Solucién primer parcial Fisica Il

1. Dos esferas idénticas estan atadas a cordones sintéticos de longitud L = 0.75 m y cuelgan de un punto comun. Cada
esfera tiene masa m = 12 g. El radio de cada esfera es muy pequeio en comparacion con la distancia entre ambas, por lo
que pueden considerarse cargas puntuales. Se da carga positiva q1 a una esfera, y a la otra carga positiva diferente q2;
esto hace que las esferas se separen, de manera que cuando estan en equilibrio cada cordén forma un angulo de 25° con
la vertical.

a) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para cada esfera cuando estan en equilibrio, e indique todas las fuerzas que acttan
sobre cada esfera.

b) Determine la magnitud de la fuerza electrostatica que actua sobre cada esfera, y determine la tensién en cada corddn.
c) Con base en la informacion proporcionada, équé puede decirse sobre las magnitudes de gl y q2? Explique sus
respuestas.

d) Ahora se conecta un alambre pequefio entre las esferas, lo cual permite que se transfiera carga idealmente de una a
otra, hasta que ambas esferas tengan la misma carga; entonces se quita el conductor. Ahora, cada cuerda forma un dngulo
de 35° con la vertical. Determine las cargas originales. Considere que se conserva la carga total sobre el par de esferas.

Solucién
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7 r masa m masa m
carga ¢q, carga ¢,
b) % = Lsen(8)=(0,75)sen(25°)=0,317m r=2(0,317)=0,634m
Parala carga Q,
F,=mg=(0,012)(9,81)a , =0,1177a-, N/C
C 0.9, 9 0.9, 10 =
Fo=K22 =(9x10°)—2_ =2 ,1972x10" (q,q, )a-x N/C
r2 ( )(0,64)2 ( 1 2) /
E . -
F|= Rl _ o ~0,1208 N/C Fre = F.sen(25°) = 0,0548, N/C
cos(d) cos(25°)
Fr =0,0548a,+0,1177ay N/C  Fr=0,0548a. N/C Fry =0,1177a, N/C
F¢=0,1177a, N/C Fr =0,0548ax+0,1177ay N/C| |F.=-0,0548ax N/C

Parala carga (,



Fy =mg=(0,012)(9,81)a , =0,1177a_, N/C

Fe=K 3% — (9x10°) 2% —21972x10 (g9, )ax N/C

7 =

r (0,64)
F _ .
F|= Rl _ 01177 o100 N/C Frx = F,sen(25°) = 0,05484, N/C
cos(d) cos(25°)
Fr =—0,0548a,+0,1177ay N/C  Fr =-0,0548a, N/C Fry =0,1177ay N/C
Fq=0,1177a_, N/C Fr =-0,0548a. +0,1177ay N/C| |F.=0,0548a. N/C

c) Podemos decir que las cargas 0, y (, no necesariamente son iguales y que el producto de las dos es
igual a.

0,0548

2,1972x10% +0,0548=0 __ 00448
<10%(ag:) 4% =5 T972x10"

=2,484x107*

d) Ahora la carga total original esta distribuida de igual manera en las dos cargas, por lo cual ¢, =Q,.

El diagrama seria

La distancia I' ahora es
00
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La fuerza de Coulomb en este caso es |

F, =mg F,=mg

2
Fe=K 3% _(9x10°) % —1 2168x10° (q?)a. N/C
La fuerza total ahora sobre la cuerda F; serd
F — -
F|= Rl _ 01177 o1 pmenc Frx = F,5en(35°) = 0,0819a, N/C
cos(f) cos(35°)

Fr =0,0819ax+0,1177ay N/C  Fr.=0,08198ax N/C Fry =0,1177a, N/C

Al estar el sistema en equilibrio con cargas iguales la fuerza total en X es



G

Ec +ETX =0

1,2168x10°(q,)+0,0819=0

De donde ¢, = /% =2,5042x10°C g, =2(2,5942x10°)=5,1885x10° C
, X

Regresando al planteamiento original en el que la condicién de equilibrio se da con cargas diferentes y
separacion de 25° con la vertical, se tiene

Ec +ETX =0

0,0548

= W = 2, 484X10_12

2,1972x10" ( 0,0, ) +0,0548=0 0,0,

Colocando (, en funcién de (, queda 0, =0 — ¢
(0 —q,)=2,484x10""
Despejando Q, se obtiene
Ch 0, — 0" =2,484x107
0 — 0,0, +2,484x10™"* =0

Aplicando la formula cuadratica

b Jb?—2ac qTi\/qT2—4(2,484><10‘12) 5,1885><10‘6i\/(5,1885><10“’)2—4(2,484><10‘12)
2a 2 - 2

5,1885x10° —\/(5,1885><10"6 )" —4(2,484x107)

> =5,3363x10""

G

5,1885x10 +\/(5,1885><1o*)2 —4(2, 484><10’12)
B 2

0, =4,6548x10°

q, =5,3363x10" q, =4,6548x10°°




2. Una carga positiva Q esta distribuida de manera uniforme sobre cada uno de dos volimenes esféricos con radio R. Una
esfera de carga estd centrada en el origen, y la otra en x = 2R. Encuentre la magnitud y direccion del campo eléctrico neto
debido a estas dos distribuciones de carga en los siguientes puntos sobre el eje x: a) x =0; b) x=R/2; ¢) x =R; d) x = 3R.

