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Problemas
1. (Problema 7, capitulo 23, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
En la figura 1 se localizan tres cargas puntuales ubicadas en las esquinas de un tridngulo equildtero. Calcule

la fuerza eléctrica neta sobre la carga de 7TuC
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Figura 1: Cargas puntuales en un tridngulo equildtero.

2. (Problema 11, capitulo 23, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Dos pequenas esferas de plata, cada una con 100g de masa, estdn separadas 1m. Calcule la fraccion de los
electrones de una esfera que deben transferirse a la otra para producir una fuerza atractiva de 1 x 10*N
(aproximadamente una tonelada) entre las esferas. (El nimero de electrones por dtomo de plata es 47, y el
numero de dtomos por gramo es el nimero de Avogadro dividido por la masa molar de la plata, 107.87)

3. (Problema 18, capitulo 23, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Un punto con una carga g se localiza en (xq, yo) en el plano xy. Demuestre que las componentes x e y debidas
a esta carga son

kq(x — xo)
E, =
@)+ (v - y0)2]3/2
B, = ka(y — yo)

[(z — 20)2 + (y — %0)2]*”

4. (Problema 19, capitulo 23, Fisica, Raymond A. Serway, V2, cuarta edicién)
Dos cargas puntuales de 2uC se localizan sobre el eje . Una estd en © = Im y la otra en £ = —1m a)
Determine el campo eléctrico sobre el eje y en y = 0.5m. b) Calcule la fuerza eléctrica sobre una carga de
—3uC situada en el eje y a una distancia y = 0.5m
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Soluciones

Problema 1
Usando el método escalar calculemos el médulo de la
fuerza que la carga en el origen ¢q; ejerce sobre la carga
superior gg. Se tiene que

Fio k—‘fj“
B 9x109%x2x10"%x7x106
N 0.52
126 x 1073
_ 126x1077 N

0.25

Calculemos ahora el médulo de la fuerza que ejer-

ce la carga go = —4uC sobre la carga qg, se tiene que
Fyo k—qigo
9% 109 x (—4) x 1079 x 7 x 1076
B 0.52
252 x 1073
= = —1.008 N
0.25

Vemos que en este caso la fuerza es atractiva, debido al
signo (—).

Como ya conocemos los médulos de la fuerza, aho-
ra podemos calcular las direcciones basandonos en la
geometria del problema. Para esto, vemos que la fuer-
za 1 actla en la linea de la cara del tridngulo empujando
a la carga qg, de donde deducimos que sus componentes
deben ser ambas positivas y apuntando hacia el primer
cuadrante. En tanto que la carga ¢o atrae a la carga qg
en la direccién de la cara del tridngulo, de modo que la
fuerza apunta hacia el cuarto cuadrante y debe tener la
componente en x positiva y la componente en y negativa.

Con esto, calculemos ahora los dangulos de las fuer-
zas Para la fuerza Fig se tiene que

Fiop =

Fioy =

Figcos60 =0.5 % Fig = 0.252N
Fiosin60 = 0.87 x F1g = 0.438N

Ahora, para la fuerza Fyj se tiene que

Fgow = Fgo COS(—60) =0.5 % Fgo = 0.504N
Fyy = Fosin(—60) = —0.87 % Fyy = —0.873N

De esta forma, la fuerza neta que actia sobre la
carga qo es

F = Fio+ Fy
= 0.252i +0.438] + 0.5047 — 0.873]
= (0.252 + 0.504)7 + (0.438 — 0.873);
= 0.7560 — 0.438;

El modulo de la fuerza neta es

|F| = +/(0.756)2 + (0.438)2 = 0.87TN
y apunta en la direccién

—0.438
0.756

0 = arctan ( ) = —30.1° = 329.9°
Asi finalmente la fuerza apunta al tercer cuadrante y en
una direccion distinta a las caras del tridngulo.

Problema 2
Si la separacién entre las esferas es de 1m y queremos
producir una fuerza de 1 x 10N, suponiendo que la carga
que se le extrae a una esfera se le entrega a la otra,
entonces la carga de una serd ¢ y la de la otra sera —q (a
una se le suma la carga y a la otra se le quita). Entonces
la ecuacion para la fuerza de Coulomb serd

F = leg2
T
2
q
F = 9 x 10%¢>

Reemplazando el valor de la fuerza se tiene que

1x10* 1 .
9x100 9 <10

2 _ F _
T T 9x109

Calculemos ahora la cantidad total de 4&tomos que
tienen las esferas. Para esto se nos dice que

Na 6,022 x 10%

m  107.87
= 5.58 x 10?*4tomos/ gramo

N =

por lo que, para cada esfera de 100g se tiene que el total
de 4tomos es N = 100 x 5.58 x 102! = 5.58 x 10?3

ahora, la numero total de electrones que hay en
las esferas es de

Ng =47 % N = 47 % 5.58 x 10% = 262.26 x 10*%¢
Ahora, la carga de un electron es de € = 1.6 x

