ELECTROSTATICA
Ley de Coulomb

1. Dos bolitas cargadas con +2,4uC cada una cuelgan del techo mediante hilos
aislantes. Si la distancia horizontal entre ellas es de 10cm, ;con qué fuerza se
repelen?
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2. Determina cuales son las dimensiones de la constante K de la Ley de
Coulomb.

Despejamos K en la Ley de Coulomb:
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3. (A qué distancia deben situarse dos cargas opuestas de valor 25nC,
separadas por un material de constante dieléctrica relativa 4,2 para que se
atraigan con una fuerza eléctrica de 0,335N?
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4. Razona si la siguiente proposicion es falsa o verdadera: <<Cuanto mayor es
la constante dieléctrica de una lAmina, mas intensa es la fuerza eléctrica con
que se atraen cargas opuestas colocadas a sus lados>>.

La proposicion es falsa. La constante dieléctrica, €, es inversamente proporcional a
la fuerza. Siendo la relacién de la fuerza con la constante dieléctrica:
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Por tanto, cuanto mayor sea el valor de €, menos intensa sera la fuerza de Coulomb
entre dos cargas.

5. Determina cuanta carga transporta una corriente de 44mA en un minuto.

La intensidad de corriente se define como la carga por unidad de tiempo. Por tanto,
la carga que pasa por una corriente de 44 mA en 1 min sera:

I=%—> gq=1-t=44-10"34-60s = 2,64C

6. Una bola de cobre cargada toca a otra idéntica, pero descargada. Tras el
contacto, las bolas se repelen con una fuerza de 1,7N cuando estan separadas
por 8cm de aire. ;Cuadl era la carga inicial de la bola de cobre?

Al tocar la primera bola cargada a la segunda descargada, la carga inicial de la
primera se reparte igualmente entre las dos, quedando ambas con la misma carga.

De la ley de Coulomb deducimos esta carga, tomando K = Kj:

B qu F .12 1,7 - 0,082
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=1,1-10"°C = 1,1uC

Por tanto, la carga inicial es el doble de esta:
Qiniciar = 2°-q =2 -1,1uC = 2,2uC

7. ;Puede ser negativa la constante dieléctrica relativa de un medio? ;Y su
permitividad? ;Por qué?



La constante dieléctrica relativa es la relacién entre la permitividad del medio y la
del vacio. Su valor es siempre positivo y mayor que la unidad, pues cualquier medio
dieléctrico interpuesto reduce la fuerza con la que interaccionan las cargas en
comparacion con el vacio. No puede tomar valores negativos, pues se incumpliria la
ley de Coulomb, ya que las cargas del mismo signo se atraerian y las de signo
contrario se repelerian. Lo mismo cabe decir del signo de la permitividad de
cualquier medio dieléctrico.

Cardcter vectorial de la fuerza eléctrica

8. Cuatro cargas idénticas de +5uC ocupan los vértices de un cuadrado de 20cm
de lado. Determina la fuerza total que recibe una carga de —2uC situada en
el centro del cuadrado.
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9. En (0,—2) y (2,4) estan las cargas q; = +1mC y q, = —1mC. Determina la
fuerza mutua de atraccion.
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10. Las cargas q; = +5uC y q, = —5uC estan situadas, respectivamente, en los
puntos A(0,3) y B(0,—3). Si ¢ = 2 y las distancias se dan en metros, calcula
la fuerza que actta sobre la carga q; = —2uC:



a) Siesta situada en el punto M (0, —2)
b) Si esta colocada en el punto P(4,0)

La figura siguiente muestra la el diagrama de fuerzas para los apartados a) y b):

Y

A (0, 3)

sl

3

-8 -€
Fa=rk 232 _ (g 00 20 2407 _ g 4073 G
(% S

DIRECoR : Fia = 4'3 40724 (W)

a v &
[} FZS MNODOLD - (‘23=A_

Baz K %a‘izs - LS 4o 5.10°F. 2.10°%
(22 AZ

DREcion ! e = 0OUS T Cr)

