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13. Siun cuerpo adquiere una carga de -0,02 uC, éha ganado o ha perdido electrones? éCuantos?

La carga neta, en valor absoluto, que ha adquirido el cuerpo es de 0,02 uC; este valor, expresa-

doenC,es:
Q=0,02 uC- LC =2-10"°C
10° uC
Teniendo ahora en cuenta el valor de la carga del electrén, resulta:
Q=210°C-— ¢ _125.10" ¢
1,602-1077 C

Como el cuerpo adquiere carga negativa, significa que ha ganado electrones. Podemos concluir,
por tanto, que ha ganado 1,25 - 10" electrones.

14. El nucleo del dtomo de helio tiene dos protones y dos neutrones; expresa su carga eléctrica
en mC.

Los neutrones no tienen carga eléctrica, y la que corresponde al protdn tiene el mismo valor
que la del electrén, pero con signo positivo; asi, la carga que corresponde a los dos protones del
atomo de helio sera:

1,602-107° C

] =3,204-10"°C
Tprotén

Q =2 protones

Para expresar la carga en mC, realizamos el siguiente cambio de unidades:

10° mC

— . -19 —_ =
Q=3,204-10""C e

=3,204-107"°mC

Interaccion entre cargas eléctricas. Ley de Coulomb
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16. [E Justifica las unidades Sl de la constante K de la ley de Coulomb.

La expresidn matematica de la ley de Coulomb es:
q-Q
dZ
Si se despeja la constante K de la expresidn anterior resulta:
F-d’
g-Q
De acuerdo con ella, las unidades en que se expresa K son N - m2/C2.

F=K-

K=
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17. éEn qué medio se encuentran dos cargas, de 8 nC y 16 nC, si se atraen con una fuerza de
3,2 -1077 N cuando se encuentran a 1 m de distancia?

El valor de la constante, K, que corresponde al medio en que se encuentran las cargas se calcula
de acuerdo con la siguiente expresion:

F-d’

K=q-Q

Para poder utilizarla, en primer lugar hemos de expresar el valor de todas las magnitudes impli-
cadas en ella en la unidad correspondiente del Sl; asi:

1C B
-8nC. =810 C
9 ) 10° nC
Q=16nC —C —16.10"C
10" nC

Por tanto, el valor de K sera:

3,210 N-(1m)?
K= - ( 2, =2,5-10°N-m?/C*
8-107C-16-107 C
Al comparar el resultado obtenido con los datos incluidos en la tabla que aparece en la pagina
183 del libro del alumnado, se concluye que el medio en el que se encuentran las cargas es PVC.

18. [E Calcula la fuerza con que interaccionan en el vacio dos cargas de -2 nC y 4 nC, si la
distancia entre ellas es de 1 mm.

Para resolver este ejercicio, aplicaremos la expresion que corresponde a la ley de Coulomb.

Pero antes de ello, expresaremos el valor de todos los datos que ofrece el enunciado en las uni-
dades correspondientes del Sl:

1C

=-2nC- =-2-10"C

K 10° nC

Q=4nC-—C—4.10°C
10" nC

d=1mm —™ _ _1.10" m
10" mm

Por tanto, la fuerza con que interaccionan ambas cargas en el vacio, teniendo en cuenta que
Kyacio = 9 - 109 N - m2/C, resulta:

s N-m? (-2:107C)-4-107C
c? (1107 m)?

El signo menos obtenido indica que ambas cargas se atraen.

F=9-10 =-0,072N
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[] Trabaja con lo aprendido
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10. Al frotar con un pafio un cuerpo eléctricamente neutro, este ultimo adquiere una carga eléc-
trica neta de +5 mC. Calcula cuantos electrones se han transferido entre ellos y en qué sentido
(cual es el cuerpo que cede electrones). Indica varias parejas de materiales de los que se po-
dria tratar.

La carga eléctrica neta transferida, expresada en culombios, C, es:

_ 1€ _g 40
Q=5mC 500 mc =5 107C

A partir de la equivalencia entre la carga del electrén y el culombio, se calcula el nimero de
electrones transferidos entre ambos materiales:

6,24-10"% &~

—c£.103 C.
Q=5-10"C Te

=3,12-10° electrones

Como el pafo ha adquirido carga positiva, esto quiere decir que tiene un defecto de electrones;
por tanto, los electrones se han transferido del cuerpo al pafio. Es lo que sucederia si frotara-
mos, por ejemplo:

* Seda con cuero, piel humana, cuarzo, mica o pelo humano.
* Papel con aire, vidrio o cuarzo.

