ELECTROMAGNETISMO (ENUNCIADOS)

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3010ms! Masa del proton m,.= 1710 kg
Constante de gravitacion universal G=6.710 " Nm?kg? Masa del electrin m_=9.1 107" kg
Constante de Coulomb E=9010°Nm* C* Carga del protén @pe=1.6 10 ¥
Constante de Planck h=66103%]s Carga del elecirdn g, =-16101"C
Radio de la Tierra Ry =6370 km Masa de la Tierra Mr=35971 0™ kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

JULIO 2021

Dos cargas eléctricas puntuales de valor Qi =1 uCy Q2 = -1 yC, se encuentran situadas en el plano XY, en
los puntos (2, 0) y (-2, O) respectivamente. Todas las distancias se dan en metros.

a) (1 p)Calcular y representar grdaficamente el vector campo eléctrico en el punto (O, 2).

b) (1 p) <Qué valor debe tener una tercera carga, Qs, situada en (1, 2), para que una carga situada
en el punto (0, 2) no experimente ninguna fuerza neta?

c) (0,5 p)Enel caso anterior, (cudnto vale el potencial eléctrico resultante en el punto (0, 2) debido

a las cargas Qi, Qz y Q3?
JULIO 2021

Un protén penetra en una zona donde hay un campo magnético B = 21 T, con velocidad % = 2 - 10° j m/s.

a) (1 p) Calcular el vector fuerza que actta sobre el protén.
b) (1 p) Calcular el radio de curvatura de la trayectoria.
c) (0,5 p) Calcular el periodo de la trayectoria.

JUNIO 2021

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 5 uCy -3 pC se encuentran situadas en el plano XY, en los puntos
(2: 0)y (-4. 0), respectivamente. Todas las distancias se dan en metros.

a) (1 p) Calcular y representar grdaficamente el vector campo eléctrico en el punto (O; 2).

b) (1 p) Calcular el trabajo realizado por el campo eléctrico sobre una carga de 2 pC cuando se
desplaza desde el punto (0. 2) hasta el infinito.

c) (0,5 p) ¢Existe algun punto del eje X (eje de abscisas) en el que se anule el campo eléctrico? En
caso afirmativo, calcular su posicion.

JUNIO 2021

Un campo magnético espacialmente uniforme, y variable con el tiempo, seglin la expresidon
B (t) = 0,1 cos (2t) T, atraviesa perpendicularmente una espira circular de 6 cm de radio.

a) (1 p) Hallar la expresion para el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.

b) (1 p) Hallar la expresién para la fuerza electromotriz inducida sobre la espira en funcién del
tiempo.

c) (0,5 p) ¢Es la fuerza electromotriz inducida una funcidn periédica? En caso afirmativo, hallar su
periodo.



SEPTIEMBRE 2020

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 pCy 2 uC se encuentran situadas en el plano XY, en los puntos
(-4,0) y (4, 0), respectivamente, estando las distancias expresadas en metros.

a) (1,5 p) Calcular y representar graficamente la intensidad de campo y la fuerza que experimenta
una carga puntual de -2 pC en el punto (8, 0).

b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga -2 pC cuando se desplaza desde
el infinito hasta el punto (8, 0)?

SEPTIEMBRE 2020

Una carga eléctrica puntual de valor 2 uC se encuentra situada en el punto (0, 0), estando las distancias
expresadas en mefros.

a) (1,5 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo en los puntos A (2, 0) y
B (0, 4).

b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga -2 pC cuando se desplaza desde
el punto A hasta el punto B?

JULTO 2020

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 uCy -2 pC se encuentran situadas en el plano XY, en los puntos
(-6,0)y (6, 0), respectivamente, estando todas las distancias expresadas en metros.

a) (1,5 p) Calcular y representar graficamente la intensidad de campo y la fuerza que experimenta
una carga puntual de -1 pC en el punto (O, 8).

b) (1 p) Obtener el trabajo realizado por el campo sobre una carga -1 pC cuando se desplaza desde
el punto (0, 8) hasta el infinito.

JULTO 2020

Una carga eléctrica puntual de valor 3 puC se encuentra situada en el punto (0, 0), estando todas las
posiciones expresadas en metros.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo en los puntos A (4, 4) y
B (6,0).

b) (1 p) Obtener el potencial en los puntos Ay B.

c) (0,5 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga 5 pC cuando se desplaza desde
el punto A hasta el punto B?

JULTO 2019

Una espira rectangular de 4 cm? gira dentro de un campo magnético de 0,5 T dando lugar a una fuerza
electromotriz sinusoidal.

a) (0,75 p) Dar la expresion de la fuerza electromotriz en funcién de la frecuencia de rotacion de
la espira.

b) (0,75 p) Si la fuerza electromotriz mdxima es de 0,05 V ¢cudl es la frecuencia de rotacién de la
espira?