= QoS CL)

— Fa = AR 1073« 00us ] = 4'6% 4077 5 G

e Fa. M0 (F =42432< 25

g -c _c
feel (iazg —yis o 2O 2407 43 40 o)
s o5



DRECCiON ! ¢ = orcton (%\ = 35'RA°

FRax = Fla- cos K= 4'3- 4072 con €3S = Su. 45732
FRaq=Fa- - senX= A(&‘/.LOFS- =n Cge'grq'o) = L{_.A_ /-(‘-O‘-g

— Fa= — 4L A03T + L4 4073 4 )

¢ Fa. MODLW: GF = 424322 05

10-€ . 2.40-€ _
ES:K%z"—_LISJLOi-SIO 2-40 =4_.‘%-/.LO 'E.Cm)
23 25

XRPECTON F%: ofcton ( i) = 2g'rye ~ » o €S
- . ED TGUAL QUE
= = AL A03T + LA 4073 42 O SN Fz
( . CNENGS  F22)

— Fa=Fe+Fa=22.40 %5 OO

11. Entre dos cargas q; = +4uCy q, = +6uC, separadas 2m, existe un punto en
el segmento que las une en que otra carga, q; = +2uC, esta en equilibrio. ;De
qué punto se trata?

Colocamos las cargas en un eje cartesiano, de forma que g, esta colocada en el origen
de coordenadas:

La carga g3, colocada entre ambas, estara en reposo cuando las fuerzas que recibe
de las otras dos cargas sean iguales en médulo pero distinto sentido. La fuerza para
cada una de ellas es:
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12. En los puntos (0,0), (0,0'2) y (0'2,0) hay tres cargas iguales, ¢ = +5uC. ;Qué
fuerza ejercen sobre otra carga de +2uC situada en el punto (0'2,0'2), si las
distancias estan en metros?



Las fuerzas ejercidas por las cargas situadas en los puntos 1, 2, 3 sobre la carga
situada en el punto 4 las reflejamos en el esquema:
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13. Las cargas q; = —3uC, q; = +5uC y , q3 = +4uC estan colocadas en los
puntos A(0,6), B(8,0) y C(8,6), respectivamente. Calcula la fuerza que actia
sobre la carga g = —1uC colocada en el origen de coordenadas (&, = 1).

Las cargas se colocan en un sistema de coordenadas, con q en el centro de
coordenadas. Las fuerzas que experimenta se muestran en el esquema:
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14. Enlos vértices de un tridngulo equilatero de 40cm de lado hay colocadas tres
cargas iguales de +2uC cada una. Calcula la fuerza que acttia sobre una carga
de +0,2uC si estd situada (&, = 4).

a) En el centro del triangulo.
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Como las tres cargas positivas tienen el mismo valor y estan situadas a la misma
distancia de la carga central, las tres fuerzas que actian sobre g son iguales en
modulo, es decir:

qu - qu - F3C[

La figura nos muestra que al componer estas tres fuerzas se anulan entre si, por lo
que:

Fq:F1q+ F2q+ F3q:0

b) En el punto medio de uno de los lados.
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15. Tres cargas iguales de +1uC ocupan los vértices de un cuadrado de 2m de
lado, como se muestra en la figura. Determina la fuerza que ejercen en
conjunto sobre otra carga de valor —2uC situada en el cuarto vértice.
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Fuerza eléctrica v fuerza gravitatoria

16. Compara la fuerza con la que un protén y un electrdn se atraen gravitatoria
y eléctricamente cuando estdn separados una distancia de 107 1%m.

Usando la Ley de Coulomb y la Ley de Gravitacion Universal:

e Gp o (1,602-1071%)% s
Fo= K= =9 10— = 23100 (N)
Comem, ,,167-10727-9,11-10731 )
Fy=G——L=66710 IR = 1,0-107¥ (N)
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La fuerza eléctrica es 2,3 - 103 veces mayor que la fuerza gravitatoria. La fuerza
gravitatoria es irrelevante a escala atomica.

