separaba a diferentes distancias, para medir

luego las fuerzas de repulsiodn.

Coulomb llegd asi{, a la siguiente proporcio-

nalidad: (Ley de Coulomb).

a; 9,
F o —a—
r

Que establece: La fuerza F entre dos
gas 4y, q, separadas una distancia r,
rectamente proporcional al producto de
cargas e inversamente proporcional, al

drado de la distancia que las separa.

S5i el signo de la fuerza F es negativo, la -
fuerza serd de atraccidn, y si el signo es -

positivo, la fuerza serd de repulsiédn.

Las cargas a que se refiere la proporcionali
dad de Coulomb, deben ser puntuales, o si es
tdn distribuidas en cuerpos, como las esfe--
ras metdlicas que usé Coulomb, deberdn de --
ser de un tamafio pequefio, comparado con la -

distancia que los separa.

Referente a la distancia que separa a las --

dos cargas, debe ser la més corta, es decir,

una recta.

Mediante el siguiente esquema, se presenta--
rdn las caracterfsticas de la proporcionali-
dad:

En los esquemas Ay B, por ser del mismo sig
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no las cargas 9, ¥ 494, las £ A 7
1 2 uerzas serdn po- 2.9 SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS.-

gitiva idn: F 1
i 8 vy de repulsidn: F12 sera la fuerza -

con que la carga q; repele a la carga

1.- El ndmero atdmico del cobre es 29. Para

> ) Lo ' que éste dtomo sea neutro electricamen--
a magnitud de las dos fuerzas serd la mig--

oot . F te, lkcuantos electrones deben girar en la
9 a8 eclir, = F o | ’
12 21 ' corteza electrdnica del dtomo ?.

En el esquema C, las fuerzas F
- 12 Y F21 son - Solucién.- El nimero atémico de un elemento,

negativas y de atraccidn, de la misma magni -
en general, representa la carga nuclear

za conque la carga q, atrae a la
car , .
L B8 Wy ¥ to, el nimero de protones dentro del nu-

F21 la fuerza conque la carga q, atrae a la

cleo del 4tomo da cobre es: 29, o sea, -
carga ‘ql“

29 cargas positivas. Y para que el dtomo

Cuando las :
cargas son maes de dos, la propor- esté neutro, son necesarios 29 electro--

cionalidad de Coulomb se aplica a

por separado.

cada par - nes o sea, 29 cargas negativas.

El nGmero atdémico del fierro es 26, si =

i : , 3
& propotelunalided ds Coulomk s conutarts . perdiera 3 electrones, (Cual sera la car

a ecuacidn, in i l 3 :
s troduciendo una constante, --- ga y signo del ion resultante?

llamada: Constante de proporcionalidad: k, R ot e e e
oluCclOoON.«=- rigina - »- rLe

2 rro estaba neutro electricamente, 0 sea,
A Gt habfa 26 electrones neutralizados con 26
protones (ntmero atémico). Pués bién, al
%8s e9 la ecuscidn de 1a ley de Coulomb. -- perdar 3 electrones, restarfan; 26-3 = 23
El valor de k en el sistema M.K.S. es : .electrones. Estos 23 electrones estarian
en desventaja con los 26 protones, es de

cir, habrd: 3 Prctones de sobra, igual a
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3.-

los 3 electrones perdidos. Por lo tanto,

.el ion fierro, tendria una carga de: + 3.

Un 4tomo de carbono gana 4 electrones, -
si su carga nuclear es 12, (Cudl serd la
carga eléctrica y signo del 4dtomo resul-

tante?.

Solucidén.- Bajo el razonamiento del prob
lema 2, la carga del adtomo de carbono es
de: - 4, pués ha ganado & electronés, -
que sobrepasan a los 12 protones del nu-
cleo, ya que antes de ganar los 4 elec--
trones, habfa 12, al estar neutro el ---

Atomo .

En los problemas 2 y 3, se obtuvieron --
las cargas de los &dtomos en base a: los
protones sobrantes (problema 2) y a los
electrones sobrantes (problema 3). Expre
sar en cada caso, la carga en coulombs y

en ud.€.8.

Solucidn.- Como la carga del protén y =--
del electrdén, segiin la tabla 2-4-1, son
iguales pero de signo contrario, tomare-
mos solamente el valor: 1.6 X 10'19 coul

o 4.8 X 10-10 U.®.6.

Entonces para el ion fierro, su carga se

rd: + 3(1.6 X 10'19) s tulndiX ].0'19 coul

+ 304 BT AGIY) i x 10 v s

Para el atomo de carbono con carga:

-19 9

e GELE XA Y » o B K TOTY" Codd

—10) = - 19.2 X 10-10 u.e.s.

