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Esta es una guia de referencia. Recuerda complementar estos materiales con la lectura de los temas en
alguno de los libros citados en la bibliografia, que te ayudaran a comprender mejor los contenidos de
esta unidad.

Cuando hayas entendido los conceptos trata de resolver los ejercicios propuestos, de no poder hacerlo
consulta el solucionario.

Los ejercicios marcados revisten mayor dificultad. Si no puedes resolverlos consultalo en la plataforma
virtual con algin docente.

También tienes para resolver las guias tedricas y practicas.
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Un numero de experimentos simples demuestra la existencia de cargas y fuerzas entre ellas.

Se ha encontrado que hay dos tipos de carga eléctrica, denominadas positiva y negativa. Identificamos
a la carga negativa como las carga que poseen los electrones y positiva la carga que poseen los
protones..

LA CARGA ESTA CUANTIZADA: La magnitud de la carga mas pequefia en el universo se denota
por e (llamada cuanto de carga), donde e = 1.60218 x 10-'° C. Todas las cargas libres, aquellas que se
pueden aislar y medir, son multiplos enteros de e. El electrén tiene una carga de e, mientras que la del
protén es e. Aunque existen buenas razones para creer que los quarks portan cargas con magnitudes de
e/3 'y 2e/3, solo existen en sistemas ligados que tienen una carga neta igual a un multiplo entero de e.
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CONSERVACION DE LA CARGA: La suma algebraica de las cargas en el universo es constante.
Cuando se crea una particula con carga e, en la vecindad inmediata se crea simultdneamente una
particula con carga e. Cuando una particula con carga e desaparece, una particula con carga e también
desaparece en la vecindad inmediata. Por tanto, la carga neta del universo permanece constante.

ATOMO: En un atomo neutro hay el mismo nimero de electrones que de protones, asi que la carga
neta es cero.

CONCEPTO DE ION: Si quitamos un electrén a un atomo, éste deja de ser neutro. El atomo tiene
una carga positiva de mas (un proton) respecto a la carga negativa (los electrones) y decimos que esta
cargado positivamente.

Un atomo con carga recibe el nombre de ion. Un 16n positivo tiene carga neta positiva, pues ha perdido
uno o mas electrones. Un 10n negativo tiene carga neta negativa, pues ha ganado uno o mas electrones
adicionales
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En 1785, Charles Augustin de Coulomb (1736-1806), fisico e ingeniero francés que también enuncid
las leyes sobre el rozamiento, presento en la Academia de Ciencias de Paris, una memoria en la que se
recogian sus experimentos realizados sobre cuerpos cargados, y cuyas conclusiones se pueden resumir
en los siguientes puntos:

Los cuerpos cargados sufren una fuerza de atraccion o repulsion al aproximarse.

El valor de dicha fuerza es proporcional al producto del valor de sus cargas.

La fuerza es de atraccion si las cargas son de signo opuesto y de repulsion si son del mismo signo.

La fuerza es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
que los separa.

Estas conclusiones constituyen lo que se conoce hoy en dia como la ley de Coulomb
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Suponga que dos cargas puntuales, g, y ¢,, estan separadas una distancia r en el vacio.

La fuerza que experimenta una carga debido a la otra se conoce como futerza de Coulomb o eléctrica y
esta dada por la ley de Coulomb.

El modulo de la fuerza eléctrica entre 2 cargas es entonces (en el vacio):

FE :k.qng
I

Como siempre en el S, las distancias se miden en metros y las fuerzas en newtons. En el SI, la unidad
de carga es el Coulomb (C).

La constante k& de la ley de Coulomb tiene el valor
k =8.988x10° N-m?/C?

Para el vacio, k = 1; para el aire, £ = 1.0006.
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La constante k de la ley de Coulomb suele aproximarse a 9.0 x 10° N m?/C?
A menudo £ se reemplaza por 1/4ng,
Donde g, es se llama la permitividad del vacio y es igual a 8.85 x 10712 C?2/Nm?
Entonces la ley de Coulomb se convierte en:
FE — 1 . ql ?2
dre, T

Cuando el medio circundante no es el vacio, las fuerzas generadas por las cargas inducidas en el
material reducen la fuerza entre las cargas puntuales. Si el material tiene una constante dieléctrica x,
la fuerza de Coulomb se convierte en (en el vacio):

o 1 a6 _k g0
E 2 2
Are 1 K r

Donde e =k g,
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(qué puedes observar acerca de las fuerzas F|, y F,,?
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La fuerza eléctrica descrita en la ley de Coulomb no deja de ser una fuerza y como tal, es
una magnitud vectorial que en el Sistema Internacional de Unidades se mide en newtons (N). La

expresion en forma vectorial de la fuerza que Q ejerce sobre ¢ es la siguiente:

~)

U, es el vector unitario en direccién de ¢, ad,

Simulacion de fuerzas entre cargas.
INTERACTIVE SIMULATIONS

(Hacer click en el logo)


https://phet.colorado.edu/sims/html/coulombs-law/latest/coulombs-law_es.html
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P1) Carga de una moneda: Una moneda de cobre tiene una masa de 3 g. ;Cual es la carga total de los
electrones en la moneda?

Respuesta: —1.32x10°C

Ver solucion H |:| >
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P2) Fuerza entre dos cargas iguales: Dos esferas pequefias tienen una separacion centro a centro de
1.5 m. Tienen cargas idénticas. ;Aproximadamente cuan grande es la carga sobre cada una si cada
esfera experimenta una fuerza de 2 N?

Respuesta: 2 x10°C

Ver solucion H |:|

P3) Si las esferas se sumergieran dentro de una gran tina de agua manteniendo la separacion. ;Cual
seria la fuerza de repulsion sobre cada esfera? La constante dieléctrica del agua es de aproximadamente

80
Respuesta: 0.025N
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P4) Fuerzas entre multiples cargas: Tres cargas puntuales se colocan sobre el eje x como se muestra
en la figura. Determine la fuerza neta sobre la carga de 5 C debida a las otras dos cargas.

3.0 uC ~5.0uC 8.0 uC Respuesta: 0.6 N en direccion del eje x.

£\
@ 20 cm - 30 cm @ :>
Ver solucion H |:|

P5) Como se muestra en la figura, dos bolas idénticas, cada una de 0.10 g de masa, portan cargas
idénticas y estan suspendidas por dos hilos de igual longitud. En el equilibrio, se colocan ellas mismas
como se muestra. Encuentre la carga sobre cada bola

Respuesta: 0.1uC

Ver solucion H |:| >
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PI)
Datos: Masa: 5 g ; nimero atomico del cobre Z =29 ; masa atdémica del cobre = 63.5 g/mol

Determinamos en primer lugar el nimero de atomos en 3 g de cobre. Como un mol de cobre contiene
un nimero de Avogadro y su masa es de 63.5 g, el nimero de atomos en 3 g de cobre es:

= 2.84x10% 4tomos

) 6.02x10* atomos /mol

N=(3 .
63.5 4tomos /mol

Cada atomo contiene Z = 29 electrones y la carga de cada electron es -1,6 x 10-'° C, entonces la carga
total es:

Q =(2.84x10 atomos )(29electrones/atomos)(—1.6x10°C)

Q=-1.32x10°C
< |:||:| Volver




£oBF

Facultad de Ciencias S O luc ién

Bioquimicas y
Farmacéuticas

P2)

Los diametros de las esferas son pequefios comparados con la separacion de 1.5 m. Por tanto, se puede
suponer que las esferas son cargas puntuales.
La ley de Coulomb:

F o 8%

r2

Por lo tanto:

, F.r’  (2N)(15m)’ —
g, =% = - —15x107°C
%% =4 k  9x10°N-m?/C? -

<: 0 vower
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P4)
Ya que cargas diferentes se atraen, las fuerzas sobre la carga de - 5 uC son como se muestra. Las
magnitudes de F., y de F, estan dadas por la ley de Coulomb:

3.0uC —-5.0uC 8.0 uC
O . F g
20 cm ~ 30 cm ~
-—
Fpy Fry

3.0><10—6c:)(5.0><10—6c:)

Fe, =(9x10° N-mz/Cz)(

=3.4N
(0.20m)’
-6 -6
F.(9x10° N-m?/C?) (8.0x10 c)(5.02><10 C)_ LON
(0.30m)

Del diagrama, la fuerza resultante sobre la carga del centro es F. =, —F., =4.0N-34N=0.6N

y estd en la direccion x.
|:| } Volver
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P5)
Considere la bola de la izquierda. Esta en equilibrio bajo la accion de tres fuerzas: 1) la tension F. de
la cuerda; 2) la fuerza de gravedad y 3) la fuerza de repulsién de Coulomb F.

mg = (1.0x107kg)(9.81m /s*)=9.8x10"* N
Al escribir ZFX:Oy ZFyzo

Para la bola izquierda, se obtiene:
F cos60°-F. =0y F; sen60°—mg =0

De la segunda ecuacion, despejamos

=

4 T
mg  9.8x10™"N _113x10° N

F = =
T sen60° 0.866

Al sustituir en la primera ecuacion, se obtiene: Fg =F €0s60°= (1-13X10_3 N)(0-5O) =57x10"N

Pero ésta es la fuerza de Coulomb: F; =k % < DH Volver

2

F.r2 (5.7x10*NN)(0.40m)

Porlo tanto ¢ -0, =q° = —F— = =0.1uC
=4 =y 9x10° N-m?/C? i




