Colegio San Carlos

Dto. Física

Guía  Electricidad estática.      NM4
Objetivos: Identificar y explicar fenómenos electrostáticos cotidianos

                    Aplicar Ley de Coulomb a manifestaciones de fuerzas electrostáticas

Resumen.

· Hay dos cargas eléctricas, positivas y negativas. Los electrones son ejemplos de cargas negativas.

· La carga eléctrica se conserva; no se crea ni se destruye.

· Los cuerpos pueden cargarse positiva o negativamente por transferencia de electrones. Un objeto se carga negativamente al añadirle electrones y, positivamente, cuando se le quitan electrones.

· Cuando se le añade carga a una aislante, ésta permanece en su sitio.

· Cuando se le añade carga a un conductor, ésta se distribuye rápidamente en la superficie del cuerpo. Esto se denomina conducción eléctrica.

· Las cargas ejercen fuerzas sobre otras cargas. Las cargas semejantes se repelen, las opuestas se atraen.

· Un electroscopio indica la presencia de carga. En un electroscopio, las fuerzas sobre las cargas hacen que las láminas se separen.

· La ley de Coulomb establece: La fuerza entre dos cuerpos puntuales cargados varía directamente con el producto de la dos cargas e inversamente con el cuadrado de la distancia entre ellas.
· La unidad de carga eléctrica es el coulomb. Un coulomb, C, es la magnitud de la carga de 6,25 x 1018 electrones o protones. La carga elemental, o sea, la de un electrón o protón, es de 1,6 x 10-19 C.
· Un cuerpo cargado, de cualquier signo, puede producir separación de cargas en un cuerpo neutro. Así, un cuerpo cargado atrae un cuerpo neutro.

· Existen 3 métodos para electrizar un cuerpo. Frotamiento, Contacto e Inducción

· Un rayo es la descarga de muchos electrones por atracción entre la nube cargada y un sector de la Tierra polarizada

· Un relámpago es un rayo entre dos nubes

Términos claves.

	1. electrostática.

2. neutro.

3. aislante.

4. conductor.

5. electroscopio.
	6. . carga por inducción

7. carga pos conducción

8. ley de Coulomb

9. carga elemental
10. Polarización


Revisión de conceptos. 
1. Si peinas tu cabello en un día seco, la peineta se carga positivamente. ¿Tu cabello permanece neutro? Explica.

2. La carga combinada de todos los electrones en una moneda tiene cientos de miles de coulombs, ¿Porqué no atrae o repele los objetos en su entorno?
3. Nombra algunos aislantes y algunos conductores.

4. ¿Qué propiedad hace de un metal un buen conductor, y del caucho un buen aislante?
5. ¿Por qué las medias de lana cuando se sacan de la secadora se pegan a otras piezas de ropa?

6. Si se limpia un disco con un paño seco, ¿por qué el disco atrae el polvo?

7. Nombre tres métodos para cargar objetos.

8. Explica cómo cargar negativamente un conductor si tienes sólo una barra cargada positivamente.
Aplicación de conceptos.

1. ¿Cómo difiere la carga de un electrón y la de un protón?

2. Si se desprenden electrones de tus pies mientras camina sobre una alfombra, ¿queda cargado positiva o negativamente?
3. Empleando una barra cargada y un electroscopio, ¿cómo puede determinar si un objeto es conductor?

4. Explica por qué un aislante cargado se descarga al pasarlo por encima de una llama.

5. Una barra cargada se coloca cerca de un conjunto de esferas de plástico. Algunas son atraídas hacia la barra, pero tan pronto tocan la barra saltan en diferentes direcciones. Explica.

6. Un aislante en forma de barra se suspende de tal forma que puede rotar. Una peineta cargada negativamente atrae la barra.

a. ¿Significa esto que la barra está positivamente cargada? Explica.

b. Si la peineta repele la barra, ¿qué se concluyes acerca de la carga sobre la barra?
7. Los rayos generalmente ocurren cuando la carga negativa de la nube se transporta a la Tierra. Si la Tierra es neutra, ¿qué proporciona la fuerza de atracción que impulsa los electrones hacia la Tierra?

