Tema 5. Electricidad y magnetismo. Clase práctica 10




Clase: 21
Introducción: Recordar:
Número de electrones en una nuestra: 
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Ley de Coulomb: 
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Principio de superposición de la fuerza resultante: 
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Intensidad de campo eléctrico: 
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Principio de superposición del campo eléctrico: 
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Objetivo
Resolver ejercicios sobre electrostática, aplicando las expresiones de la ley de Coulomb, el campo eléctrico y los principios de superposición de la fuerza y el campo eléctrico, para determinar los valores de la fuerza eléctrica y la intensidad de campo eléctrico resultante, que actúa sobre una carga y en un punto del espacio inherente a un sistema dos cuerpos cargados colineales, a través de ejercicios cuantitativos hasta el nivel de reproducción con variante.

Asunto: Resolución de ejercicios sobre Electrostática.
Preparación para la clase práctica:

1. Realiza un resumen de los conceptos, leyes y fórmulas dados en la conferencia anterior (C10).

2. Identifica cada una de las magnitudes que contienen las fórmulas y las unidades en que se expresan.

3. Estudia: 

· La estrategia para resolver problemas 21.1 Ley de Coulomb/719 y 21.2 Cálculos de campo eléctrico/728.
· El Resumen/739.
· Los ejemplos resueltos del libro: 21.2/720; 21.3/720; 21.4/720; 21.5/724.

· Los ejemplos resueltos de la guía de clase práctica: 21.2/742; 21.3/742; 21.19/742 y 21.20/742.
· Los ejercicios cualitativos: 1.
4. Resuelve los ejercicios propuestos para realizar en la clase práctica: 21.17/742; 21.19/742 y 21.31/742.
Ejemplo resuelto 1 (21.2/742)
Los relámpagos ocurren cuando hay un flujo de carga eléctrica (sobre todo electrones) entre el suelo y los cumulonimbos (nubes de tormenta). La tasa máxima de flujo de carga en un relámpago es de alrededor de 20,000 C/s; esto dura 100 (s o menos. ¿Cuánta carga fluye entre el suelo y la nube en este tiempo? ¿Cuántos electrones fluyen en dicho periodo?

Datos: q = 20,000 C/s; t = 100 (s = 1,00.10-4s; e = 1,6.10-19C.
Incógnitas: ne = ?
Comentario: En este ejercicio se plantean dos preguntas:

1. ¿Cuánta carga fluye entre el suelo y la nube en este tiempo?

2. ¿Cuántos electrones fluyen en dicho periodo?

Respuesta 1

Si se conoce el valor de la cantidad de carga que transporta un relámpago en un segundo (20,000 C/s) y que este evento tiene lugar en un tiempo de 100 (s, se aplica la regla de tres de la siguiente forma:
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Despejando la magnitud desconocida, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Predicción
El valor de la cantidad de electrones debe ser un múltiplo entero de la carga del electrón.

Respuesta 2
Para determinar la cantidad de electrones, se plantea la expresión: 
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Sustituyendo los valores correspondientes, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Comentario: Los resultados concuerdan con la predicción.

Ejemplo resuelto 2 (21.3/742)
Estime cuántos electrones hay en su cuerpo. Haga todas las suposiciones que crea necesarias; pero diga con claridad cuáles son. (Sugerencia: la mayoría de los átomos de su cuerpo tienen números iguales de electrones, protones y neutrones.) ¿Cuál es la carga combinada de todos estos electrones?
Datos: mpersona = 70,0 kg; mp = 1,67.10-27 kg; mn = 1,67.10-27 kg y me = 9,1.10-31 kg.
Incógnitas: q = ?
Predicción
El valor de la carga que aportan todos los electrones que componen el cuerpo humano para esta masa, debe ser un múltiplo entero de la carga del electrón.
Respuesta
Para determinar la cantidad de carga, se plantea la expresión: 
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En la expresión anterior no se conoce el valor del número de electrones ne (igual al número de protones np en un átomo neutro)
Como el cuerpo tiene igual cantidad de electrones, protones y neutrones y la masa de un electrón es despreciable comparada con la de un protón o neutrón (mn = mp = 1835 me), se calcula la cantidad de electrones a partir de la cantidad de protones, a través de la expresión: 
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Sustituyendo los valores correspondientes, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión 1, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image20.wmf]9

q3,36.10electrones

=


Comentario: Los resultados concuerdan con la predicción.
Ejemplo resuelto 3 (21.13/742)
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Tres cargas puntuales están en línea. La carga q3 = + 5,00 nC está en el origen. La carga q2 = – 3,00 nC se encuentra en x = + 2,00 cm. La carga q1 está en x = + 2,00 cm. ¿Cuál es q1 (magnitud y signo), si la fuerza neta sobre q3 es igual a cero? R/ 
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Datos: q2 = – 3,00 nC; q3 = + 5,00 nC; x32 = + 2,00 cm y x31 = + 2,00 cm.
Incógnitas: q1 = ? → Fq3 = 0














Figura 1

Respuesta

La respuesta tiene dos partes:

1. Representar los vectores fuerza electrostática en la carga q3, producto de las cargas 1 y 2 (F13 y F23) y el vector fuerza electrostática resultante (F3) en la carga q3 y como su valor es igual a cero, no se representa. Figura 1.