Con ayuda de los razonamientos de los =--

problemas anteriores encuentra:

a) La carga total de un atomo de Silicio
b) El signo y valor, de la carga del dto
mo de Silicio al ganar 4 electrones,

en coul v en u.e.s.

c) El signo y valor de la carga del &dto-

mo de Silicio al perder 2 electrones.
El nimero idtomico del Silicio es: 14,

Soluciones.- (a) La carga total de un --
4tomo de Silicio es cero, pués el numero
de protones (14) debe ger igual al ndme-
ro de electrones (l4) para que esté neu-

tro electricamente, © sea:
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carga total = - l4e + 1l4p = O ‘ $a la - se eliminardn los coul de la relacidén -
, P s pués la -
*‘carga del electrdédn y del protdn son igua quedando solamente protones, 0 Sea:

les en valor absoluto.

15
b) Al ganar 4 electrones, habri exceso - 1.5 X 18 protones

de ellos - g
Lty SR PRLEDER S ; iCuéntos electrones debe ganar unsa parti

- we

negativa su valor es: ?
X =4 E cula para que adquiera una carga de

: -6 ’
LYW Gt Ot pm 10-19=-6.4 X 10-19 lel - 192 ¥ 10 coul?

Solucidn.- Usando la siguiente relacidn:

0

4 X B0 %Y e L1 Y,

~1.82 % 107" cdul

c¢) Al perder 2 electrones, habra 2 proto ‘ 6 X ? col
aa | S ra————————
nes en exceso, por lo que, la carga - ehestren

P
sera positiva su valor : - 5 g
! god : 35 , Se eliminarédn los coul de la relscidén, -

9 quedando electrones, por lo tanto:

-19=+3.2 X 10-1 coul

+ 2% %5 X 10

electrones

1.2 x 10%3

-10 _

10 9.6 x: 10 u.e.s.

+2 X 4.8 X 10

8 .. iLCuantos electrones son necesarios para

Si la carga de un material es de-+2.4XHTA | una carga de 1200 conl?

s
coul, ZCudntos protones tiene en exceso? _
Solucidén.~ De nuevo, ueando la relacién:

Solucidén.- Si usamos la siguiente rela--
cidn: 4 . 1 5
2.4 9% 51071 Jegul -1 coil Zles waeTt!

~19 " | o
1.6 °% 103 koadul -1.6 X 107 coml
electron

et i o
protoén

electrones
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Solucién.- En el sistema M.K.S., la ---

9.- lCudntas veces mas grande es la masa de un pro-- ? Do
constante, k = 9 X 10° - , entonces, -

*tén, con respecto a la masa de un elec-- Q siel?
cou

trdn? en el aistema C.5.8. la unidad de fuexza

son las dinas, la unidad de lon%itud ==

Solucidn.- Tomando las masas de la tabla
son los cms y lz unidad de carga es la

9 bhnls
unidad electrostatica: U.E.S5. y usando

167252 X 10-27 Kg . el Modelo de conversidn de unidades:

: 2
31 9 x 109 N - M X dinas - Cm

J1091 X 10 K |
B 9.1 L & ; coul? u.e.s’

y dividiendo 1la mp entre la L :
9% 308 s .
DINAS Cm® coul?

H.2.8° %

227
160252 810" Bl . qaae 5 ot

¥ -31 ' .
e ‘,/!)F
9.1091 X 107 K¢ : 9 10" digas 10" cf _ u.e.d. i

9 X 107 5
didas ot (3¥X10” u.e.s)?

ogea: m = 1836 m
p e

9 X108 yye?
9 x 10° uge?

tron. i 1x 1010 2

= %

es decir, que la masa del protdn es 1836

veces mds grande que la masa del elec----

10.-Expresar en el sistema: C.G.S., el valor :
Entonces: S X ol ¥ _ . mxolf gigeesentc=k
2

de la constante de proporcionalidad de la | O, : -

ecuacidén de coulomb.
Recuerda que: 1 N = 105 dinas




1l coul = 3 X 109 u.e.s.

l11.- Una carga punto de + 5 X 10> coul se -

coloca a 5 cm de una segunda carga pun-
to de'4 4°X% 10-5 coul.

Calcular la magnitud, direccidn y senti
do de la fuerza que obra sobre cada car

ga.

Solucidén.- Anotemos los datos;

9=+ 5 X 10'5 coul, qQ =+4X 10-5cou1,

I

~Para calcular la magnitud de 1la fuerza,
hay que tener cuidado de que las unida-
des de los datos estén en el mismo sis-
tema; M.K.S., usando la ecuacidn de Cou

lomb y sustituyendo:

9, q -5 -5
g Pia.d 2 s g 109 (+5X1077) (+4 X 10

o (.05)2

)

-1
180 x 104 ='7.2 K 103 N (magnitud)
25X107 '

-

La direccidn de ésta fuerza, es la de =

la recta imaginaria gque une a 91 Y aqp-

El sentido de cada fuerza es opuesta a
s F

la otra, pudés son fuerzas de repulgidn.

