COULOMB EN UN LABORATORIO VIRTUAL/IDEAL

¥»Experiencia 3-a (Fuerza vs. Distancia)

Escogemos el mismao valor y signo para las dos cargas QAy QE (+20-10(-4) C). Las colocamos a una distancia inicial de 10 metros.

Estando la carga QE fija en el origen de coordenadas (0, 0) yla QA que va a serla carga mavil en (10, 0).
@ 14 Leeremos el resultado que nos indican los dinamdmetros (F = 360 M) el valor de esta fuerza es idéntica sobre ambas cargas; FBA = FAB
Charge on object & (G x 10%-4) _lag ' ¥ es de repulsion por lo que |a fuerza sobre cada carga apunta hacia afuera (actlian sobre 1a linea que une |as dos cargas).
12
@ Realizamos el mismo procedimiento, pero moviendo el punto donde colocamos QA desde (10, 0) hasta (0.5, 0).

: Recogeremos en una tabla la pareja de valores {di, Fi}.
Charge on objectB (Cx1044) =10.2

»Experiencia 3-b (Fuerzavs. Carga)

Hemos elegido 10 metros para la distancia entre cargas que vamos a mantener fija durante toda la experiencia; A0, 10) y B(0, 0).

|F| = 42? 33 N ¢ Elvalor de la carga G = +20-10(-4) C tambign se mantiene constante.
< CAMBIAR DISTAMN Elvalorde @, lovariaremos desde +20-10(-4 )C a-20-10(-4) C.
) A=(3.88, 5.27) »Experiencia 3-c (Fuerza vs. Orientacidn linea de cargas)
MOSTRAR/OCULTAR TEXTO
41 distancia“AB" = 6.55 m Wamos a elegir una distancia cualquiera, por ejemplo de 8.40 metros.

Q,¥Qgde+2010(-4) C
Para mantener una distancia constante. Desplazaremos la carga Q,
alolargo de los puntos de una circunferencia de radio idéntico a la distancia elegida.
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Como ya hemos dicho el planteamiento que vamos a seguir es trabajar en la medida de lo posible como si la ley fisica fuera desconocida y realizar una comparacion entre nuestros
resultados y la ley ya establecida.

Un ejemplo radical seria intentar deducir la ley de Coulomb como si nunca hubiera sido enunciada. Se podria decir que se parte de conocimiento nulo y que trabajamos con datos en crudo
(valores de las cargas implicadas en culombios, un dinamoémetro y un sistema de fijacion de las cargas en cualquier punto del espacio). En el entorno GeoGebra todas estas premisas son
muy sencillas de conseguir, mientras que si nuestra experiencia la desarrollasemos en un laboratorio fisico real creo que deberia tener una sofisticacion dificil de alcanzar en un entorno
docente al uso.

El problema se reduce a medir en un dinamémetro la fuerza que aparece sobre dos particulas cargadas y fijas en el espacio. Para ello se realizaran una serie de experiencias con el fin de
intentar deducir la ley fisica que gobierna el fenémeno.

Este ejercicio, por supuesto, necesita de datos numéricos experimentales (medidas) pero solo para predecir a partir de ellos comportamientos (ecuaciones). Dichos comportamientos los
deduciremos observando simplemente la representacion grafica de dichos datos experimentales. En este ejemplo ideal no vamos a necesitar llegar a conclusiones numéricas. Nuestra
intencion es tan solo determinar la ecuacion (ley Fisica) que gobierna el fendmeno observado al colocar dos particulas cargadas eléctricamente una frente a otra:

1°) Se plantearan una serie de hip6tesis simplificadoras que sirven para delimitar las variables que entran en juego en el problema:

Se coloca una particula en el origen de coordenadas elegido como referencia y se mantiene fija en esa posicion.
La otra particula se va colocando en distintas posiciones sobre el eje OX y se mantiene fija en cada posicion.
Se variara la posicion de la particula movil a lo largo de una trayectoria circular con centro en la particula fija.
Se pueden usar cargas con distinto valor y signo.

ANENENEN

2°) Se describen los dispositivos de medida que usaremos y las magnitudes que vamos a determinar:
v" Medidor de fuerza (dinam6metro) con una sensibilidad de 0.1 N. Estos dispositivos aparte de ser sensibles a la fuerza, impiden que las particulas comiencen a moverse. Se usa
un dinamémetro para cada particula.
v Instrumento de medida que determina la distancia entre las posiciones de las dos particulas con sensibilidad de 1 mm.
v" La carga de las particulas viene determinada con un error absoluto de 0.1 pC.
v La medida de angulos se ha realizado con un transportador con sensibilidad de 1°.
3°) Se describen las distintas experiencias que se pueden llevar a cabo:
a) ¢Qué se observa si mantenemos fijas los valores de las cargas durante toda la experiencia y variamos la distancia entre ellas?
b) ¢Y sifijamos la separacion entre cargas y variamos el valor de una de las cargas manteniendo el signo? ¢Qué ocurre si los signos de las cargas son iguales? ¢Y si son distintos?

c) ¢Qué sucede si mantenemos la separacion entre cargas, pero desplazamos la Qa alrededor de la posicion de Qg siguiendo una circunferencia?

Realizaremos las experiencias planteadas en el apartado 3 y extraeremos algunas conclusiones fenomenoldgicas. Lo que quiere decir que no vamos a extraer ningun resultado numérico
como solucion de los problemas planteados. Nos bastara analizar el comportamiento de las representaciones graficas de cada fenémeno.



