1.- Dos monedas reposan sobre una mesa, con una separación de 1.5m y contienen cargas idénticas. ¿De que magnitud es la carga en cada una si una de las monedas experimenta una fuerza de 2 N?

R. - El diámetro  de las monedas es pequeño comparado con la separación de 1.5 m. Se puede suponer que las monedas son cargas puntuales. La Ley de Coulomb,                            

FE = (k/K)q1q2/r2, da con (k aproximadamente = 1.00)
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De donde      q = 2 x 10-5 C.

2.- Un núcleo de helio tiene una carga de +2e y uno de neón de +10e, donde e es el cuanto de carga, 1.60 x 10-19 C. Encuentre la fuerza de repulsión ejercida sobre cada uno de ellos debido al otro, cuando se encuentran apretados 3.0 nanómetros(1nm = 10-9m). Considérese que se encuentran en el vacío.

Los núcleos tienen radio del orden de 10-15m. En este caso puede considerarse a los núcleos como cargas puntuales. Entonces

FE = k q q` = (9.0 x 109 N·m2/C2) (2)(10)(1.6 x 10-19C) 2    = 5.1 x 10-10N =  0.51 n N

           r2                               (3.0 x 10-9 m) 2
3.- Calcule la fuerza eléctrica entre los dos protones de un núcleo de helio, suponiendo que su distancia de separación sea de 2 x 10-15 metros. Basándonos en este resultado. ¿Qué podemos decir sobre la intensidad de las fuerzas nucleares entre dos protones, cuando se encuentren a esta distancia de separación?
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4.- En el modelo de Bohr del átomo de hidrógeno, el electrón (q = -e) en una órbita de radio 5.3  x 10
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 m. La atracción del patrón por el electrón aporta la fuerza centrípeta necesaria para mantener  al electrón en la órbita. Encuéntrese a) la fuerza de atracción eléctrica entre las partículas y b) la rapidez del electrón. La masa del electrón es 9.1 x 10
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b) La fuerza encontrada en a) es la fuerza centrípeta, mv
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5.- Tres cargas puntuales se colocan sobre el eje x como se muestra en la fig. 24-1. Determine la fuerza neta sobre la carga –5 μC ocasionada por las otras cargas.

Ya que las cargas diferentes se atraen, las fuerzas en la carga -5μC son como se muestran. Las magnitudes de F
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6.- Determínese la razón de la fuerza eléctrica de Coulomb F
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 a la fuerza gravitacional F
[image: image28.wmf]G

 entre dos electrones en el vacío.

De la ley de Coulomb y la ley de Newton de gravitación,

F
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Por lo tanto,
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 EMBED Equation.3  [image: image45.wmf]
7. Como se muestra en la Figura dos bolas idénticas, cada una de masa 0.10 g. Portan cargas idénticas y están suspendidas por un hilo de igual longitud. La posición que se muestra es la de equilibrio. Encuéntrese la carga en cada bola.

Considerándose la bola de la izquierda. Se mantiene en equilibrio bajo la acción de tres fuerzas: 1) la tensión de la cuerda; 2) la fuerza de gravedad,




mg = (1.0 * 10-4 Kg) (9.81 m/s2) = 9.8 * 10-4  N

 y 3) la fuerza de repulsión de Coulomb F –E 



Escribiendo    Fx = 0 y Fy =0 para la bola de la izquierda, se obtiene:

  
        Ft cos60°= Fe = 0     y  Ft sen60° -mg =0


De la segunda ecuación




Ft = mg = 9.8 x 10-4N = 1.13 x10-3 N




      Sen60°     0.866

Sustituyendo en la primera ecuación se obtiene 



FE = FT Cos 60° = (1.13 + 10-3)(0.50) = 5.7 +10-4N

Pero esta es la fuerza de Columb kqq’/r2. Por lo tanto


qq’= q2= Fer2 = 85.7x10-4N)(0.40m)2



     k
     9.0 x 10-4 Nm2/C2

de donde q= 0.10 uC.

8.- Las cargas de la fig. 24-3 son estacionarias. Encuéntrese la fuerza ejercida sobre la carga de 4.0 uC, debido a las otras dos cargas.


