzasenx:
—F¢ + T{cos60) = 0
—F: + 0.001132761(cos60) = 0

Fz = 0.0005663805 N
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Calculando las cargas:

...ejercicio 4

-

o
w

FE=|E|:

I

T

I'-]'E

0.0005663805 = 9x10° .
Y T0.40)2

|0.0005663805 (0.40)2

= \Jl 9x10°

g = 1.00344 x 1077 a:/
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Ejercicio 5

Las cargas que se muestran enla figura siguiente son estacionarias. Las cargasson A=4 uC, B=
2 uCy C= 3 pC. Encontrar la fuerza sobre la carga de 4 uC debida a las otras dos cargas

"o
20 cm !,f ~H Zircm
! 60° :
- "i-.‘l %
B O----------- g I

Qa=4 x10°C
gQe=2x10°C
gc=3x10°C
M= 0.20 M
e =0.20 m
F[:ﬂ.,?
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...ejercicio 5

q4q
Fr=k—
E 2z
(4x107%)(2 x107%)
Fgap=9x10° - =
E A-B £ (0.20)2
Fgpa-p=18
(4x107%)(3 x107%)
Fi g =9x10? .
E A-C X (0.20)2
Fga-c=27

Para identificar como se resuelve la sumatoria de fuerzas se tiene que identificar hacia donde

se dirigen los vectores:

Fran

FE.I!'.-C
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...ejercicio 5

Paraencontrarla Fuerzaresultante, debemos obtener las componentes de la Resultante enxy

v
Fep. = —Fg 4_cl{cos60) + Fz4_g(cos60)
Fr g, = —2.7(cos60) + 1.8(cos60)
Fype = —1.35 + 0.9
Fy e = —0.A5
Fgpy = +Fg a_c(sen 60) + Fg 4_p(sen60)
Fg gy = +2.7(sen 60) + 1.8(sen 60)

Fg gy = +2.3383 + 1.5588

Fg g, = +3.8971
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@‘, ...ejercicio 5

Ahora, utilizando el teorema de Pitagoras, obtendremos:

I N -3
Fer = JFERA'_ +Fery”

Fgr=+(—045)2+(3.8971)2

Fr g = 3.9230 N/
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Ejercicio 6

Cuatro cargas estan colocadas sobre cuatro esquinas de un cuadrado, Ade 8 uC, Bde -5 uC, C
de -4 pC y D de 6 puC, como se muestra en la figura siguiente. Cada lado del cuadrado es de 30
cm. éCual sera la fuerza eléctrica sobre una carga D de 6 pC situado en la cuarta esquina?

qa=8 x10C

gu=-Sx10%C

ge=-4x10°5C

Op="6 x 10°¢ C

lep= Map = 0.30 M

rp=v0.30% +0.30%=0.4243m
Fe=é?
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...ejercicio 6

FE:FL'

-

F

(8x107%)(6x107%)
(0.4243)2

FEH—D = 9_1_1{]9

FE e 2.3995

(5 x1078)(6x1075)
{0.30)°

FE B-D — Ox 1{]9

Feg-p=3

(4x107%)(6 x107%)
(0.30)2

FE c—D = Ox lﬂg.

Fgc-p=24
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...ejercicio 6

Identificando el angulo que se forma con la diagonal:

20 cm

20 cm

6 b 4G
= arctan——= =
0.20
Para identificar como se resuelve la sumatoria de fuerzas se tiene que identificar hacia donde

se dirigen los vectores:
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...ejercicio 6

Paraencontrarla Fuerzaresultante, debemos obtenerlas componentes de la Resultante en

L2 &, A,

X"y "y
Fg rx = —Fpc—p + Fp a-p(cos45)
Fy p. = —2.4 + 2.3996(cos45)
By =D7052
Fg py = +Fg g_p — Fg 4_p(5en45)
Fg gy = +3 — 2.3996(sen 45)

Fg gy = +1.3032

Ahora, utilizando el teorema de Pitagoras, obtendremos:

| -~ -~
Fer= JFER:_ + Fgpy

Fr r =/ (—0.7032)2 + (1.3032)°2

F, p = 1.4799 N/
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Ejercicio /7

Dos pequenas esferas cargadas se colocan sobre elejex:Bde 3pCenx=0yCde-5puCenx=
40 cm, éDonde se debe colocar una tercera carga g si la fuerza que experimenta debe ser

cero?
B C
40 cm
Q= ¢&?
Qs=3%x10°C
Qc=-5x10°C
Fap = ﬂ.,?
Mpe = 0.40 m
F[:D
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...ejercicio /

Supongamosgue la carga gue se va a colocar “A” es positiva, si se colocase entre By C, la carga
nueva se repeleria con la carga B y la carga nueva se atraeria con la carga C, por o que los
vectores quedarian asi:

De esta forma la suma de fuerzas no dara cero.
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...ejercicio /

Suponiendo gue la carga que se va a colocar A" es positiva, si se colocase a laderechade G, la
carga nueva se repeleria con la carga B y la carga nueva se atraeria con la carga C, por lo que
los vectores guedarian asi:

A
Froe

-+ G -

FE.I'-‘.-I]-

Sin embargo la carga B mas pequena, y la distancia muy grande, la Fuerza eléctrica entre Ay B
sera muy pequenay no se podra anular con la Fuerza eléctrica entre Ay C
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...ejercicio /

Entonces debemos suponer que la carga nueva “A” se debera colocar a la izquierda de la carga
By llamaremos x a la distancia que requerimos conocer.

A B C

O0—=0 O

X 40 cm

Siubicamos la carga “A” a la izquierda de la carga B, podemos suponerque la carga que sevaa
colocar “A" es positiva, la carga nueva se repeleria con la carga B y la carga nueva se atraeria
con la carga C, por lo que los vectores guedarian asi:

A

FIZ.I'-‘.-:

-4 \_J L
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@‘, ...ejercicio /

Para que F; seacero en la carga A, se requiere que las Fr . seaigual alaFp.q, portanto:

g(3 x107°)
‘F.E' A=B — 911!]9 {-I}:

q(5x1075)
Fo . =9%x10° 2
Ea-c= A T 040)2

FE A-B — FE A-C

g(3 x107%) g(5 x107%)
9x10° = =4 ¥ .
" () 2 k¥ 040)2

9x10° g(3x107%) (5 x107%)
9x10° gq(x)2 = (x +0.40)2

(3x107%)  (5x107°)
()2  {(x+ 0.40)2
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...ejercicio /

(x+0.40)%(3x107%) = x2(5x107%)
(x? +0.80x + 0.16)(3 x107%) = x*(5x107%)
(3x107%)x%+ (24 x107%)x + (4.8x1077) = (5 x107%)x*
(3x107%)x*—(5x107%)x* + (24 x107®)x + (48 x1077) =0

—(2x107%)x% + (24 x107%)x + (4.8x1077) =0

—(24x107%) + \Jl'{jz.sb x1078)2 — 4(—(2x1078) (4.8 x1077)
2(—(2 x107°))

=
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...ejercicio /

—(2.4x107%) + /(5.76 x10712) + (3.84 x1071%)
oy

(4 x10°%)
_ —(24x107%) + (3.0984 x10~%)
s (4x10°%)
(2.4 x107%) + (3.0984 x107)
e L —(4 x107%)
x; = —01746
—(2.4 x1078) — (3.0984 x107%)
s

i —(4 x107%)

T 1.3?45:”1/
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