17. Un electron sube un metro de altura en un tubo al vacio y en el que existe una
diferencia de potencial favorable al movimiento de ascenso de 1V. Calcula la
variacién de la energia potencial del electrén.

Por una parte, esta la variacion de energia potencial gravitatoria:
AEPg =m-g- Ah = 9’11 . 10—31 . 9,8 1= 8,93 . 10_30 (])

Por otra parte, tenemos la variacién de la energia potencial eléctrica. Como el
potencial favorece el ascenso resulta:
AEp, = —q-AV =—1,6-10"1-1=—1,6-10"29 ()

El signo negativo indica que el electrén ha perdido energia potencial eléctrica (el
trabajo eléctrico ha sido positivo). La variacion de energia potencial en total es:
AEp = AEpy + AEp, =8,93-1073° - 1,6 - 107" = —=1,6 - 107'° (J)

La contribucién gravitatoria es despreciable por completo.
18. Determina el exceso de electrones en una microgota de aceite cuya carga es
de —2,24 - 10718¢.

carga_total —2,24-10718

N = = 14 elect
carga_electron —1,6-1071° electrones

19. Calcula con qué fuerza se atraen un electrén y un nucleo de oxigeno (Z = 8)
separados 25pm.

La fuerza viene determinada porlaley de Coulomb. La carga del electron es de —1,6 -
10719, y la carga del nicleo de oxigeno es de 8 - 1,6 - 10712 C. Por tanto:



- 1,602-1071°-8-1,602-1071°
9192 _ 9.10°

r2 (25-10-12)2 =2,95-107° (N)

20. ;Cémo es posible que los protones se mantengan juntos en el nucleo? ;Se
debe a que la ley de Coulomb no actua entre ellos? ;Es por la fuerza
gravitatoria? Razona tu respuesta.

La ley de Coulomb sigue actuando, pero sobre ella se impone la interaccidn fuerte o
fuerza nuclear fuerte, que actia por igual entre protones y neutrones. Por eso, la
presencia de neutrones, no afectados por la repulsién culombiana, constituye un
factor de estabilidad nuclear. La fuerza gravitatoria no juega ningin papel en el
interior del nucleo.

21. ;Por qué la carga de los iones es siempre un multiplo entero, positivo o
negativo, de la carga del electrén?

Debido a que una especie quimica (&tomo o molécula) gana o pierde un nimero
entero de electrones, es decir,n = 1, 2, 3 0 4. Nunca puede no ser entero. Por eso, si
gana electrones, el exceso sera el nimero de electrones multiplicado por la carga del
electron, y viceversa, al perderlos, el efecto sera el nimero de electrones perdidos
por la carga del electrén.

22_Compara la atraccion eléctrica y la atraccion gravitatoria entre los iones Cl™
y Na* suponiendo que sean cargas puntuales separadas 1nm. Las masas
atémicas de los iones, son: Cl~, 35u,y Na*, 23u.

El valor absoluto de la carga de los iones coincide y es igual a la carga del electron.
Por tanto, la fuerza eléctrica en el vacio resulta con la Ley de Coulomb:

(1,602 - 10719)2
=9-10° =23-10"10(N
r2 (10-9)2 (V)
Usando la Ley de Gravitacion Universal y teniendo en cuenta que 1lu = 1,66 -
10~%7kg, resulta:

my - m, 135166107723 1,66 - 10777 s
F, =667 10 10y =1,5-107% (V)

F, 23-1071° i -
E:W=1,5310 - Fe:1,5310 F"g

%
La fuerza eléctrica es 1,53 -103% veces mayor que la fuerza gravitatoria. La
contribucién de la fuerza gravitatoria es totalmente despreciable. La gravedad es
irrelevante en las uniones quimicas.





