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ALGUNOS PROBLEMAS Y CUESTIONES TEORICAS DEL TEMA 3. INTERACCION ELECTROSTATICA

3. Dos esferas muy pequeiias (de radio despreciable) pesan 4 N cada una y estian suspendidas de un mismo punto
por sendos hilos de 5 cm de longitud. Al cargar cada una de las esferas con la misma carga negativa, los hilos se
separan y, en la situacion de equilibrio, forman cada una un angulo de 45° con la vertical. Calcular el valor de la
carga. (K=9-10° Nm?C?)

Al cargar las esferas con carga del mismo signo (negativa en este caso), la repulsion
eléctrica hace que se separen. La fuerza eléctrica entre ellas viene dada por la ley de

_ Kleal _ Kk@?

Coulomb. En médulo F, = = 2

Estudiamos la situacion de equilibrio de una de las esferas, para la otra es igual. Las
Fe fuerzas aplicadas son las _que aparecen en el diagrama. Aplicando la primera ley de

Newton, en equilibrio IF=0

Fg

2

{x) Fe—Tx=0 N {x) Fe—T-sena =0 {Fe=T-sena N {Kr—g:T.sena

VTy—Fg=0 V)T -cosa—Fg=0 Fg=T:-cosa Fg =T - cosa
. . KQ*> _ Fg
Despejando T e igualando:  — = —
Tr<-.sena cosa

Vemos en el dibujo que » = 2 L-sena = 0,0707 m

Sustituimos los valores y despejamos Q. (K = 9:10° Nm’C?, Fg=4N a=45°r=0707 m)
Asi,Q =4/2,22-10712 C =41,49-107°C

Como dice el enunciado que la carga es negativa, tomaremos la solucion negativa Q =- 1,49 -10° C

4. Un cuerpo cuyo peso es 1 N esta cargado con 2 pC. ;A qué distancia sobre él debe colocarse otro cuerpo cargado
con 3 uC, de signo contrario, para que el primero no caiga por la accion de su peso? (K =9-10° Nm?’C?)

+

El cuerpo se queda en equilibrio y no cae, ya que las fuerzas aplicadas gravitatoria y eléctrica aplicadas i y
sobre él son iguales en mddulo y de sentido contrario, como puede verse en el dibujo. Como ambas cargas !
son de signo contario, se atraen, y la fuerza eléctrica sobre la carga q va hacia arriba. Q t
Se cumple la primera ley de Newton SF=0 Fel r

K-10- K-10- I
Enelejey: Fp — F;; =0 - lrQZC” = F;] Despejamos 7: 1" = lFngl =0,232m ql)
(K =910 Nm’C?, Fg=1N, Q=-310°C, ¢ =2-10°C) Fg
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5. Una carga positiva de 2 puC esta en el origen de un sistema de coordenadas. Calcular:
a) Campo eléctrico en el punto (2,3) m y fuerza electrostatica ejercida sobre una particula cargada con -2 p C
situada en dicho punto.
b) Potencial eléctrico V en un punto P situado a 4 m del origen (considerando V. = 0)
¢) ;Qué trabajo debe ser realizado por un agente exterior para llevar una carga de 3 pC desde el infinito hasta
p?
(K=910° Nm’C?)
a) Campo eléctrico: Fuerza eléctrica ejercida por unidad de carga.

E Ko
) bE=2u
2.3)
_ 4 N _ - f _ 2143]
. 7 7=(23)—-(00)=27+3/m r=+v13m U ===
S 9109Nm 2107°C 37y S .
E = Y =~ 768,057 + 1152,07 ] NC!
(\/_m) V13
‘ *x _ b) Potencial eléctrico: Energia potencial eléctrica almacenada por unidad de carga
o positiva colocada en el interior del campo. Nos dicen que P estiar=4 mde la
carga
K K 9-109 =2 m .2:1076C
y=5  yK_ =3600V

T r 4m

¢) Calculamos el trabajo realizado por la fuerza electrostatica. Como es una fuerza conservativa
W, = —AEp, = —(Epp — Epe) = Epes — Epp = —Epp = —q - Vp = =3 -107°C - 3600 V = —0,0108 ]

El trabajo realizado es negativo, ya que la fuerza eléctrica va en contra del desplazamiento. Por lo tanto, es necesario
realizar un trabajo exterior al menos de 0,0108 J. Wext > 0,0108 J.
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6. Dos cargas eléctricas puntuales, 1a una A triple que la otra B, estin separadas un metro. Determinar el punto en
que el campo electrostatico se anula cuando:
a) A y B tienen el mismo signo
b) A y B tienen signos opuestos
¢) ;Se anulara el potencial electrostatico en dichos puntos? Razonar.