8. Explica qué le sucede a las láminas de un electroscopio cargado positivamente cuando se colocan barras con las siguientes cargas cerca del electroscopio sin tocarlo:

a. Positivas.

b. Negativas.

9. Dos cuerpos cargados ejercen una fuerza mutua de 0,145 N. Si se movieran a un cuarto de la distancia original, ¿qué fuerza experimentarían?
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Gotas de agua salada caen lentamente desde un gotero dentro de un anillo metálico cargado negativamente, como se ve en la figura.
a. ¿Se cargaran las gotas?

b. Si se cargan, ¿serán positiva o negativamente?

11. Benjamín Franklin escribió alguna vez que él había “puesto verticalmente una barra de hierro para atraer un rayo dentro de la casa con el fin de realizar un experimento, con dos campanas para saber cuando la barra se electrificara…” La alarma tenía dos campanas pequeñas una al lado de la otra. Una de ellas se conectaba a la barra de hierro mientras la otra se conectaba a Tierra. En medio de las dos campanas se colocaba una pequeña bola esférica suspendida por un hilo de seda, de tal manera que podía oscilar golpeando las campanas. Explica por qué, cuando se cargaba una campana, la bola se mantenía oscilando golpeando primero una campana y luego a la otra.

       Problemas.

1. Dos cargas, q1 y q2, están separadas una distancia d y ejercen una fuerza mutua F. ¿Cuál será la nueva fuerza si:

a. q1 se duplica?

b. q1 y q2 se reducen a la mitad?

c. d se triplica?

d. d se reduce a la mitad?
e. q1 se triplica, y d se duplica?

2. ¿Cuántos electrones de exceso hay en una  bola con una carga de -4,00 x 10-17 C?
3. ¿Cuántos coulombs de carga tiene una moneda de níquel? Seguir este método para encontrar la respuesta.

a. Calcular el número de átomos en una moneda de níquel que tiene 5 g de masa. Cada mol de níquel (6,02 x 1023 átomos) tiene 58 g de masa.

b. Hallar el número de electrones en la moneda. Cada átomo de níquel tiene 28 electrones.

c. ¿Cuántos Coulomb hay en b?

4. Un relámpago fuerte transfiere alrededor de 25 C a la Tierra.
a. ¿Cuántos electrones se transfieren?

b. Si cada molécula de agua cede un electrón, ¿qué masa de agua pierde un electrón en el relámpago? Un mol de agua tiene una masa de 18 g.

5. ¿Cuál es la carga total de todos los electrones en un litro, 1,0 kg, de agua? Un mol de agua tiene una masa de 18 g y cada molécula de agua tiene 10 electrones.
6. Dos electrones en un átomo están separados 1,5 x 10-10 m, el tamaño normal del átomo. ¿Cuál es la fuerza entre ellos?

7. Un objeto A tiene una carga de + 1,8 x 10-6 C. Un objeto B tiene una carga de – 1,0 x 10-6 C. Se encuentran separados 0,014 m. ¿Cuál es la fuerza sobre A, sobre B?

8. Una carga positiva y otra negativa, cada una de magnitud 1,5 x 10-5 C, están separadas 15 cm. Calcule la fuerza sobre cada una de las partículas.
9. Dos cuerpos cargados negativamente con – 5 x 10-5 C están separados 0,20 cm. ¿Qué fuerza actúa sobre cada partícula?
10. Dos cargas negativas de 3,0 x 10-6 C ejercen una fuerza repulsiva de 2,0 N una sobre otra. ¿Qué distancia las separa?

11. ¿Qué distancia separa dos electrones, si la fuerza de repulsión entre ellos es de 1 N?
12. Una fuerza de – 4,4 x 103 N existe entre una carga positiva de 8,0 x 10-4 C y una carga negativa de – 3,0 x 10-4 C. ¿Qué distancia separa las cargas?