Solucion:

Para el analisis consideramos toda la carga concentrada en los centros
de las esferas.

a) En X=0 no hay campo eléctrico debido a la carga concentrada en el origen. Solo hay campo debido

a la carga centradaen 2R. ¥ R
i 2 R
E(x=0)=KZa,=K2 a-Kk2a g
r (2R) 4R P 2R .l
q, q

R
b) En X=— hay campo inducido por ambas cargas. La carga centrada en el origen provee un campo
. R
debido a la carga encerrada en una esfera de radio E

La carga total de la esfera izquierda completa corresponde al volumen esférico de radio R multiplicado por la

4
densidad volumétrica de carga p. Q=V,p= §7sz3

R
Para el caso en el que el punto de medida es X = E, la carga de la izquierda se reduce a un volumen esférico

4 (RY
de radio R/2. Por lo cual el volumen serd V,, = Eﬂ(gj .

3
4 R
La carga neta encerrada en ese volumen serda Q, = pV;, =—7p 5 Es decir la octava parte de la carga

3

original Q. Q :% . La carga de la derecha si actda como una carga puntual a una distancia 3R/2

E( _Ej_E1+E=K Q8 _Q | KOy 18 1 | KOz
2 © O W(R2Y (RS R\(W2) (32)°) 18R

c) En X=R los dos campos se cancelan.
d) En X=3R las dos esferas contribuyen al campo.

0 Q] 10,
(3R) R 9R

E(x=3R)=E,+E, =K



3. Dos esferas de plastico, cada una con carga distribuida de manera uniforme en su interior, entran en contacto
inicialmente y luego se liberan. Una esfera mide 50 cm de didmetro, tiene masa de 40 g y contiene —15 micro coulombs
de carga. La otra esfera tiene un didmetro de 70 cm, masa de 220 g y contiene —40.0 micro coulombs de carga de carga.
Determine la aceleracion y la rapidez maximas que alcanza cada esfera (en relacion con el punto fijo de su localizacién
inicial en el espacio), suponiendo que no hay mas fuerzas que actiien
sobre ellas. m, =0,22 kg

m; =0,04 kg d=0.7m

d=0,5m

Solucidn:

Utilizamos la expresion

K, +U, =K, +U,

Inicialmente las masas estan en reposo, con lo cual la energia G =-oKe ¢ =~40pC
cinética es igual a cero y toda la energia es de tipo potencial.
m, =0,04 kg le—s=0,6m— | m, =0,22 kg
Ks=0 | Ve

- , . . =-15,C =40 uC
Calculamos inicialmente la energia potencial considerando la carga de % H % W

las esferas concentrada en el centro de las mismas.

Al ser cargas de signo igual la energia potencial es positiva

y :i%:(gmg)(mxmﬁ)(mxw6):9J
e, v 0,6

S

Al alejarse las masas hacia el infinito la energia potencial se reduce a cero, quedando toda la energia inicial
convertida en solo energia cinética. Cada masa adquiere una particular energia cinética que al sumarlas da la
energia cinética total del sistema.

K, = 1ran12+%m2V22 =9J

»2
Por conservacion del momento MV, =M,V v, =Ty V. —%V Vv, =5,5V.
1 2°2 1 ml 2 1 O, 04 2 1 ! 2
Reemplazando valores
1 2 1 2
K, =5(0,04)(55%,) +2(0.22)v," =45
Despejando V,
9
I =3,5478 m/s v, = %Vz = (5, 5)(3, 5478) =19,5133m/s

e \/ {;(o, 04)(5,5)’ +;(o, 22)}

v, =3,5478 m/s v, =19,5133m/s




La maxima aceleracidén se da en el instante mismo en el que las esferas se liberan. Es decir, cuando actta

toda la fuerza de coulomb.

_ 15x10°°)(40x10° . _
Fdqul_czb:(QXlog)( - )( 2>< )=158.N Foq=ma
Are, T, (0,6)
F, 15 ) F, 15 )
% m 0,04 m/s % , 0,22 m/s

a, =375m/s? a, = 68,1818 m/s