¢ Plata o PVC con cualquiera de los materiales citados.

12. Calcula la carga eléctrica (con su signo) de:

a) 1 mol de electrones.

b) El nticleo de un atomo de uranio.

Recuerda el nimero de Avogadro, y averigua el nimero de protones de un dtomo de uranio.

a) En un mol de electrones habra el nimero de Avogadro de electrones; esto es:

N, electrones

n.°e” = 1mol de electrones -
1Tmol de electrones

Asi, el nUmero de electrones sera:

6,022 -10% electrones
1mol de electrones

n.° e” = 1mol de electrones - = 6,022 -10% electrones

Teniendo en cuenta el valor de la carga del electrén, el que corresponde a 1 mol de electro-
nes sera:

(=1,602-107° Q)

Q= 6,022 -10% electrones - ,
1electrén

=-9,65-10"C

b) En la tabla periddica se puede consultar el nimero atdmico del uranio, 92; por tanto, en su
nucleo hay 92 protones y, en estado neutro (no formando iones), tiene 92 electrones.

Por tanto, el valor de la carga del nucleo del dtomo de uranio sera:

1,602-107° C

1 . =1,47-10"" C
proton

Q =92 protones
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13. El culombio es una unidad de carga muy grande; por eso se utilizan submduiltiplos de él; de

acuerdo con los prefijos del SI que ya debes conocer, ordena estas cargas de mayor a menor:

a) 400 nC. b) 6 -1072 uC.
c) 0,002 C. d) 20 mC.
e) 10-1076 C. f) 8000 nC.

Para poder comparar diferentes valores de una magnitud, han de estar expresados en las mismas unidades.

Como se indica en el propio enunciado del ejercicio, para poder comparar valores de una misma
magnitud, estos han de estar expresados en las mismas unidades; por tanto, lo primero que ha-
remos sera expresar el valor de las cargas de los diferentes apartados en la unidad correspon-

diente del S, el culombio, C; asi:

qa=4OOnC‘197C=4OO~1O_9C
10" nC
_ 1C -8
=6-10°uC-———=6-10"°C
e IRTONYG
g.=0,002C
1C
qd—ZOmC'm—0,0ZC
g.=10-10°C
qf=8000nc-19—c=8-10‘6c
10" n
Por tanto, el orden de las cargas, de mayor a menor, es:
qd>qc>qe>qf>qb>qa

14. Dispones de cuatro cargas, a1 92, Q3 Y Q4. Sabes que g4 es positiva, y si se acercan de dos en dos,
gV g, se repelen, g,y gz se atraen y q; repele a q,. Determina el signo de las cargas q;, 9, ¥ g3.

Resuelve el ejercicio haciendo sendos dibujos que muestren el sentido de las fuerzas eléctri-

cas entre las cargas.

De acuerdo con el enunciado, g5 repele a q4; como q4 es positiva, la carga gz también ha de serlo:

F.

4493 Repulsion 30,

Por ultimo, como g,y g, se repelen, su signo ha de ser el mismo; en este caso, negativo, pues ya
hemos deducido que ese es el signo de la carga q;; asi, el dibujo que corresponde a la interac-

cion entre g,y g, es:

Faya, Repulsion Faa,
------------------------- -
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15. Al acercar una varilla cargada positivamente a la esfera de un electroscopio, sus laminas se
separan, y también lo hacen cuando se toca la esfera metalica con la varilla.

Dibuja las cargas en la varilla y el electroscopio cuando:

a) Se electriza la esfera por induccién.

b) Después de electrizarla por induccidn, se retira la varilla.

c) Se electriza la esfera por conduccion.

a) Cuando la esfera se electriza por induccién, esto es, al acercarle, en este caso, una varilla
cargada positivamente, los electrones se distribuyen alrededor de ella, lo que provoca una

redistribucion de cargas, positivas en la esfera y negativas en las ldaminas, lo que hace que
estas ultimas se separen. El dibujo que corresponde a este caso es el siguiente.