¢) (0,5 p) Enuncia la ley de Faraday.

JULTO 2019

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 1 pC, y -1 pC, se encuentran situadas en los puntos (0; 0,1) y
(O; -0,1) respectivamente, estando las distancias expresadas en m.

a) (1 p) Calcular y representar graficamente la intensidad de campo en el punto (0,1; 0).
b) (1 p)<¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga de 2 pC cuando se desplaza desde
el (0,1; 0) hasta el punto (0,1; 0,1)?



JUNIO 2019

Un electrén se mueve al entrar dentro de un campo magnético con una velocidad ¥ = 10* 7 m/s. Sabiendo
que el campo ejerce una fuerza sobre él igual a 10716 j N. Determinar:

a) (1 p) El médulo y la direccion del campo magnético que actta sobre la particula.

b) (0,5 p) Si la velocidad fuera v = 10¢ k m/s ¢cudl seria entonces la magnitud y direccién del
campo magnhético?

¢) (0,5 p) Justifica si una particula que entre en un campo magnético siempre nota su efecto en su
trayectoria.

JUNIO 2019

Tres cargas eléctricas puntuales de valor 1 pC, -2 pCy 1uC, se encuentran situadas en los vértices de un
cuadrado de 3 metros de lado, en los puntos (3, 0) (3, 3) y (O, 3) respectivamente, estando las distancias
expresadas en m.

a) (1 p)Calcular y representar grdaficamente la intensidad de campo en el punto (0,0).
b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga de 1,5 pC cuando se desplaza
desde el centro del cuadrado hasta el punto (0,0)?

SEPTIEMBRE 2018

Un electrén se dirige, en el vacio, con velocidad ¥ = —8.107 j m/s hacia un conductor rectilineo infinito,
perpendicular a su trayectoria por el que circula una corriente en sentido ascendente de 2 A. Determina:

a) (1 p) El vector campo magnético que crea el conductor a una distancia del conductor de 2 metros.
b) (1 p) La fuerza magnética que el conductor ejerce sobre el electrén cuando estd en ese punto.

DATO: o = 4m.107 N/A?

SEPTIEMBRE 2018

Dos particulas cargadas Qi = Q2 = +2uC, estdn situadas en los puntos Qi: (1,0) y Qz: (-1,0). Todas las
coordenadas estdn expresadas en metros.

a) (0,75 p) Expresa correctamente el valor del campo eléctrico en el punto (0,1).

b) (0,75 p) <Qué valor debe tener una carga Qs situada en (0,2) para que una carga situada en el
punto (0,1) no experimente ninguna fuerza neta?

c) (0,5 p) En el caso anterior, ¢cudnto vale el potencial eléctrico resultante en el punto (0,1) debido

a las cargas Q1, Q2 y Q3?
JUNIO 2018

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 3 mC y -3 mC se encuentran situadas en el plano XY, en los
puntos (O; 4) y (O; -4), respectivamente, estando las distancias expresadas en m.

a) (1 p) Calcular y representar graficamente la intensidad de campo en (0; 6) y (6; O).
b) (1 p) <Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre un protén cuando se desplaza desde el
punto (O; 6) hasta el punto (6; 0)?

JUNIO 2018

Una bobina de 200 espiras circulares de 3 cm de radio se halla inmersa en un campo magnético uniforme
B=0,1 Tenladireccién del eje de la bobina. Determina la f.e.m. media inducida en el circuito y el sentido
de la corriente inducida si en un intervalo de tiempo t = 0,05 s:

a) (0,75 p) El campo magnético se anula.
b) (0,75 p) El campo invierte su sentido.
¢) (0,5 p) Enuncia la ley de Lenz.



SEPTIEMBRE 2017

Un protén con velocidad ¥ = 5.10°7, en m/s penetra en una zona donde hay un campo magnético
B=1jT.

a) (0,75 p) Obtén la fuerza que actla sobre el protén.
b) (0,75 p) Obtén el radio de la trayectoria.
¢) (0,5 p) Calcula el tiempo que tardaria en realizar una vuelta.

SEPTIEMBRE 2017

Dos cargas positivas idénticas de valor q1 = g2 = 4,0 uC (1 puC = 107 C) estdn situadas sobre el eje X en las
posiciones x1 = -5 cmy x2 =5 cm.

a) (1 p) Calcular el vector campo eléctrico creado por las dos cargas en el punto (x = 0,y = 3 cm).
Representarlo grdaficamente.

b) (0,5 p) ¢Cudl es la fuerza que experimentaria una carga de 2 pC colocada en las coordenadas
(x=5,y=3)encm?

c) (0,5 p) Explica brevemente el “principio de superposicion”.

