Fisica 2 (QuiMICOs) - Prof. C. Mandrini - 2017, Segundo Cuatrimestre
Guia 1: LEY DE COoULOMB - CAMPO ELECTRICO DE CARGAS PUNTUALES - CAMPO DE
DISTRIBUCIONES DE CARGAS - LEY DE GAUSS - POTENCIAL ELECTROSTATICO - EXPANSION
MULTIPOLAR - DIPOLO - MOMENTO DIPOLAR DE MOLECULAS

Ley de Coulomb - Campo eléctrico de cargas puntuales

1. a) Calcular el cociente q/m entre la carga y la masa de dos particulas idénticas que se repelen elec-
trostaticamente con la misma fuerza con que se atraen gravitatoriamente. Comparar el valor hallado
con el cociente e/m para el electrén.

Datos: G = 6,7 x 10" Nm? kg 2: k=9 x 10°Nm?C~2; m, = 9,11 x 103 kg;e = 1,6 x 1072 C.

b) Calcular la fuerza gravitatoria entre dos esferas de 1cm de didmetro, de cobre, separadas una
distancia de 1 m. Si se retirara a cada esfera un electrén por dtomo, jcual seria la fuerza de repulsién
electrostatica entre ambas?

Datos: dcy = 9gem™3; Ny = 6,02 x 102 ; Acy, = 63,5.

2. En la ﬁgura se muestran tres cargas puntuales idéIltiCEiS7 cada una de B R
masa m = 0,100 kg y carga +q, colgadas de tres cuerdas. Si la longitud
de las cuerdas izquierda y derecha es L = 30cm y el dngulo 8 = 45°,
determine el valor de ¢ sabiendo que el sistema se encuentra en equilibrio.

3. Tres cargas puntuales estdn ubicadas en los vértices de un tridngulo
equilatero de 0,5m de lado, como indica la figura. Calcule la fuerza
eléctrica neta sobre la carga de 7nC.

4. Cuatro cargas puntuales idénticas (¢ = +101C) se localizan en las es-
quinas de un rectangulo, como se indica en la figura. Las dimensiones
del rectangulo son L = 60cm y D = 15c¢m. Calcule la magnitud y di- %
reccién de la fuerza eléctrica neta ejercida sobre la carga en la esquina g
izquierda inferior por las otras tres cargas.
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5. Halle la fuerza neta sobre una carga ¢ ubicada en el centro de un cuadrado de lado L, cuando se han
colocado cargas q,2q,4q y 2q en los cuatro vértices (en ese orden). Saque provecho de la simetria de la
configuracién de cargas para simplificar el calculo.

6. Dos cargas puntuales idénticas +¢ estan fijas en el espacio y separadas por una %

distancia d. Una tercera carga —() puede moverse libremente y se encuentra

inicialmente en reposo donde muestra la figura, con coordenadas (x,0), a igual @ +f

distancia de ambas cargas +¢q. Muestre que si x es pequenia en relacién con d,

el movimiento de —Q es arménico simple a lo largo de la recta que equidista 2 -0

de ambas cargas +q y determine el periodo de ese movimiento. &

x
i

@ +q
7. En dos vértices contiguos de un cuadrado de lado L se hallan dos cargas g. En los dos vértices restantes
se colocan dos cargas —q. Determine, empleando razonamientos de simetria, cudl serd la direccion y el
sentido del campo eléctrico sobre los ejes perpendiculares a los lados del cuadrado por el punto medio
de los mismos. Calcule el campo eléctrico sobre dichos ejes.
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Campo de distribuciones de cargas

8. Un hilo muy fino de longitud L esta cargado uniformemente con una carga total Q). Calcular el campo
eléctrico sobre el plano medio del hilo.

9. Una corona circular de radios a y b tiene una densidad de carga uniforme o.
a) Hallar el campo eléctrico en su eje.

b) Deducir del resultado anterior el campo eléctrico en el eje de un disco de radio b y luego el campo
eléctrico de un plano, ambos cargados uniformemente. En cada caso estudie la continuidad del
campo y obtenga el valor del “salto” en la discontinuidad.

Ley de Gauss - Potencial electrostatico

10. En cada uno de los casos siguientes determine, explotando la simetria de la configuracién de cargas, cudl
serd la direccién del campo eléctrico y de cudles coordenadas dependeran sus componentes. Utilizando el
teorema de Gauss determine el campo eléctrico en todo el espacio, y a partir de éste calcule el potencial
electrostatico. Grafique las lineas de campo y las superficies equipotenciales.

a) Un hilo delgado infinito con densidad lineal uniforme A.

b) Un cilindro circular infinito de radio R, cargado uniformemente en volumen con densidad p.
¢) Un plano infinito con densidad superficial de carga uniforme o.

d) Una esfera de radio R con densidad uniforme p.

e) Una esfera de radio R con densidad de carga p = Ar™ (A,n = constantes)

Nota: Observe que en los tres primeros casos no se puede tomar el cero de potencial en el infinito ni se
lo puede calcular mediante la integral

V(i) = k/ ”(_F/F),'

|7

d37' + constante,

ya que ella no esta definida para esas distribuciones de carga.

11. Calcule la integral definida en el problema anterior para la situacion descripta en el Problema 8. Verifique
que su gradiente es “E. ., Qué ocurre cuando la longitud del hilo se hace infinita?
Nota: Dado que estamos calculando el potencial sélo para puntos sobre un plano perpendicular al hilo y
que pasa por el centro del mismo, el resultado no sirve para obtener la componente del campo eléctrico
perpendicular a ese plano. Sin embargo, por simetria sabemos que esa componente debe ser nula.

12. En ciertas condiciones, el campo eléctrico de la atmésfera apunta hacia la superficie de la Tierra. Sobre
la superficie su valor es de 300 Vm™!, mientras que a 1400m de altura, es de 20V m™!.

a) Calcule la carga total contenida en un volumen cilindrico vertical cuya base estd sobre la superficie
terrestre y su altura es de 1400 m. ;Cuél es la carga media por unidad de volumen en esa regién de
la atmoésfera? (Suponga que el problema es plano).

b) En la atmoésfera podemos encontrar iones negativos y positivos. Suponiendo que el valor absoluto
de la carga de cada ion es e = 1,6 x 10712 C, escriba la densidad de carga como funcién de n— y
n+ (numero de iones negativos y positivos por unidad de volumen).

Expansion multipolar - Dipolo - Momento dipolar de moléculas

13. Un dipolo eléctrico puede suponerse compuesto por una carga positiva
q vy otra negativa —q separadas una distancia 2a, como se aprecia en la
figura. Determine el campo eléctrico F debido a estas cargas a lo largo
del eje y en el punto P = (0,y). Suponga que y es mucho mayor que a.
Repita el calculo para un punto sobre el eje x.
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14. Una molécula de agua tiene su atomo de oxigeno en el origen y los nicleos de hidrégeno en ¥ =
(£0,077 nm; 0,058 nm). Si los electrones del hidrégeno se transfieren completamente al &tomo de oxigeno,
;cudl serfa el momento dipolar de la molécula? Compare con el valor experimental: 6,2 x 1073° Cm (esta
caracterizacién de los enlaces quimicos del agua como totalmente iénicos sobrestima el momento dipolar).
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