10~19C, por lo que para obtener la carga necesitada se
necesitan

\/ix10-5 -3
9 1054 x 10 659 x 1015

T16x10-1°  16x10-19

n

De esta forma, la fraccién de electrones que deben
transmitirse son
n 6.56 x 1015

_ 00X 551 10710
P = N T 262.26 x 1023 %
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Problema 3

Para resolver este problema, utilizaremos el método vec-
torial. Para esto necesitamos fijar vectorialmente la po-
sicion de la carga fuente y del punto de observacion.
Del enunciado es claro que los vectores de posicién son
(z0,y0) v (z,y) para la fuente y el punto de observa-
cién respectivamente. Entonces, utilizando la definicién
de campo eléctrico tenemos que

L, F
E=—
q0

donde ¢q es la carga de prueba, de modo que el campo
generado por la carga puntual es

,F’

)

E=k

(1)

w

|71
donde el vector de distancia entre los puntos es
ro= (xvy) - (x()vyo)
= (- 20,y — ¥o)
El médulo del vector de distancia es
7" = V/(z — 20)% + (y — 50)?

Reemplazando esto en la ecuacion 1 se tiene que

il
71°

q(x — 20,y — Yo)
[(z —20)? + (y — v0)?]

E:

= k

3/2

De esta forma, podemos descomponer el campo en una
componente en x y otra en y como

kq(x — o)
E, =
[(x —20)? + (y — 90)2]3/2
B, - ka(y = yo)
[(x —20)? + (y — 90)2]3/2

que es la expresién a la que se queria llegar.

Problema 4
Nuevamente, podemos utilizar las propiedades del cam-
po eléctrico. En este caso podemos utilizar el principio
de superposiciéon, de modo que el campo total sera la su-
ma de los campos individuales, y como se trata de car-
gas puntuales, entonces las expresiones para los campos
estan dadas por

donde el subindice corre para las cargas 1y 2.

Consideraremos, segun la figura 2, como la carga
1 la carga que esta en la posicién x = —1m y como carga
2 la que esta en x = 1m.

y=0.5m
[ ]

q q
) N °>9
) Im . Im ‘
) ) \

Figura 2: Cargas puntuales positivas sobre el eje z.

Utilizando el método vectorial, calculemos los vec-
tores de distancia 7;. que estan dados por

o= - F
= (0,0.5)— (=1,0) = (1,0.5)
Py = @p—

(0,0.5) — (1,0) = (—1,0.5)

donde xy corresponde a la posicién final, o punto de
observacién y x;,4 = 1,2 son las posiciones de las dos
cargas respectivamente.

Calculemos ahora los médulos de los vectores 7

—

y ra2.
1] = +1240.52=1.118
7] = V12+40.52=1.118

Vemos que ambos médulos son iguales, lo que concuerda
con la intuicién, ya que las distancias entre las cargas y
el punto son iguales.

Reemplazando ahora en la expresion del campo
eléctrico, se tiene que

A= kil
|71 ]
9 x 107 x 2 x 107% x (1,0.5)

1.1183
12880.93 x (1,0.5)

12880.937 + 6440.46]

Ahora, el campo producto de la carga 2 es

DR
72|
9 x10% x 2 x 1076 x (~1,0.5)

1.1183
12880.93 x (—1,0.5)

—12880.937 + 6440.46]

Ahora, haciendo uso del principio de superposi-
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cién, el campo total en el punto y es
E = E +E,
= 12880.937 + 6440.46) — 12880.937 + 6440.46;
12880.937

Asi, vemos que el campo eléctrico esta dirigido
solo a lo largo del eje y.

Si ahora queremos ver cual seria la fuerza ejercida
sobre una carga de gs = —3um en ese punto (en el punto
y = 0.5m), entonces, de la definicién del campo eléctrico
tenemos que

| =y

E:

el

I
S
=)

Reemplazando entonces se tiene que
F = Eq
= 12880.93 x 3 x 107°
= 38.64x 103N

que es la fuerza provocada por las dos cargas en el eje x.

16,/05/2007

F. A. Torres-Ruiz



Departamento de Fisica
Universidad de Concepcion Electricidad, Magnetismo y Optica
Apéndice
Cuadro 1: Formulas para Fuerza eléctrica.
F. Magnitud de la fuerza
_ 1 aqige q;: Carga i
Ley de Coulomb (escalar) |7 dmeo |r|? €o:Permitividad del vacio
r: Distancia entre las cargas
F: Vector de fuerza eléctrica
Ley de Coulomb (Vectorial) F= 4735 D2 (7 — F) eO:Perm1t1Yldad del vacio
0 |1~z q;: Carga i
Z;: Vector de posicién de la carga i
F': Fuerza electrostatica
Campo eléctrico B F qo: carga puntual de prueba en
o el punto donde se quiere medir
el campo eléctrico
F': Fuerza electrostatica
Campo eléctrico de una carga puntual Eq = k-2 Qo: carga puntual de Prueba en
171 el punto donde se quiere medir
el campo eléctrico
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