++++++ E _,;

b) Si se retira la varilla, no hay nada gue induzca una separacidn de cargas en el electroscopio,
por lo que este volvera a encontrarse igual que en el estado inicial, con sus varillas en reposo:

:

c) Ahora la esfera se electriza por conduccion; esto es, la varilla cargada positivamente toca la
esfera; en este caso, las dos [dminas adquieren la carga del cuerpo electrizado, la varilla, y las
ldminas se repeleran, separdndose tanto mas cuanto mayor sea la cantidad de carga:

+ +
-
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19. Indica cémo varia la fuerza eléctrica entre dos cargas,Q y g, en el vacio y a una distancia d si:

a) Duplicamos el valor de una de las cargas.
b) Las acercamos a una distancia d/2.
c¢) Duplicamos el valor de las dos cargas y las situamos a una distancia 2 - d.

d) Las situamos en un medio cuya constante K es 3,6 veces menor que la constante K en el
vacio.

De acuerdo con la ley de Coulomb, la fuerza con que interaccionan eléctricamente dos cargas,
Q vy g, situadas en el vacio a una distancia d entre ellas, es:

a) Si Q, =2-Q, lafuerza de interaccidn eléctrica, F,, entre ambas cargas es:

Q,- 2-Q- Q-
F,=K- d2q=l<' d2q=2~K~ d2q=2-F
Asi, el valor de la fuerza eléctrica se duplica.
b) Sidy =d/2, la fuerza eléctrica es:
Q- Q- Q-
Fo=K- 2q=K' Ci2=4'l<' 2q=4'F
d; (d/2) d

En este caso, la fuerza de interaccidn eléctrica se hace cuatro veces mayor.

c) Ahora, Q. =2-Q;q9.=2-qg vy d.=2"d; entonces:
Q.- q. 2-Q-2- Q-

F.=K- zq =K - 2q= . 2q=
d: (2-d) d

La intensidad de la fuerza eléctrica no varia.

F

d) Por ultimo, se considera el caso en que K, = K/3,6:

Asi, la fuerza de interaccion eléctrica entre ambas cargas también se hace 3,6 veces menor.

20. Dos cargas estan situadas en el vacio a una cierta distancia. Si en otro medio diferente (pero
a igual distancia), la fuerza con que interaccionan disminuye 80 veces, calcula el valor de la
constante de Coulomb, K, en este ultimo medio.

Si llamamos £, vy K, a la fuerza de interaccion eléctrica en el vacio y a la constante del vacio,
respectivamente, y Fy K a las que corresponden al nuevo medio podemos escribir, de acuerdo
con el enunciado:

F,=80-F
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Si las cargas, Q vy g, estan separadas una distancia d, al aplicar la ley de Coulomb resulta:

Qg Qg
F,=80 F — K, —=80-K-— — K,=80-K
d d
Asi:
K, 9-10° 8 2 2
K %—T—1,13-10 N-m*-C

21. Observa la figura y determina el signo de la carga q y su valor, expresado en mC:

El valor de las magnitudes que aparecen en la figura, expresado en las unidades correspondien-
tes del S, es:

F =280 KN = 280 000 N
Q=0,1mC=0,1-10°C
d=1cm=0,01m

De acuerdo con la ley de Coulomb:

Qq F-d*
F=Kea 2 = 9=k —a

agua

La constante del agua se puede consultar en la pagina 183 del libro del alumnado; su valor es de
1,12 - 108 N - m2/C2. El valor de la carga g resulta, entonces:

280 000N - (0,01m)?

= =0,0025C
97 4,12.10°N-m2/C?-0,1-10° C
Por ultimo, expresamos el resultado obtenido en mC, como solicita el enunciado del problema:
q=0,0025 c-%ﬂ,sm

22. El 4tomo de hidrégeno tiene un solo electrén situado a una distancia aproximadade 5:- 10" m
del nucleo. Calcula la fuerza eléctrica con la que le atrae este ultimo.