I .d
La siguiente figura aclsrareg lo ante---

4 : %2 ‘
. N oo T
By eGP ' Sastni eI IaE Ty
k2 fe— i

goge

rior.:

con que : o
Senti-=
a la : :
dos de
fuerza con gue _ k'las dos

repele a fuerzas

Por la tercera Ley de Newton:

3
F = F = .2 X T8 N
21 12

Si q1 v q2 fuesen negativas, los re--

sultados y figura serian los mismos.
Calcular la magni‘ud, direccion y senti
do de cada fuerza del probiema anterior

8i,




=+5X 10-5 coul y q, = -4 X 10_5 coul

ql :
Solucidén.- Los datos son: q; = + 5%10  ¢bul,

q, = - 4 X 10‘5 coul v T = .05 M.

Como los datos son los mismos numerica--
mente hablando, excepto que q,es negati
va, la magnitud de la fuerza serd negati
va, es decir: F = - 7.2 X 103 N, éate re
sultado indica, que las fuerzas son de -
atraccidén, es decir que las dos cargas -

se atraeran:

% E.]
+) EnE - F

=3 :

F21= La fuerza con que Sentidos -

e a
BLre de lags =--

£ as
F12= La fuerza con que il

atrae a

y: Fp, = Fip= - 7.2 x 103 N (Magnitud)

La direccidn de cada fuerza es a lo

go de la recta imaginaria que une a

y qa =

13.- !Qué separacidn debe haber entre dos =--

electrones para que la fuerza de repul-

sidn gsea igual al peso de uno de ellos?

Solucidn.- De acuerdo con la tabla ----

2-4-1, la masa de un electrdn es:
9.1091 X 10-31 Kg, entonces su peso ---

ser 19,1001 x° 16721 % '9.8-'8.92"x 107 N, “en

tonces la fuerza de repulsidn serda: «---

F = 8.92 X% 10-30 N, y como q de un’ elec

# -19

trén es: 1l.6 X 10 ; coul, usaremos la
ecuacidén de coulomb, despejamos r y sus
tituimos:

Shiag S

k——?——,r__._._F__

k ag 9, 29X109X(e1.6X10'19)04L6X10'

T

9

)

F 8.92 X 1070

29
=30

23.04 X 107
8.92 X10

= 2.58 % 101 <*25.8

T 5.08 M

Problema y resultado los representaremos

en el siguiente esquema:




F,
q,

14.- Encontrar 1la magnitud y signo de la carga,

que obra sobre una carga de + 3 X 10"6

-

coul, si la fuerza entre las dos es de --

- 2% 105 Ny la distancia que las separa
es de 10 cm.

Solucidn.- Anotemos los datos:

iy =ik 3 X 10-6 coul, Q. =% F =-&X105 N,

r=10cm = .10 M y k=9 x10° 82 ¥
coul?

Como todos los datos anotados tienen sus unida--

des en el sistema M.K.S. al igual que las

unidades de k y usando la ecuacidn de cou

lomb, despejando 9, y sustituyendo:

941 q 2
F =k lz,FrzngIQZ’qZ=Fr

ﬁ kaq,
5 2

- 2 X107 (.10)

9 X 109 (+ 3X 10‘6)

-2 X10° X 1% 1072

-2
qp = - 7.4 X 10 © Coul

Como la fuerza era negativa, q, debfa --
ger negativa, pués q, es positivay en--

tre las dos debe existir una fuerza de -

atraccidn.

Dos cargas iguales y del mismo signo, se

4 - . o
paradas una distancia de 20 em, ejercen

S
fuerzas de repulsidén mutua de:6 X 10 °~ N .

Calcular el valer de las cargas-

Solucién.- Loe datos son:r =20 Cm= .20 M,

- M 5
F = 6X103 yoki= 9X109 §~———-—-y como q;=4y=q -

coul?
pués las cargas son iguales:

= ; 212 = y despejando q:

Sustituyendo:

\J 6 X 10°¢.20)°
q:
9 % 10°

A 26 x 10" = 266 % 107

9 x 102




q = 1.66 X 104 coul

Este seri el valor de cada carga,

o sea: 49 =49 =9 = 1.66 X 10-4 gaus

16 .-Tres cargas §&e encuentran alineadas segln

1a figura siguiente:

q’
L et e ey
— i e a -

Si qq= + 4X10“3cou1, q,= -5X10-3cou1 y a3= —8X10-4cou1

rq= 3 cmy 1y = 6 cm.

calcular la magnitud, direccidén v ‘eentido: de: .~ it
ntonces,

1a fuerza resultante gue obrsa sobre la -~
zas que

carga Qg -

Solucién.- Cuando son més de dos cargas, ; Fio

se aplicaré el siguiente criterio: La car s R

ga problema serd, aquella sobre ia cual - ' Una vez que se han SHe
8 Ciluw L

actden dos o més fuerzas, cuyos gsentidos | dos de las dos fuerzsas
se determinardn analisando los signos de Tup . 108, 81

i 3
todas las cargas incluy endo la carga prob . ‘incluyen en la

lema. - ! lo tanto:




