ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

TEMA N°9. ELECTROSTATICA. LEY DE
COULOMB

1.- Naturaleza de la Carga Eléctrica

Respuesta:

Para conocer la naturaleza de la Carga Eléctrica tenemos que
repasar la composicion de la Materia.

La materia se compone de unas unidades elementales Ilamadas
Moléculas, estas por otras unidades mas pequefias que son los
Atomos y estos estan compuestos por tres tipos de particulas
subatomicas:

a) Electrones.- Caracterizados por tener carga eléctrica
NEGATIVA

b) Protones.- Con carga eléctrica POSITIVA
c) Neutrones que NO POSEEN CARGA ELECTRICA

En los atomos neutros se cumple:
NC cargas eléctricas positivas = N° de cargas eléctricas negativas
Los atomos neutros pueden captar o ceder electrones:

a) Si un atomo capta electrones se transforma en un ente con
exceso de carga eléctrica negativa

b) Si un atomo cede electrones se transforma en un ente con
exceso de carga eléctrica positiva
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

En Quimica estos entes tienen un nombre comun, los IONES.

Los hay positivos llamados Cationes y los hay negativos llamados
aniones.

Ya podemos definir la Carga Eléctrica o Cantidad de Electricidad
(positiva o negativa) al defecto o exceso de Electrones respecto al
namero de protones

2.- Unidad de carga Eléctrica

Respuesta:

De las dos particulas subatomicas con carga eléctrica, el Proton vy el
Electrén, se tomo el Electron como Unidad de Carga Eléctrica
Elemental por tener una masa despreciable frente a la del Proton.

Esta unidad de carga elemental es muy pequefa y se establecio la
unidad de carga eléctricaen el S.1. el Culombio (C) cuya definicion:

“la cantidad de carga que a la distancia de 1 metro ejerce sobre
otra cantidad de carga igual una fuerza repulsiva de 9 .10° N”

Equivalencias:

1C=6,24.10"%e-
le-=16.10"C
1mC=10-3C
1pC=10°C
1nC=10°C
1pC=10"C
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

3.- Establece Verdadero o Falso en las siguientes afirmaciones
a) Un cuerpo esta cargado negativamente cuando hay un exceso de
electrones
b) Un cuerpo es electricamente neutro cuando hay mas carga
negativa que positiva
c) Un cuerpo esta cargado positivamente cuando hay mas protones
gue electrones

Respuesta:
a) Verdadero
b) Falso

c) Verdadero

4.- ¢Es correcto utilizar en los ejercicios practicos datos como
(+ 2,5 electrones) o (+ 2,5 culombios)?

Respuesta:
No es correcto por las siguientes razones:

a) Los electrones son cargas eléctricas negativas

b) Los culombios son valores de cargas eléctricas y no tienen signo
positivo 0 negativo

c) Los electrones tienen cargas eléctricas muy pequefias por lo que
se utilizan los culombios. Pero siempre es posible transformar los
electrones en culombios

5.- ¢A cuantos culombios equivale la carga de un electrén?

Resolucion:
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

Al establecer la unidad de carga eléctrica en el S.1. (el culombio), se
establecid la siguiente relacion:

1C=6,24.10"e-

Por lo tanto, utilizando el “Factor de Conversion” tendremos que:
1C

1}4. ---------------- =0,16.10%Cc=16.10"C

6,24 . 10187/

6.- Transformar 1,25 . 10" e- en:
a) Culombios
b) nanoculombios

Respuesta:
Sabemos que 1e-=1,6.19™ C

Por el “Factor de Conversion”:

1C

1,25 1013//. --------------- =0,2.10°C
6,24 . 10%
1 pC

1,25.10%e-=0,2. 10'7/. ----------------- =2uC
10‘6/5

7.- Ordenar de mayor a menor las cargas: g; = 10° nC ; g, = 200 mC ;
(s = 0,005C ; g, = 10° pC.