» Experiencia 3-a (Fuerza vs. Distancia)

Escogemos el mismo valor y signo para las dos cargas Qa y Qs (+20-10*C). Las colocamos a una distancia inicial de 10 metros. Estando la carga Qg fija en el origen de coordenadas (0,
0) y la Qa que va a ser la carga mévil en (10, 0). Leeremos el resultado que nos indican los dinamémetros (F = 360 N) el valor de esta fuerza es idéntica sobre ambas cargas; Fea= Fagy
es de atraccion por lo que la fuerza sobre cada carga apunta hacia la otra (actdan sobre la linea que une las dos cargas).

Realizamos el mismo procedimiento, pero moviendo el punto donde colocamos Qa desde (10, 0) hasta (0.5, 0). Como nos movemos sobre el eje OX es muy facil determinar la distancia
“d” en este caso, que coincide con el valor de la abcisa del punto A en cada posicion. Recogeremos en una tabla la pareja de valores {d;, Fi}.

Veamos un resumen de los resultados obtenidos:
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La tabla resumida con los resultados para trece situaciones de medida y la representacion grafica de ‘F’ versus ‘d’:

situacion  distancia  Fuerza 140000 -
i di(m) Fi (N) y = 36000-x2
1 10,000 360,0 120000 +
2 9,000 4444 100000 -
3 7,950 569,6
4 5,450 1212,0 - 80000 - C
5 4,051 2193,7 3 F= g
6 3,001 3997,3 w 60000 -
7 2,051 8558,0
8 1,001 359281 40000
9 0,851 49709,9 20000 |
10 0,801 56109,6
11 0,751 63829,6 0 = oo ‘
12 0,551  118576,5 0 5 10 15

Por lo que podemos deducir que la Fuerza es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.




> Experiencia 3-b (Fuerza vs. Carga)

Hemos elegido 10 metros para la distancia entre cargas que vamos a mantener fija durante toda la experiencia; A(0, 10) y B(0, 0).
El valor de la carga Qg = +20-10* C también se mantiene constante, mientras que el valor de Qa lo variaremos desde +20-10*C a -20-10*C.

Veamos un resumen de los resultados obtenidos:
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La tabla resumida con los resultados para trece situaciones de medida y la representacion grafica de ‘F’ versus ‘q’:

situacion carga Q, Fuerza

q,(10*C) F (N) y = 18,00-x
20,00 360,0
14,00 252,0
10,00 180,0
750 1350
500 90,0
450 81,0
41,00 -18,0
650 -117,0
10,50 -189,0 ;
-15,00 -270,0 F=C-q
18,00 -324,0
19,00 -342,0
-20,00 -360,0 000
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Por lo que podemos deducir que la Fuerza varia linealmente con el valor de la carga, lo que implica ademas que la fuerza cambia de signo con el signo relativo entre cargas (cargas
de igual signo fuerza positiva que equivale a repulsidn, y distinto signo fuerza negativa que equivale a atracciéon)



» Experiencia 3-c (Fuerza vs. Orientacion linea de cargas)

Vamos a elegir una distancia cualquiera, por ejemplo de 8.40 metros y registraremos el valor de la fuerza a la que estan sometidas las cargas Qa y Qs de +20-10“C al ir desplazando la

carga Qa a lo largo de los puntos de una circunferencia de radio idéntico a la distancia elegida.

Veamos un resumen de los resultados obtenidos:
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La tabla resumida con los resultados para trece situaciones de medida y la representacion grafica de ‘F’ versus ‘o.’:

situacién angulo con OX
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91
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13 360

O©CoO~NOOUOPA~WNRE —

Fuerza
Fi (N)
510.2
510.2
510.2
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Por lo que podemos deducir que sea cual sea la orientacién de la linea de carga la Fuerza no sufre ninguna variacion en moédulo, pues los puntos experimentales siempre tienen el

mismo valor para cualquier angulo elegido (lo que corresponderia a la ecuacion de una recta de pendiente nula). Y aparte al observar las gréficas de los resultados obtenidos, se puede
constatar de nuevo que su direccion es justo la linea que conecta las cargas, lo que implica ademas que la direccion de la fuerza no depende de ‘o’.




Conclusién

Después de realizar estas tres experiencias se puede deducir que: la fuerza electrostatica entre dos particulas cargadas es:

: . : ) c
- Inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa: F = =

- Directamente proporcional al valor de las cargas de las particulas: F = C' - q

- No depende del angulo y que su direccion coincide con la recta AB que une las cargas: F = C” —» F=C" - U,

Por lo que se puede concluir que la ley fisica tiene la siguiente expresion matematica:

-

Q.-Q
FAB:K'AdzB'UAB

Que es justamente la expresion de la ley de Coulomb. Donde K es una constante de proporcionalidad que ya se determinara en otra experiencia (La constante k es la
Constante de Coulomb y su valor para unidades SI es 1/(4 m €) N-m2/C2 = 9-10° N-m2/C2.

Como hemos visto es posible deducir experimentalmente leyes establecidas sin necesidad de su conocimiento previo. Para ello es necesario disponer de un dispositivo
experimental que en la mayoria de los casos no es sencillo ni elemental.

El valor de la constante ‘K’ se podria determinar a partir de alguna de las experiencias planteadas anteriormente, pero lo dejaremos para mas adelante cuando hayamos
aprendido a expresar los resultados correctamente y seamos capaces de determinar el error cometido en su calculo.