13. Dos cargas positivas idénticas se repelen con una fuerza de 6,4 x 10-9 N cuando se encuentran separadas una distancia de 3,8 x 10-10 m. Calcule la carga de cada una.
14. El átomo de hidrógeno posee un protón, de masa 1,67 x 10-27 kg, y un electrón de masa 9,11 x 10-31 kg. La distancia media entre ellos es de 5,3 x 10-11 m. La carga del protón tiene la misma magnitud que la del electrón, pero signo opuesto.

a. ¿Cuál es la magnitud de la atracción media electrostática entre ellos?

b. ¿Cuál es la magnitud de la atracción media gravitacional entre ellos?

c. ¿Cómo se comparan las magnitudes de las dos fuerzas?

15. Una carga positiva de 3,0 x 10-6 C es atraída por dos cargas negativas. Una de ellas, de – 2,0 x10-6 C se encuentra a 0,050 m al norte, y la otra, de – 4 x 10-6 C, se encuentra a 0,030 m al sur. ¿Cuál es la fuerza total sobre la carga positiva?
16. Tres partículas se colocan en línea recta. La de la izquierda tiene una carga de – 67 x 10-6 C, la de la mitad de + 45 x 10-6 C, y la de la derecha de – 83 x 10-6 C. La partícula del centro equidista 72 cm de las otras dos.
a. Calcular la fuerza sobre la partícula del centro

b. Hallar la fuerza neta sobre la partícula de la derecha?
17. Cargas de 4,5 x 10-6 C se distribuyen sobre las tres esferas de la figura. Calcular la magnitud de la fuerza total sobre la esfera B.
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18. Dos cargas, q1 y q2, reposan cerca de una carga de prueba, q, de 7,2 x 10-6C. La primera carga, q1, positiva, de valor 3,6 x 10-6 C, está a 0,025 m de q y a 35°; q2, negativa, de valor – 6,6 x 10-6 C, está a 0,086 m y a 125°.
a. Determina el valor de cada una de las fuerzas que actúan sobre q.

b. Dibuja un diagrama de fuerzas.

c. Gráficamente, determina la fuerza resultante que actúa sobre q.

19. Las dos esferas de la figura tienen 1,0 g de masa cada una, y cargas iguales. Una esfera está suspendida por medio de un hilo aislante. La otra se aproxima a 3,0 cm de la suspendida, por lo cual, ésta oscila formando un ángulo de 30,0° con la vertical. La esfera permanece en equilibrio con FE, mg  y T, de tal suerte que al sumarse vectorialmente el resultado es cero. Calcula:
a. mg

b. FE
c. La carga de las esferas.
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Respuestas a los problemas. 
1. a. 2f              d. 4f
    b. 
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          e. 
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    c. 
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2. 250 electrones

3. a. 5 x 1022 átomos

    b. 1024 electrones

    c. – 2 x 105 C

4. a. 1,6 x 1020 electrones.

    b. 4,8 x 10-3 g

5. – 5,4 x 107 C
6. 1,0 x 10-8 N

7. 83 N hacia B; 83 N hacia A.

8. 90 N, hacia la otra carga.

9. 5,6 x 102 N

10. 0,20 m

11. 1,5 x 10-14 m

12. 0,70 m

13. 3,2 x 10-19 C

14. a. 8,2 x 10-8 N

      b. 3,6 x 10 -47 N

      c. La fuerza gravitacional es más débil.

15. – 98 N, sur.

16. a. 13 N, derecha.

      b. 41 N, izquierda.

17. 1,8 x 102 N a 76º, debajo de la horizontal.
18.  a. 3,7 x 102 N, lejos; 95 N, cerca.

       b., c.

19. a. 9,8 x 10-3 N

      b. 5,7 x 10-3 N

      c. 2,4 x 10-8 C
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