2. Determinar el valor y signo de la carga q1.

1.a) Para representar el vector fuerza electrostática en la carga q3, producto de la carga 1 (F13), se dice, como la carga q3 es positiva y q1 es positiva, la fuerza electrostática (F13) que ejerce q1 sobre q3 es de repulsión (se representa en q3, en la dirección horizontal y su saeta apuntando hacia la izquierda de q3). Figura 1.

1.b) Para representar el vector fuerza electrostática en la carga q3, producto de la carga 2 (F23), se dice, como la carga q3 es positiva y q2 es negativa, la fuerza electrostática (F23) que ejerce q2 sobre q3 es de atracción (se representa en q3, en la dirección horizontal y su saeta apuntando hacia q2). Figura 1.

1.c) Como los vectores fuerza electrostática en la carga q1, producto de las cargas q2 y q3 (F13 y F23), están en la misma dirección, tienen sentido contrario y el mismo valor, el vector fuerza electrostática resultante en q3 se determina por la resta de F13 menos F23, o a la inversa y su valor es igual a cero. Figura 1. Dicho de otra forma, para que la fuerza resultante que actúa sobre la carga 3 sea igual a cero, las fuerzas que ejercen 1 sobre 3 (F13) y la que ejerce 2 sobre 3 (F23) tienen que estar aplicadas sobre la carga 3, en la dirección horizontal, en sentidos contrarios y ser del mismo valor. Figura 1.

2. La segunda parte de la respuesta se resuelve aplicando el principio de superposición de la fuerza electrostática: 
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Como las fuerzas F13 y F23 son negativa y positiva respectivamente, la expresión anterior se escribe de la forma: 
[image: image23.wmf]32313

FFF0

=-=


Como 
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, se puede escribir esta igualdad en función de la ley de Coulomb, de la forma: 
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Despejando la carga uno en la expresión anterior, se obtiene:
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Predicción
El valor de la carga q1 debe ser pequeño y del orden de los nano Coulomb (nC), teniendo en cuenta la expresión 
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, que r13 y r23 son del mismo orden y que q2 es del orden de los nano Coulomb, respectivamente.

Continuación de la respuesta: 
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Comentario: Los resultados concuerdan con la predicción.

Ejemplo resuelto 4 (21.20/742)

Dos cargas puntuales están situadas sobre el eje x del modo siguiente: la carga q1 = + 4,00 nC está en x = 0,200 m, y la carga q2 = + 5,00 nC está en x = – 0,300 m. ¿Cuáles son la magnitud y la dirección de la fuerza total ejercida por estas dos cargas, sobre una carga puntual negativa q3 = – 6,00 nC que se halla en el origen? R/ 
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[image: image65.emf]Datos:
q1 = + 4,00 nC = + 4,0.10–9 C (x = 0,200 m) ( r13 = 0,200 m = 2,0.10– 1 m

q2 = + 5,00 nC = + 5,0.10–9 C (x = – 0,300 m) ( r23 = 0,300 m = 3,0.10– 1 m

q3 = – 6,00 nC = – 6,0.10–9 C (x = 0) 

Incógnita: F3 = ? k = 9,0.109 N.m/C2.















Figura 2
Respuesta

La respuesta tiene dos partes:

1. Representar los vectores fuerza electrostática en la carga q3, producto de las cargas 1 y 2 (F13 y F23) y el vector fuerza electrostática resultante en la carga q3. Figura 2. 
2. Determinar el valor de los vectores fuerza electrostática en la carga q3, producto de las cargas 1 y 2 (F13 y F23) y el vector fuerza electrostática resultante (F3) en la carga q3.

1.a) Para representar el vector fuerza electrostática en la carga q3, producto de la carga 1 (F13), se dice, como la carga q3 es negativa y q1 es positiva, la fuerza electrostática (F13) que ejerce q1 sobre q3 es de atracción (se representa en q3, en la dirección horizontal y su saeta apuntando hacia q1). Figura 2.