De la ley de Coulomb se tiene




FE2 = k  qq´ = (9 x 109 N.m2/C2)  (2 x 10–6 C) (4 x10-6 C) = 1.8N





    r 2

                    (0.20 m)2


                                     FE3 = k  qq´ = (9 x 109 N.m2/C2)  (3 x 10–6 C) (4 x10-6 C) = 2.7N





    r 2

                    (0.20 m)2



Los componentes de la fuerza resultante sobre la carga de 4 uC




FEx = FE2 cos 60° - FE3 cos 60°= (1.8 – 2.7) ( 0.50) N= -0.45N




FEy = FE2  sen 60° + FE3  sen 60°= (1.8 – 2.7) ( 0.866) N= 3.9N

ASÍ:

FE = a la raíz cuadrada de F2Ex + F2Ey  = a la raíz cuadrada de (0.45)2 + (3.9)2 N = 3.9N


La resultante forma un ángulo de tan –1 (0.45/3.9) = 7° con el eje y positivo, que es lo mismo que  0= 97°
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                 Fig. 24-3

10.- 
Calcúlese a) la intensidad del campo eléctrico E en el aire a una distancia de 30cm de una carga puntual q1 = 5.0 x 10-9C. b) la fuerza sobre una carga q2 = 4.0 x 10-10C colocada a 30cm de q1 y c) la fuerza sobre la carga q3 = 4.0 x 10-10C colocada a 30cm de q1 (en ausencia de q2).


a) E = k     = (9.0 x109 N·m2 / C2)                      = 0.50 k N / C

dirigida hacia fuera de q1.

b) FE = E q2 = (500 N / C)(4.0 x 10-10 C) = 2.0 x 10-7  N = 20 μN

dirigida hacia fuera de q1.

c) FE = E q3 =  (500 N / C)(-4.0 x 10-10 C) = -0.20 μN

Esta fuerza está dirigida hacia q1.

11.-
Para la situación que se muestra en la Fig. 24-5, encuéntrese a) la intensidad del campo eléctrico E en el punto P, b) la fuerza sobre una carga de –4.0 x 10-8 C colocada en el punto P y c) el lugar en donde el campo eléctrico será igual a cero (en ausencia de la carga –4.0 x 10-8 C).


                                 


a) Una carga positiva de prueba colocada en el punto P será repélidad hacia la derecha por la carga positiva q1, y atraída hacia la derecha por la carga negativa q2. En virtud de que E1 y E2 tienen el mismo sentido y dirección, pueden sumarse sus magnitudes para obtener la magnitud del campo restante:

                                 E = 
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Donde r1 = r2 = 0.05m, y │q1│ y │q2│ son los valores absolutos de q1 y q2. Entonces,


E =                                 (25 x 10-8 C) = 9.0 x 105 N/C

dirigido hacia la derecha.

b) La carga q colocada en el punto P experimentara una fuerza Eq. Entonces 

FE = Eq = (9.0 x 105 N/C)(-4.0 x 10-8 C) = -0.036 N


El signo nos indica que la fuerza esta dirigida hacia la izquierda. Esto es correcto, ya que el campo eléctrico representa la fuerza sobre una carga positiva. La fuerza sobre una carga negativa es en sentido opuesto al campo.

c) Razonando como el problema 29, se concluye que el campo será cero en algún lugar a la derecha de la carga da –5.0 x 10-8 C. Represéntese la distancia a este punto desde la carga de  -5.0 x 10-8 C, por d. En dicho punto, E1 – E2 = 0 puesto que el campo debido a la carga positiva esta dirigido hacia la derecha, mientras el campo de la carga negativa esta dirigida hacia la izquierda. Así que 




k                         = (9.0 x 109 N ∙m²/C²)                                                  = 0



Simplificando, se obtiene





3d² - 0.2d – 0.01 = 0


lo cual da d = 0.10m y –0.03m. Solo el signo tiene significado y por consiguiente d = 0.10m. El punto en cuestión esta a 10cm hacia la derecha de la carga negativa.

12.-
Tres cargas están colocadas sobre tres esquinas de un cuadrado como se muestra en la fig. 24-6. Cada lado del cuadrado es de 30cm. Calcúlese E en la cuarta esquina. ¿Cuál seria la fuerza sobre una carga de 6 μC situada en la esquina vacante?




Las contribuciones de las tres cargas al campo de la esquina libre son como se ven en la figura. Obsérvese las direcciones de cada una. Sus magnitudes están dadas por  E = kq/r² y son:


E4 = 4.00 x 105N/C          E5 = 4.00 x 105N/C         E6 = 4.00 x 105N/C

Ya que el vector E6 hace un ángulo de 45˚ con la horizontal, se tiene



Ex = E6 cos 45.0˚ - E4 = -1.17 x 105 N/C



Ey = E5 – E6 cos 45.0˚ - E4 = 2.17 x 105 N/C



Utilizando  E =   √E²x -  E²y   y tan θ = Ex /Ey  se encuentra que E = 2.47 x 105 N a 118˚.