Estamos ante el campo electrostatico producido por dos cargas puntuales. Aplicamos el principio de superposicion.

E = EA + EB

Para que el campo total se anule E = E, + Eg =0 = E, = —Ep Ambos campos deben ser iguales en modulo y
direccion, pero en sentidos opuestos.

a) Ay B del mismo signo.

K K K3
Médulo: E, = E, — X0l _Kiosl | k3iest  Kiest

2 2

N T 2 r 2 . = / T
3 * 3 *
742 r r g2 B A A B

Direccién: Para que ambos campos tengan igual direccion, el unto se encuentra en la recta que pasa por A y B.
Sentido: Como ambas cargas son del mismo signo, los campos que crean tienen sentido contrario en la zona intermedia
entre ambas cargas, y siempre mas cerca de la carga de menor valor absoluto. Vemos en el dibujo que la relacion entre las

distanciases 74 + 75 = d, enestecaso 74, +715 =1

Resolvemos el sistema {7‘:1 :-\T‘/g "B 5 (1 + \/_) rg=1-> rg =0366m,r, =0,634m
A B

Qa Ep

@QB
X—d—
ra d I'B

- &

a) A 'y B de signo contrario.
K K K3
Médulo: E, = E, — Klal _Kiosl _ £3i0st _ Kiesi

2 2 2

> 31l =r25r7r = T
- s - 152 B A A \/_B

Direccién: Para que ambos campos tengan igual direccion, el unto se encuentra en la recta que pasa por A y B.
Sentido: Como ambas cargas son de distinto signo, los campos que crean tienen sentido contrario en la zona exterior a las
cargas, y siempre mas cerca de la carga de menor valor absoluto. Vemos en el dibujo que la relacion entre las distancias

es Ty —Tg = d, en este caso g —Tp = 1

Resolvemos el sistema {:‘f - ;ﬂ/g . r]i > (\/§ — 1) g =12 rg =1,366m,r, = 2,366m
A~ Tp =

—
Qa Qs Ep E,
—+ X
+ d Al
| rA .
] ]
¢) ;Se anulara el potencial electrostatico en dichos puntos? Razonar.
K-
El potencial electrostatico viene dado por V =V, + Vg = TQA + TQB
A B

Para cargas del mismo signo, vemos que los potenciales seran ambos positivos 0 ambos negativos, con lo que nunca se
anularan.

Para cargas de distinto signo puede anularse, pero no sera en el mismo punto en que se anula el campo, ya que la relacion
entre las distancias es diferente (en el campo esta al cuadrado, no asi en el potencial)
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7. Dos cargas Q; =2 uCy Q: =4 pC estan situadas, respectivamente, en los puntos (0,2) y (0,-2) m. Calcular:
a) Campo y potencial electrostaticos en el punto (4,0) m.
b) Trabajo necesario para trasladar una carga de 6 pC desde el infinito hasta el punto (4,0) m.
(K=9-10° Nm?C?) el+y
;

P
(052)

a)

Estamos ante el campo eléctrico producido por
dos cargas puntuales. Aplicamos el principio de
superposicion: B

- - - 2

E = E1 + EZ __Ea
Intensidad del campo eléctrico (E): Fuerza +x T
eléctrica ejercida por unidad de carga. )

7= (40)—(0,2) = 47— 2/ m
T‘l = mm

471-2j 26
Uy = :1 = % Fo.2

L 9100M Hu0msc 4 S .
E, = (j_ T \;ﬁ’ = 804,981 — 402,49 NC™*

20m
E,=%23 7, = (40) = (0,—2) = 47+ 2] m r, =vZ0m ., == 20

2 r22 T2 2 4 4 2 T2 Ty \/ﬁ
2

o 910°M2 41075C 47, 5 R
E, = WCZ_ T = = 1609971 + 804,987 NC!

20m

E =E, +E, = 2414957 + 402,49 ] NC!

Potencial eléctrico: Energia potencial eléctrica almacenada por unidad de carga positiva colocada en el interior del campo.

. . 9-107 55 Nm 2:107¢  9-10° 5 Nm 4-1076C
Ko L K _ + — 12074,77V

V=V1+V2 = T Ty mm mm

b) Calculamos el trabajo realizado por la fuerza electrostatica. Como es una fuerza conservativa
W, = —AEp, = —(Epp — EPw) = EPe — Epp = —Epp = —q - Vp = —6 - 107°C - 12074,77V = 0,0724 ]

El trabajo realizado es negativo, ya que la fuerza eléctrica va en contra del desplazamiento. Por lo tanto, es necesario
realizar un trabajo exterior al menos de 0,0724J. Wext > 0,0724 J.
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11. Un electrén, que se mueve a 107 ms™, es frenado por una diferencia de potencial AV. i) Realice un esquema,
indicando el movimiento realizado por el electrén, el campo eléctrico aplicado, y la disposicion de los puntos de
mayor y menor potencial. ii) Calcule la diferencia de potencial AV (m.=9,1-103"kg ; e=1,6-10"C)

El electron es frenado aplicando un campo eléctrico. Como sélo actia la fuerza eléctrica, que es conservativa, la energia
mecanica del electron se mantiene constante

Ev = cte > AEy=AEc +AEp =0 > AEc=-AEp. 2 AEc= —q - AV

1 2 _1 2 _

Ssmvz —omv; = —q- V2 = V1)

En este problema vi=10"m/s, v»=0m/s, q=-e=-1,6:10"°C Sustituimos y despejamos

V-V, =-284,375V En valor absoluto AV = 284,375V

Obtenemos que Vi > V. Esto es asi, ya que al ser un electron, con carga negativa, la
fuerza eléctrica va en sentido contrario al del campo. Si queremos conseguir una fuerza
que se oponga al movimiento, debemos aplicar un campo eléctrico en el mismo sentido
del movimiento del electrén, como podemos ver en el esquema.

Y como el campo eléctrico va en el sentido en que el potencial disminuye, llegamos a la
conclusién de que Vi > V..

vy

-
ﬁle
ey
!
TTT T TS

A 2 4
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12. Una particula de carga 6 -10 C se encuentra en reposo en el punto (0,0). Se aplica un campo eléctrico uniforme
de 500 NC, dirigido en el sentido positivo del eje OY.

a) Describa la trayectoria seguida por la particula hasta el instante en que se encuentra en el punto A, situado a2 m
del origen. ;aumenta o disminuye la energia potencial de la particula en dicho desplazamiento? , ;en qué se convierte
dicha variacion de energia?

b) Calcule el trabajo realizado por el campo en el desplazamiento de la particula y la diferencia de potencial entre
el origen y el punto A.

a)

Nos encontramos ante una particula dentro de un campo electrostatico Y
uniforme.

La particula sufrirda una fuerza eléctrica debido a la accion del campo 4 A 4

electrostatico. Dicha fuerza viene dada por ﬁe =q- E , ¥ la aceleracion que >

sufre, aplicando la segunda ley de Newton: a = E = i = ﬂ =cte
m m m

La aceleracion es constante, y como tanto q como m son positivas, va en la e +x

misma direccion y sentido que el campo. ¢

Como la aceleracion es constante, la particula sigue un movimiento O

uniformemente acelerado. La trayectoria sera recta, ya que parte del reposo. La

velocidad sera siempre paralela a la aceleracion (y al campo eléctrico).

Th
Ty

La energia potencial electrostatica esta relacionada con la fuerza electrostatica mediante la relacion AEp, = —W, . En este

caso el trabajo realizado por la fuerza electrostatica es positivo, ya que va a favor del desplazamiento. Asi, la variacion de
energia potencial serd negativa, con lo que Ep. disminuira.

Ya que la fuerza electrostatica es conservativa, se cumple que AEc =—AEp, La disminucion de energia potencial se

traduce en un aumento de energia cinética.
(También puede razonarse aplicando el teorema de las fuerzas vivas AEc = W)

b)Datos:E'=500]'% ;. AF=2 m ; ¢g=6-10°C
La fuerza electrostatica que sufre la particula es constante (F'E =q- E = cte ). En ese caso, podemos calcular el trabajo

realizado mediante la expresion W, = Ii ANF=q-E-ANF=6-10°C-500 j x.2 jm=6-10"J

La diferencia de potencial la calculamos a partir de la variacion de energia potencial:
AEp, W, -6-107J
AV ==Pe TR —~ =—-10007
q q 6-10" C

(Calculado de otra forma: AV =—E-AF =-5007 %.2 j m=-1000V )

Va—Vo=-1000V > Vo—-V,=1000V
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13. Tenemos un péndulo formado por una bolita de 10 g cargada eléctricamente, que cuelga :
de un hilo. Si se aplica un campo eléctrico horizontal de 100 NC™!, como indica la figura, el ! .
péndulo se desvia 30° de su posicion de equilibrio. Calcule razonadamente el valor de la % X
carga eléctrica de la bolita. Realice un esquema con las fuerzas implicadas. (g = 9,8 N/kg) d !

El campo eléctrico ejerce una fuerza eléctrica sobre la bolita cargada que hace que el

péndulo se desvie de la vertical. £ :
- — I
F, = q-E La fuerza va en la misma direccién del campo. Para que se desvie |
como indica el dibujo, la fuerza debe ir en sentido contrario al campo. Por lo tanto, la Ty a 1 i
carga de la bolita es negativa. t A I >
] I
, , o FewdTx
Calculamos el valor de la carga aplicando la primera ley de Newton a la situacion i >
final: TF =0 'Fg ‘
{x) Tx—Fe=0 {x)T-sena—FezO N {FezT-sena {|CI| +E=T-sena
YTy—Fg=0 y)T-cosa —Fg=0 Fg=T:-cosa m-g=T-cosa
. . lgI-E _ m-g _mg
Despejamos T e igualamos: = - |q| =——tga
sena cosa E

Sustituimos los valores (E = 100 N/C, m= 0,01 kg, g=9,8 N/kg,a=30°) |g| = 5,66-107*C

La carga de la bolita, con signo, es de q = —5,66 - 1074 C

16. Una esfera de 8 cm de radio posee una carga eléctrica de - 0,3 pC. Calcular:
a) Potencial en un punto de la superficie.
b) Campo y potencial en un punto situado a 12 cm de la superficie. (K =9-10° Nm?C?)

Estamos ante el campo eléctrico producido por una esfera cargada en su exterior. Son validas entonces las expresiones que
usamos para cargas puntuales.

K
a) El potencial electrostatico viene dado por V' = TQ sustituimos r=R =0,08 m, Q=-0,3-10°C

9109Nm 0,3)-1076C
y =22 203) = —33750V
r 0,08m

b) A una distancia de 12 cm = 0,12 m de la superficie, el radio sera »r = R+0,12 = 0,2 m

Nm?
K 9:10° —~+(=0,3)-10"°C
El potencial sera I/ = _rQ = ¢z = —13500V

0,2m

Klg| _ % 109 (0 3)-107°C
T2 (0,2 m)?2

= 67500 NC™?

El campo eléctrico, en modulo: E =

Elvector: E = —67500 . NC™1
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OTROS:
Q(, A
1

Dos cargas puntuales de 2 uC se encuentran situadas en vértices opuestos de un
cuadrado de 1 m de lado. Calcule la intensidad del campo electrostatico:
a) En el vértice A.
b) En el centro del cuadrado.
¢) Calcule el trabajo necesario para trasladar una carga de — 2 pC desde el Q
vértice A hasta el centro del cuadrado. ¢

a) Intensidad de campo electrostatico (E ): Fuerza electrostatica que se ejercepor N
unidad de carga sobre un cuerpo situado en un punto del campo electrostatico. +y .t E  EI
campo creado por una carga puntual se calcula con la expresion: ) E, i
. KO . - _ . o Q AT B
=——0u, campo producido por una carga positiva lleva direccion 1 1
r
radial y sentido hacia fuera de la carga que lo produce.
En el punto A influyen las dos cargas puntuales, por lo que aplicamos el principio de Q. +
X
superposicion. E E]A +E2A 0 L

Campo producido por la carga 1: Calculamos su modulo. La direccion y sentido, en el esquema:
Ko

71

= 18000 Por tanto: E,=18000i X

0,=210°C r=1m E, = v

Del mismo modo calculamos el campo producido por la carga 2 en A. su mddulo es el mismo, ya que tanto la carga como

la distancia tienen el mismo valor. S6lo cambia la direccion: ~ E ,=18000; X

Campo enel punto A: E, =E,, +E,, = 180007 +18000] &

Para calcular el potencial (energia potencial electrostatica almacenada por unidad de masa), aplicamos también el principio
de superposicion:
Va=Via+ Vau Escogiendo el nivel cero de potencial en el infinito

y 7,

v, = = 36000V

b) Este apartado se resuelve aplicando los conceptos ya explicados en el apartado  +HY
anterior (campo electrostatico, potencial electrostatico, principio de superposicion. Sélo
varia la posicion del punto a estudiar. Qf- N
La distancia desde el pto C hasta ambas cargas es la misma: la mitad de la diagonal, es E,
\F

decir, 7; = r» =~ m. como las cargas 1 y 2 son iguales, ambos campos seran iguales en

moédulo. Eic = EZC
En el esquema vemos que los campos producidos llevan igual direccion y sentidos

“QZ +X

opuestos: E,. =—FE,. 0

Por lo tanto, aplicando el principio de superposicion, el campo total sera nulo. E c = E ot E e =0

, . : K

El potencial electrostatico V, sin embargo, no se anula en el centro. Ve=Vic+ Ve V. = QI Q =50919V
r T,

) La fuerza electrostatica es una fuerza conservativa, por lo que el trabajo que realiza en el desplazamiento puede

calcularse a partir de

Wy =—AEpe=—(Epe. — Epe,)=Epe, —Epe. =q-V,—q- V. =q-(V,=V.)=003J

El trabajo realizado por la fuerza electrostatica es positivo, es decir, favorece el desplazamiento, por lo que no habra que
realizar ningun trabajo exterior para efectuar este desplazamiento.



