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PROBLEMAS RESUELTOS ELECTRICIDAD ESTATICA

Con estos problemas pretendemos hacer ver que si aplicamos las
pautas comentadas y somos rigurosos con los calculos los, aparentemente
complicados problemas de electrostatica, no lo son tanto.

Ejemplo 1

Una carga q = +1C y masa m = 2K g es acelerada bajo una
diferencia de potencial de 1000 V y entra con la velocidad adquirida y
equidistante de las placas dentro de un condensador de placas separadas
60 cm y que estan a una diferencia de potencial de 680 voltios. Las placas
tienen una longitud de 1 m y la velocidad de entrada de la carga forma 30
grados con el eje OX tal como indica la figura. Hallar la altura mdxima que
la carga adquiere entre las placas y su velocidad al salir de ellas.

30

Lo primero, vamos a calcular el médulo de la velocidad de entrada
después de haber sido acelerado. Recordamos que cuando una carga se
acelera entre dos puntos de diferencia de potencial AV el incremento de su
energia cinética viene dado por

AE. = |qAV|

1,1, 1,
o o mUf —omug = lqAV| —>§2vf —0=1-1000
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-V = 10v10—
s

Una vez dentro, la carga estda inmersa en un campo eléctrico
vertical y hacia abajo (por cémo estdn cargadas las placas, la positiva arriba)
gue le va a producir una aceleracién también hacia abajo (la carga es

positiva), que queremos calcular. A partir de ahi el problema serd de
cinematica.

Campo dentro de las placas del condensador:

3400N 3400 |

Por lo tanto, la fuerza sobre nuestra carga es:

- - 5 3400 |

F=q E->F=+ (_T)
Y su aceleracion:
5 34004_ — 1700qm
F—ma—>—T]—2'a—>a——T] /52

Con estos datos, el problema cinematico y de aceleracion
constante:

.
v | |5o| = 10v10
30 X
0
v(fi
< 1 . >
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Debemos de recordar de las lecciones de cinematica de esta
pagina, cualquier movimiento de aceleracion constante tiene un vector de
posicién que viene dado por:

=T0+v0t+zat

En nuestro caso, conocemos perfectamente la velocidad inicial,
U, pues sabemos su modulo y el dngulo que forma con la horizontal.
También conocemos el vector aceleracion. La posicion inicial es el origen de
coordenadas. Por lo tanto:

Vg = 10v10c0s307 + 10v/10sen30j = 5v307 + 5vV10]

. 1700 1700
d=—"—(N=-"57

7"0 == 0

Sustituyendo en la ley del vector de posicion:

Fz(sf?'+sd_]ﬁr+ c—lzgjnz

Y agrupando componentes:
1700
:=5V30-ti+(5V10-t——7;—t?ﬁ

De donde:

1_7)=d——5\/_l+<5\/_—£ )1

Ya conocemos perfectamente el movimiento con estas dos leyes.
Vamos a calcular la altura maxima y eso, como sabemos, es cuando la
velocidad es sélo horizontal (en el punto mds alto no hay componente
vertical de la velocidad). Por lo tanto:

1700 15v10 3v10
vy—0—>5\/10—Tt—0—>t— 1700 — 3405
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Veamos ahora la posicidn en este tiempo:

310 310 310 1700 3v10
7 = 5V30 e i 4 (5 VTg - 2 (e )5
340 340 340 6 340
*—15\/§*+(15 15)* 0,76 1+ 0,22
T=734 'T\32 eg)/ T OLTRLY

Por lo que el vértice de la parabola se alcanza dentro del
condensador puesto que la coordenada horizontal de la posicién en la
altura maxima es menor que un metro que es la largura del condensador.

Veamos ahora la velocidad de salida:

Para calcular alguna caracteristica concreta del movimiento (en
nuestro caso la velocidad de salida) tenemos que saber traducir al lenguaje
matematico de la trayectoria “alguna” propiedad que defina al punto que
gueremos estudiar y calcular con ella el tiempo en que eso ocurre
(conocido el tiempo, conocemos todo pues es la variable fundamental).
Suele ser sencillo, en nuestro caso creemos que se ve facil que la “x” del
punto de salida es un metro

1
x=5V30-t=1->t=——-5—>

5v30

1 1700 1
v =5v307+ (5vV10 - ————=)] = 27(—- 5]
(5\/30) ( 3 5\/30)] /
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Ejemplo 2

Un plano indefinido y vertical de densidad o % estaa2mde la

salida del condensador. Calcular dicha densidad sabiendo que es la
minima para que no choque la carga con el plano.

Representando lo que sabemos hasta ahora:

v

[\0\4

By = 271 — 57

Para el estudio del movimiento fuera del condensador elegimos
otro origen de coordenadas O y asi 7y, = 0 en la ley fundamental del
movimiento de aceleracién constante, como va a ser en nuestro caso segun

vVemos:
Campo creado por la placa, segin recordamos de la teoria, es:
o o o
|E|=—>E=—-=—1
2¢ 2¢
La fuerza sobre la particula es entonces:
S - . - 9= 1, o0 (R
F=qE=ma—>a=—E=—(—— )=——l
m 2 2¢ 4¢
Ya tenemos entonces las tres caracteristicas esenciales del
movimiento.
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1—")():(_))
— — — 1—) rY e _)— 7
7':7”0+vot+§at2—> ”0—2716 5
a=—-—1i
k 4¢

Como vemos, hemos trabajado con la incégnita o,
tranquilamente, y lo vamos a seguir haciendo hasta que al final,
imponiendo la condicién del problema (la carga no choca con la placa),
calculemos su valor y solucionemos el problema (técnica general, creemos,
para resolver muchos problemas). Sustituyendo en la ley general los valores
de 7y, Uy y d nos queda:

P =271 5]_))t+%(—4i€f)t2 S = (27t—ét2)i’— 5¢7

27t i t?
x= - —
8¢
y = —5¢

Y el vector velocidad:
dr o
p=—=(27——1t|1—=5]
b= = (75019
at
4¢
vy:—5

v, =27 —

Ecuaciones que nos permiten conocer el movimiento
perfectamente. La condicidn que nos permite resolver el problema nos la
estan diciendo en el enunciado: cuando la carga llega a la placa, como no
gueremos que choque con ella eso significa que en ese momento la
velocidad es solo vertical, o sea, en ese momento v, = 0, cuando x = 2

“".,n

Vamos a las ecuaciones de “x” y v, e imponemos esas condiciones:

o
x=2-27t——1t* =2
8¢

o
vx=0—>27—Et=0
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Sistema de dos ecuaciones con dos incégnitasen t y g que, como deciamos,
resuelven el problema.

La trayectoria de la carga sera
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