1.b) Para representar el vector fuerza electrostática en la carga q3, producto de la carga 2 (F23), se dice, como la carga q3 es negativa y q2 es positiva, la fuerza electrostática (F23) que ejerce q2 sobre q3 es de atracción (se representa en q3, en la dirección horizontal y su saeta apuntando hacia q2). Figura 2.

1.c) Como los vectores fuerza electrostática en la carga q3, producto de las cargas q1 y q2 (F13 y F23), están en la misma dirección y sentido contrario, el fuerza electrostática resultante en q3 se determina por la resta de F13 menos F23. Figura 2.
2.a) Para determinar el valor del vector fuerza electrostática en la carga q3, producto de la carga 1 (F13) se aplica la expresión: 
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2.b) Para determinar el valor del vector fuerza electrostática en la carga q3, producto de la carga 2 (F23) se aplica la expresión: 
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2.c) Para determinar el valor del vector intensidad de campo eléctrico resultante en el punto A, producto de las cargas q1 y q2 (EA1 y EA2), se aplica el principio de superposición de la fuerza: 
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Predicción
El valor del vector fuerza electrostática en la carga q3:

1. (F3), se determina como la diferencia del vector fuerza electrostática en la carga q3, producto de la carga 1 (F13), menos el vector fuerza electrostática en la carga q3, producto de la carga 2 (F23), y su valor será menor que el valor de F13 (F13 > F23). Figura 5.
2. Producto de las cargas 1 y 2 (F13 y F23), debe ser pequeño y del orden de 10–7 N, teniendo en cuenta la expresión 
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 y que k, q1, q3 y r son del orden de 109, 10–9, 10–9 y 10–1 respectivamente.
Continuación de la respuesta
Aplicando el principio de superposición de la fuerza electrostática: 
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Como las fuerzas F13 y F23 son positiva y negativa respectivamente, la expresión anterior se escribe de la forma:
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En la expresión anterior no se conoce el valor de la fuerza que ejerce la carga 3 sobre la 1 y se determina con la expresión: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image41.wmf]7
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En la expresión 1 no se conoce el valor de la fuerza que ejerce la carga 3 sobre la 2 y se determina con la expresión:
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión 1, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Otra forma de obtener el mismo resultado:
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Comentario: Los resultados concuerdan con la predicción.

Ejercicios cualitativos

Ejercicio 1

Lee los siguientes planteamientos sobre electrostática y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ La ley de Coulomb plantea que la magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas.

b) ___ En el campo eléctrico no uniforme el valor del vector intensidad de campo eléctrico, está dirigido radialmente y disminuye con la distancia al cuerpo cargado.

c) ___ El principio de superposición de la fuerza se aplica para determinar el valor de la fuerza resultante 
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, cuando actúan dos o más cargas sobre una tercera.

d) ___ La ley de Coulomb plantea que la magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales es inversamente proporcional al producto de las cargas.

e) ___ El campo eléctrico es uniforme cuando el valor del vector intensidad de campo eléctrico tiene un valor constante, la misma dirección y sentido en todos los puntos de una región del especio.

f) ___ La fuerza electrostática se determina con la expresión 
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 y se expresa en Coulomb (C).

g) ___ La intensidad del campo eléctrico se determina con la expresión 
[image: image58.wmf]2

Ek.q.R

=

ur

.
h) ___ El principio de superposición del campo eléctrico inherente a un sistema de cuerpos puntuales cargados en un punto, se determina con la expresión 
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Ejercicios para resolver en la clase: 21.17/742; 21.19/742 y 21.31/742
Ejercicio 1 (21.17/742)
Tres cargas puntuales están alineadas a lo largo del eje x. La carga q1 = + 3,00 (C está en el origen, y la carga q2 = – 5,00 (C se encuentra en x = 0,200 m. La carga q3 = – 8,00 (C. ¿Dónde está situada q3 si la fuerza neta sobre q1 es de 7,00 N en la dirección negativa del eje x? R/ 
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Ejercicio 2 (21.19/742)
Dos cargas puntuales se localizan sobre el eje y como sigue: la carga q1 = – 1,50 nC está en y = – 0,600 m y la carga q2 = + 3,20 nC se halla en el origen (y = 0). ¿Cuál es la fuerza total (magnitud y dirección) ejercida por estas dos cargas sobre una tercera q3 = + 5,00 nC que se ubica en y = – 0,400 m? R/ 
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Ejercicio 3 (21.31/743)
Dos cargas puntuales están separadas por 25,0 cm (figura 21.37). Encuentre el campo eléctrico neto que producen tales cargas en 
a) el punto A y 
b) en el punto B. 
c) ¿Cuáles serían la magnitud y la dirección de la fuerza eléctrica que produciría esta combinación de cargas sobre un protón situado en el punto A?


Figura 21.37
R/ a) 
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