Resolucion:
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

Pasaremos todas las cargas a Culombios:

10° C
g = 103?({. ------------ =10°C =0,000001 C
1
0,001 C
qzzzoo?é. ---------- =0,2C
7

g; =0,005C

10°C
q42105/é. ------------ =0,1C
176

Luego el orden pedido es:

Gs>02> 03> 01
8.- ¢Como son las Fuerzas ejercidas entre Cargas?
Respuesta:

Mediante los experimentos de electrizacion (frotacion, Electroscopio)
se ha comprobado que:

a) Cargas eléctricas del mismo signo SE REPELEN
b) Cargas eléctricas de distinto signo SE ATRAEN
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»F F=

»F F=

Es interesante hacer una pequefa introduccién a las magnitudes
vectoriales. Estas se caracterizan por:

a) Tener Direccion

b) Tener sentido

c) Tener punto de aplicacion
d) Tener modulo o valor

Se representan mediante una flecha:

—>
/ i
Las magnitudes vectoriales se identifican mediante una pequefia flecha

encima de la sigla de la magnitud. La fuerza es una magnitud vectorial
y se representara de la forma P

Cuando un cuerpo sufre una fuerza el esquema debe representar todas
las caracteristicas mencionadas anteriormente. Supongamos un cuerpo
sometido a una fuerza F:
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

La linea roja discontinua nos representa la direccion de la fuerza. La
punta de flecha del vector nos da el sentido de la fuerza. El punto rojo
representa el punto de aplicacion de la fuerza.

9.- Cuantificacion de las Fuerzas Eléctricas. Ley de Coulomb

Respuesta:

“La fuerza con que se atraen o repelen dos cargas eléctricas es
directamente proporcional al producto de dichas cargas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las
separa”

Segun el enunciado su ecuacion seria:

J: - 02

Pero al ser directamente proporcional e inversamente proporcional,
debemos introducir en la ecuacion la “constante de proporcionalidad”

en donde:

F = Fuerza (unidad Newton, N)

K = Constante de proporcionalidad (depende del medio)
g: = carga eléctrica (Culombios)

g, = carga eléctrica (Culombios)

r = Distancia separacion (m)
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10.- Dependencia de la Constante de Proporcionalidad

Respuesta:

Su valor depende del medio en el que nos encontremos(aire,
vacio, agua, etc..).

Su expresion matematica es:

En donde:

€ = Constante denominada “permitividad relativa”
€0 = Denominada Constante dieléctrica del vacio
€ . €0 = Constante dieléctrica Absoluta (€a)

El valor de £0 en el Sistema Internacional es:
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Si utilizamos las unidades de las magnitudes implicadas en el S.1.:

1 d:- 02
F: ____________________________________________
1 r?
4/(.8 ------------------
4.7.9.10°
1 Q: .02
F oo oo e
1 r?
o
9.10°
9.10° Q1. 02
I
& r?

Enelvacioyenelaire: £=1

En estos medios la ley de Coulomb toma la expresion en el S. 1.:
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

En los ejercicios o problemas las cargas eléctricas nos las daran con sus
signos correspondientes (+ o -). Si llevamos los signos a la ecuacion de
Coulomb nos encontraremos con problemas para poder interpretar los
resultados de que nos proporcione. Para resolver el problema, la
ecuacion de la Ley de Coulomb la representaremos de la forma:

|Gal - 1G]

En donde |q;| ¥ |g.| representan los valores absolutos de las cargas, es
decir, en la ecuacion no pondremos los signos positivos o negativos de
las mismas, simplemente pondremos sus valores, pero cuando
obtengamos el resultado tendremos que indicar si la fuerza es atractiva
0 repulsiva.

11.- ;Cual la fuerza que se ejercen mutuamente dos cargas de g, =
+5nC y g, =+ 5 nC situadas en el vacio a 3 mm de distancia?

Resolucidén:

Al ser las cargas eléctricas positivas tenderan a separarse puesto que
cargas del mismo signo se repelen.

El esquema quedaria de la siguiente forma:

VACIO

‘3]1 =+ q2

P —
<4

r=3mm
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

F,1 = La fuerza que ejerce la carga g, sobre la carga q;
F12 — (13 (1 ql (11 (13 qZ

Cambio de unidades al S.1.:
10°C

q1=+576- -------------- =+5.10°%C
lp/Q(

=+5pC=+5.10°C

r_3?‘] --------------- —0003m
1000

Ecuaciéon de Coulomb:

9.10° N.m? 5.10°%.5.10°C

/9/ 10°N. y’ 25.10™

------------------------------------- = 25.10° N = 25000 N (de repulsion)
/O/ /9( 10 }4{

12.- Determinar la fuerza repulsiva del ejercicio anterior si la
constante dieléctrica del medio vale & =5

Resolucidn:
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La ecuacion de la ley de Coulomb en este caso es de la forma:

9.10° ol |aal

9.10° }/2510?’

------------------- ;mmmmmmmmeeemmm-—- = 5 . 10° N = 5000 N (repulsion)

5 9.10};.Z

13.- Dos cargas iguales se repelen con una fuerza de 10"° N cuando se
encuentran en el aire a una distancia de 5 m. Determinar el valor de
dichas cargas.

Resolucidén:

El problema se nos complica desde un punto de vista matematico.
Debemos conocer el valor de las cargas eléctricas a través de la
ecuacion de la ley de Coulomb:

Sustituyendo N q.q
=9 AT e [
C? y/
N. m? o’
(10l NI IO 10—
C*>  (5m)?
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g=(280.10%C?)"=16,7.10™ C (ambas positivas o negativas)

14 .- Determinar la fuerza que se ejerce entre las cargas g; y . de

+1nCy -2,5nC, distantes una de la otra 5 cm en el vacio.

Datos:
K=9.10°. - (en el vacio)

Qi=+1pC=+1.10°C
g2=-25pC=-25.10°C
r=597r{.1m/1009ﬁ=0,05m
Resolucion:

Las dos cargas tienen el mismo signo y por lo tanto se repeleran.

Q.=+ VACIO qG=(-)
Far @__> 4_@ Fio
- 0.05m ey
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F1, es la fuerza repulsiva que ejerce el cuerpo 1 sobre el cuerpo 2.
F»1 es la fuerza repulsiva que ejerce el cuerpo 2 sobre el cuerpo 1.
Se cumple que: |Fy| = |Fa|

Nos vamos a la ecuacion de Coulomb y sustituimos datos:

94/ . |92

N.m?> 1.10°C.25.10°C
F=9.10° ~—mmmmmmm- R =
C? (0,05 m)?

9.10°.1.10°%.25.10° NV(Z?/Z
E = ccooccooooscomosoomomoscooomoosooos comectomeotenae =

F=9000.10°. 10" N=9000.10°N=9 N

N (Newton) = Unidad de Fuerza en el Sistema Internacional de
unidades

Conclusion: Los dos cuerpos se repelen con una fuerza de intensidad:
F=9N
15.- Determinar la fuerza que actta sobre las cargas eléctricas

0:=-1,25.10° C.y g, = +2 x 10” C. que se encuentran en reposo y en

el vacio a una distancia de 10 cm.
(Fuente Enunciado: Oscar Contreras. Resolucion: A. Zaragoza)

Resolucidn:

Datos: N.m
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

q.=-1,25.10°C

9,=2.10°C
1m
r= 1097{{ -------- =0,1m
100 c
VACIO
Cuerpo 1 Cuerpo 2
()
0,1m

En este caso, al ser las dos cargas eléctricas de distinto signo se
ATRAERAN, con una intensidad de fuerza que nos la proporcionaré la
ley de Coulomb:

94/ . |92

Llevando datos:

N.m?> 1,25.10°C.2.10°C
F=9.10°---mmmmm- e =
C? (0,1 m)?

225.10° N )vé C?

S J— =2250.10° N

0,01 C? ?«/2

Conclusion: Los dos cuerpos se atraen con una fuerza de intensidad
2250 .10° N
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ELECTROSTATICA. LEY DE COULOMB

16.- Dos cargas puntuales (g; y g) se atraen inicialmente entre si con
una fuerza de 600 N, si la separacion entre ellas se reduce a un

tercio de su valor original ¢cual es la nueva fuerza de atraccion?
5400N

Fuente de Enunciado: Profesor en Linea. Resolucién: A. Zaragoza

Resolucion
Segun la ley de Coulomb:

F =K. |q4. |92//r" podemos quitar las barras (valores
absolutos)

y nNos quedaria:
F=K.q .0 /r
Llamemos a la longitud de separacion inicial Xo, luego:
600=9.10°q;.q/(X0)* ; 600=9.10°q;.q,/Xo* (1)

Al reducir la distancia inicial en 1/3, la distancia de separacién sera
X0/3 y nos aparecera una nueva fuerza que le vamos a llamar F,:

F,=9.10°.q:.qJ/r*; F,=9.10°q; .9,/ (Xo/3)?
F,=9.10°q; . g,/ X0%/9
F,=9.10°.9.q;.g)/X0* (2)

De la ecuacion (1) puedo obtener:

0. . g2 / Xo? = 600/9 . 10°
De la ecuacion (2) podemos obtener:

0.0/ X0°=F,/9.10°.9

Si los dos miembros de la izquierda de las dos ultimas ecuaciones son
iguales también lo seran los dos miembros de la derecha, es decir:
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600/9.10°=F,/9.10°.9 ; 600=F,/9 ; F,=600.9=5400 N

17.- ¢Cual debe ser la separacion entre dos cargas de +5 pUC para que

la fuerza de repulsion sea 4 N.
Fuente Enunciado: Profesor en Linea. Resolucién: A. Zaragoza?

Resolucion

DATOS:

Aparece un submultiplo del Coumobio, el microCoulombio (uC)

Sabemos que 1uC =10° C

qu=+5pC=+45.10°C

g, =+5pC=+5.10°C

F=4N

Segun la ecuacién de Coulomb:

F=K.q;.q/r

Sustituimos los datos:
4N=9.10°N.m?%C*.5.10°C.5.10°C/r?
AN= 225 .10°N. mi¢? .;ZZ/r2
4N=225.10°N/r?

La incognita es “r”:

4N.r*=225.10°N ; r2=225.10'3)>4.m2/4>/
r’=56,25.10°m? ; r=(56,25.10° m?Y
r=0,23,7m
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18.- Dos cragas puntuales g;= 3.10° C y g,= 4.10° C estan separadas
0,5 my ubicadas en el vacio. Calcule el valor de la fuerza entre las
cargas.

Resoluciéon

q.=3.10°C } Como las dos cargas son del mismo signo (+) existira
g2=4.10°C J una fuerza de REPULSION
R=05m

Segun la ecuacion de Coulomb:
F=K.qg. /R
Llevando datos: Estamos en S.1I
F=9.10°N.m?%C?.3.10°C.4.10°C/(0,5 m)>
F=432.10° N.m?*C?. C*/m’
F=432.10°N=0,432 N

19.- Calcular la carga de dos particulas igualmente cargadas, que se
repelen con una fuerza de 0,1 N, cuando estan separadas por una

distancia de 50 cm en el vacio.
(Fuente de enunciado: Fisicanet. Resolucion: A. Zaragoza)

Resolucidn:

Si las cargas se repelen es porque tienen el mismo signo ( positivas o
negativas).

50cm=05m

Ademas se cumple que |01 = |g2] = q
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- O 0 -
Segun Coulomb:

F=K.q.9:/R*; 1=, > F=K.q.q/R?
F=K.q¢/R*; g°=F.R*/K
q=[01N.(05m)’/9.10°N . m?/C*"?
q=1[0,0028 .10° N.m?*. C*/N.m’]*?
q=[28.10°CY"* ; q=0,059.10°C

.= =9=59.102.10°C=5,9.10°C

20.- Hallar el valor de la carga Q de una particula tal que colocada a 1
m de otra, cuya carga es de 2.10® C, la atrae con una fuerza de 2 N.

Realiza un croquis de la accion entre las dos cargas
(Fuente Enunciado: Fisicanet. Resolucion: A. Zaragoza)

Resolucion:
< im >
q=2.10°C
R=1m
F=2N

La carga Q debe ser NEGATIVA puesto que atrae a ¢ que es
POSITIVA. El médulo de Q lo obtendremos mediante la ecuacion de
Coulomb:

F=K.Q.q/R*; Q=F.R*/K.q>
> Q=2N.(1m)*/[9.10°N.m%C?.2.10%C
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= Q=0,111N.10"m?.C*/N.m?.C=0,0111C
> Q=-1,1.10%C

21.- Calcular la distancia “r” que separa dos particulas cargadas con
2.10% C cada una, sabiendo que la fuerza de interaccion entre ambas es
de 9.10° N.(Fuente de Enunciado: Fisicanet. Resolucion: A. Zaragoza)

Resolucion:

Q=q,=2.10%C
F=9.10°N

Segun la ecuaciéon de Coulomb:
F=K.gu.0/r" ; F.r’=K.q1.qp ; r=(K.q,.q./F)*
r=[9.10°N.m?%C?.2.102C.2.10%C/9.10° N]*?
r=(4.10°.10%.10%.10°m%)"*; r=2m
22.- Determinar la fuerza que se ejerce entre las cargas g; - +1 . 10° C

y 02-+2,5.10° C distantes una de la otra 5 cm. La permitividad
relativa del medio es de 4.