En este ejercicio se ha de calcular la fuerza eléctrica con que se atraen un protén (el presente
en el nlcleo del &tomo de hidrédgeno) v un electrdn, situados a una distancia de 5- 10" m en el
vacio; aplicando la ley de Coulomb se obtiene:

. -19 ~ 119
9% po g7 N iy 1602:1077C 1602:1077C

7 510" m)? =9,24-10°N

F=K

23. La figura muestra dos cargas, cuyos valores sonQ = -10 uC y g = +12 uC, situadas en agua y a
25 cm de distancia, d, entre ellas. Copia en tu cuaderno la figura y dibuja la fuerza que experi-
mentara cada carga. Para representar la intensidad de la fuerza, utiliza la escala que muestra
la figura (calcula previamente cudnto vale la fuerza).
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Los datos que proporciona el enunciado del problema, expresados en las unidades correspon-
dientes del SI, son:

o=-1ouc-1 1€ __10.10%C

0°ucC

1C %
=12uC-———=12-10"C
q=12uC T 5=z

d=25cm=0,25m
Por otro lado, en la pagina 183 del libro del alumnado se puede consultar que:
Kogua =1,12-10° N-m?/C?

Al aplicar la ley de Coulomb, el valor de la fuerza eléctrica de atraccioén resulta:

Q- 1010 .19 106
F=Kagua-—2q N F=1,12108Nm2/C2 10 10 12210
d (0,25 m)

=-0,215N

Esto es, las cargas se atraen con una fuerza eléctrica de 0,215 N, como se refleja en la figura:

24. Copia la siguiente tabla en tu cuaderno y complétala, sabiendo que se cumple que Q =1,5 - q.

m

Aire 1,5 10
Agua 4,5 5000
Vidrio 2 31

Para resolver este ejercicio, aplicaremos la ley de Coulomb, despejando la variable que corres-
ponda en cada caso. Ademas, tendremos en cuenta que, de acuerdo con la pagina 183 del libro
del alumnado:

Kye=9-10°N-m?*/C* ; K,.=1,12-10°N-m?/C* ; K,gio=1,16-10"N-m?/C?

Por tanto:

¢ Para el aire:

Q=159 - g=7g=75=1uC=1-10"C
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El resto de magnitudes, expresadas en las unidades correspondientes del SI, son:

Q=1,5uC=1,5-10°C
d=10cm=0,1m

Por tanto, la fuerza eléctrica de interaccién entre ambas cargas (repulsiva, por ser ambas del
mismo signo), sera:

QO 10 C.1.10°¢
F=K- 2q S F=9-10°N-m¥/c? 12 10°C 1210 C=1,35N
d 0,1m)
* Para el agua:
_ _ O _415_ _ -6
Q=1,5q9 — q—1’5—1’5—3uC—3‘10 C
Q=4,5-10°C

La distancia que separa a las dos cargas en el agua se calcula con la expresion:

Qq Qg
F=K'7 — d= K'T

Sustituyendo los datos de que disponemos resulta:

4,5-10°C-3-10°C
_ CAAB N L 22 T _ 104
d—\/’l,’IZ 10°N-m*“/C 5000 5510 m
Expresada en centimetros, como se solicita en la tabla, se tiene:
d=55-10"%m- 1O1Or§m =5,5-10%cm

¢ Para el vidrio:

Q=159 - Q=1,52=3uC=3-10°C
g=2-10°C

Aplicando la ley de Coulomb igual que en el caso del agua se obtiene:

3-10°C-2-10°C
31

d=\/1,16-1O9N~m2/C2~ =0,015m

Asi:
d=15m

La tabla completa es, por tanto:

m
Aire 1,5 1 10 1,35

Agua 4,5 3 5,5-1072 5000

Vidrio 3 2 1,5 m 31
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25. En el cloruro de sodio, la distancia entre los centros de sus iones Na* y Cl- es de 1,75 - 1077 cm.
Calcula la fuerza con la que se atraen o se repelen (indica la opcién correcta) en el aire.

Para resolver este problema haremos la aproximacion de que la distancia entre ambas cargas
eléctricas es la que separa los centros de sus iones; asi, la resolucidn del problema se reduce al
calculo de la fuerza de atraccidn de dos cargas eléctricas de la misma magnitud (el valor abso-
luto de la carga del electrén) y signos opuestos.

Al aplicar la ley de Coulomb, teniendo en cuenta que:
d=1,75-10"cm=1,75-10"m
resulta:
Q 1,602 1077 C - (-1,602-107" C
Fok-—3 o F=9.10"N-m2/C?. ( )

=-7,54-10""N
d? (1,75-107 m)?

El signo negativo obtenido tiene significado fisico; indica que la fuerza entre ambos iones, posi-
tivo y negativo, es de atraccion.
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