La fuerza sobre una carga colocada en la esquina vacía simplemente seria FE = Eq ya que q = 6.00 x 10-4 C, se tiene FE = 1.48 N a un ángulo de 118˚.

13. Sean dos placas metálicas en el vacío, separadas 15 cm, como se muestra en la fig. 1. El campo eléctrico entre las placas es uniforme y tiene una intensidad E = 3000 N/C. Un electrón (q = -e,me = 9.1 x 10-31 kg) está en reposo en el punto P justamente sobre la superficie de la placa negativa. a) ¿Cuánto tiempo tardará en alcanzar la otra placa? b)¿Cuál será la rapidez a la que viajará exactamente antes de que choque?
Figura 1


Las líneas del campo eléctrico muestran la fuerza sobre una carga positiva. (Una carga positiva sería repelida hacia la derecha por la placa positiva y atraída en la misma dirección por una negativa). Un electrón, por ser negativo, experimentará una fuerza en sentido opuesto, hacia la izquierda y de magnitud

FE = |q| E = (1.6 x 10-19 C) (3000 N/C) = 4.8 x 10-16 N

Debido a esta fuerza, el electrón experimenta una aceleración hacia la izquierda dada por 

a = FE = 4.8 x 10-16 N   = 5.3 x 1014 m/s2





  m     9.1 x 10-31kg

En el problema de movimiento para el electrón que se libera desde la placa negativa y viaja hacia la placa positiva se tiene

v0 = 0         x = 0.15 m       a = 5.3 x 1014 m/s2
a) De x = v0t + ½ at2 se tiene
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b) v = v0 + at = 0 + 5.3 x 1014 m/s2)(2.4 x 10-8 s) = 1.30 x 107 m/s

Como se verá en otro capitulo, los efectos relativistas empiezan a ser importantes para una rapidez superior a ésta. Por lo tanto, este tratamiento debe ser modificado para partículas más rápidas.

14. Supóngase en la Fig. 1 que un electrón se dispara en la línea recta hacia arriba desde el punto P con una rapidez de 5 x 106 m/s. ¿A qué distancia sobre el punto A golpea la placa positiva?


Éste es un problema de proyectiles. (Dado que la fuerza gravitacional es muy pequeña comparada con la fuerza eléctrica, se debe ignorar la fuerza de gravedad.) La única fuerza que actúa sobre el electrón después de que se libera es la del campo eléctrico, que equivale a una fuerza horizontal. Se encontró en el problema 13ª, que bajo esta fuerza el electrón tiene un tiempo de vuelo de 2.4 x 10-8s. El desplazamiento vertical en ese tiempo es

(5.0 x 106 m/s)(2.4 x 10–8s)= 0.12m

El electrón golpea la placa positiva 12 cm arriba del punto A.

15. En la fig.1 un protón (q = +e,m = 1.67 x 10-27 kg) se dispara con una rapidez de 2.00 x 105 m/s desde A hacia P. ¿Cuál será su rapidez inmediatamente antes de golpear la placa en el punto P?.

a = FE = qE = (1.60 x 10-19 C)(3000N/C) = 2.88 x 1011 m/s2
                         m     m                1.67 x 10-27 kg

Para el problema del movimiento horizontal tenemos

v0 = 2.00 x 105 m/s    x = 0.15m a = 2.88 x 1011 m/s2

Utilícese 
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16. Dos diminutas pelotas metálicas idénticas tiene cargas q1 y q2. La fuerza repulsiva que una ejerce sobre la otra cuando están separadas 20 cm es de 1.35 x 10-4 N. Determínese q1 y q2.


Dado que la fuerza es repulsiva, q1 y q2 son del mismo signo. Después que las pelotas se tocaron, tendrán la misma cantidad de carga, así que cada una tiene una carga de ½  (q1 + q2). Escribiendo la ley de Coulomb para las dos situaciones descritas, se tiene

  0.000135 N = k      q1q2     








  0.040m2
y

0.0001406N = k   (1/2 (q1 + q2)]







0.040 m2
Después de sustituir k, estas ecuaciones se reducen a 

q1q2=  6.00 x 10-16 C2   y q1 + q2 = 5.00 x 10-8C

Resolviendo estas ecuaciones simultáneas se obtiene q1 = 20 nC y q2 = 30 nC (o viceversa). Alternativamente, ambas cargas podrían ser negativas.
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