Resolucion:

5cm.1m/100Cm=0,05m

Segun la Ley de Coulomb:
F=Klg.q..0/ R

F=9.10°N.m?%C?*/4. 1.10°C.25.10°C/(0,05 m)?
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F=2250.10° N.m?*. C%C*. m*=2,250 N
23.- ¢Determinar la permitividad relastiva del medio en donde se
encuentran dos cuerpos cargados eléctricamente con el mismo signo y

valor de +5 uC, separadas una distancia de 1,5 m para que la fuerza de
repulsion sea 8 N?

Resolucion:

Q==+5pC=+5.10°C
R=15m

Nuestro amigo Coulomb nos dice que:
F=Klg . 0.0/ R
F.& . R°=K.q1. Q2 ; &=K.q1.q,/F.R?
£&=9.10°N.m%C?.5.10°C.5.10°C/8N. (1,5 m)?
£ =125N.m%C?. C’/N . m*= 12,5 (adimensional)
24 .- Dado el esquema siguiente:

01=2 pC q.=4.10°C s = 6 pC

‘ 120 cm e 100 cm e

Determinar gréafica y cuantitativamente:

a) La fuerza que se ejerce sobre Q,
b) La fuerza que se ejerce sobre g3
c) La fuerza que se ejerce sobre q;
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Resolucidn:

q.=2.10°C
q=4.10°C
0s=6.10°C
rr=120m
rh=1m

Sobre la carga q, actuaran dos fuerzas ejercidas por las otras dos
cargas.

Recordar que cargas del mismo signo se repelen y cargas de distinto
signo se atren.

La g, por tener distinto signo atraera a g, con una fuerza F, que tiene
el punto de aplicacién en el cuerpo que soporta la carga g,. La carga g
tiene el mismo sino que g, y por lo tanto repelera a g, haciendo que el
cuerpo que soporta la g, se desplace hacia la izquierda siguiendo la
direccion de las cargas. Obtenemos un diagrama de fuerzas:

o —© e

Obtenemos dos fuerzas de la misma direccion y sentido. Sus valores
son:

Fo=K.qg:.q/ri
Fi,=9.10°N.m?%C?*.2.10°C.4.10° C/ (1,20 m)®
Fi,=72/1,44 .10°N.m?.C*/C*. m*=50.10° N =0,050 N

Fu=K.Qy.03/ 15"

Fs2=9.10°N.m?%C?.4.10°C.6.10°C/ (1 m)?
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Fs =216 .10°N.m?.C%C?. m*=216 . 10° N =0,215 N
La fuerza resultante sobre la g, tendra el valor:
Fr=Fi+ Fs
Fr=0,050 N + 0,215 N = 0,265 N

a) Sobre la carga g3
Sobre la g5 actian dos fuerzas, creadas por . Yy Q.

La carga g, repele a la gz por tener el mismo signo mientras que
la g, atraera a la gs; por signos contrarios. La atraccion o
repulsion de cargas se realizara mediante las F3 y F»s. El
diagrama de fuerzas resultante es:

e Fa1  Fa ‘ ElS ‘ Fas

«—100cM—

220 cm >

A

Se obtienen dos fuerzas de la misma direccion pero de sentido
contrario:
I:R = I:mayor - I:menor
Calculo de Fy3:
F=K.q .03/ R?
F=9.10°N.m?%C*.2.10°C.6.10°C/ (2,20 m)

F=3486.10°N.m*.C?/C?

F=3486.10°N
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b) Sobre la g;:

+«—120cmMm—» «—100cm———

220 cm

v

d
4

Por la razones explicadas para g, y qs; obtenemos un diagrama de

fuerzas:

Cho For Fa ‘Ch ‘qs

«—120cm— «—100cM——

220 cm —>

d
<«

La fuerza resultante sobre g, se obtendra mediante la ecuacion:

Fr=Fa + Fs
Calculo de F5;:
F1=9.10°N.m?%C*.4.10°C.2.10°C/ (1,20 m)?
Fb =50.10° N.m%C?. C*/m*=50.10° N
Calculo de Fs;:
F3=9.10,N.m%C*.6.10°C.2.10°C/ (2,20 m)’

Fs=22,31.10°N
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Fuerza resultante sobre q;:
Fr=Fx+Fa

Fr=50.10°N+2231.10°N=72,31.10° N

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 25