JUNIO 2017

Dos cargas puntuales iguales de +2 pC se encuentran en los puntos A (0; 2) my B (0; -2) m. Calcula:

a) (1 p) El vector campo y el potencial electrostdtico en los puntos C (-3; 0) my D (O: -1) m.
b) (1 p) Calcula el trabajo necesario para trasladar una carga de +3 pC desde el infinito al punto C
e interpreta el signo. ¢Y para trasladar esa carga entre D y C?

JUNIO 2017

Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo seglin la expresion
B (t) = 2,4 .cos (4t) (en unidades del S.I.) atraviesa perpendicularmente una espira cuadrada de lado
15 cm.

a) (1 p) Determinar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.
b) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz maxima.
¢) (0,5 p) Explicar brevemente el principio de induccion de Faraday.

SEPTIEMBRE 2016

Una espira circular de secciéh 50 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
B=30T, siendo el eje perpendicular al plano de la espiray que pasa por el centro de la misma inicialmente
paralelo a las lineas del campo magnético.

a) (1 p) Si la espira gira alrededor de su didmetro con una frecuencia de 40 Hz, determinese la
fuerza electromotriz maxima inducida en la espira.

b) (1 p) Si la espira estd inmévil, con su circulo perpendicular al campo, y el campo maghético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0,02 s, determinese la fuerza electromotriz
inducida en la espira.

SEPTIEMBRE 2016

Dos cargas eléctricas de +20 pC (positiva) y -80 pC (negativa) estdn fijas en los puntos (-80; 0) y
(160; 0) del plano (X.Y). Todas las coordenadas se dan en metros.

a) (1 p) Calcular el campo eléctrico en el punto (0,0) de dicho plano.
b) (1 p) Calcular el potencial electrostdtico en el punto (0,0).



JUNIO 2016

Dos cargas de +10 uC (positiva) y -160 uC (negativa) estdn fijas en los puntos (-40; 0) y (160; 0) del plano
XY. Todas las coordenadas se dan en metros.

a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico en el punto (O; O)
b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (O; 0)

JUNIO 2016

Un campo maghético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresidn,
B (t) = 10. sen (5t), en unidades del S.I. atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio
100 cm.

a) (1 p) Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
b) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz maxima de la corriente inducida.
c) (0,5 p) Explicar brevemente el “principio de induccién de Faraday"

SEPTIEMBRE 2015

Una espira circular de seccién 100 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
dadoporB=15T.

a) (1 p) Si la espira gira alrededor de su didmetro con una frecuencia de 15 Hz, determinese la
fuerza electromotriz maxima inducida en la espira.

b) (1 p) Si la espira estd inmdvil, con su circulo perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0.5 s, determinese la fuerza electromotriz
inducida en la espira en ese intervalo de tiempo.

SEPTIEMBRE 2015

Una carga puntual de 60 pC se sitta en el punto (6, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Otra carga de -60 pC se fija en el punto (-6, 0).
a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por ese sistema de cargas en el
punto (O, 0).
b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0, 0).
c) (0,5 p) Describir brevemente la accién de un campo eléctrico sobre una carga eléctrica.

DATOS: 1uC=10¢C

JUNIO 2015

Una carga puntual de 50 uC se sitta en el punto (5, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Otra carga de -200 uC se fija en el punto (-10,0).

a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico creado por este sistema de cargas en el punto
(0: 0)

b) (0.5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0,0).

c) (0,5 p) Describir brevemente el "principio de superposicién” para fuerzas eléctricas.



JUNIO 2015

Una espira circular de seccién 50 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
B =10 T, siendo el eje perpendicular a la espira, y que pasa por el centro de la misma, paralelo a las lineas
del campo magnético.

a) (1 p) Sila espira gira alrededor de su didmetro con una frecuencia de 50 Hz, determinese la
fuerza electromotriz inducida en la espira.

b) (1 p) Si la espira estd inmévil, con su seccion perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0,05 s, determinese la fuerza electromotriz
de la corriente inducida en la espira.

SEPTIEMBRE 2014

En cada punto (-100; 0) y (10; 0) de un sistema de coordenadas, con las distancias en metros, se fija una
carga eléctrica puntual de carga 30 pC.

a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico en el punto (0; 0)
b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (O; 0)

DATO: 1uc=10°c¢

SEPTIEMBRE 2014

Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresion,
B (t) = 5,8. sen (3t), en unidades del S.I., atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio 100
cm.

a) (1 p) Halla el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
b) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz maxima de la corriente inducida.
c) (0,5 p) Explicar brevemente el "principio de induccién de Faraday"

JUNIO 2014

Una espira circular de seccién 100 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
B =15 T, siendo el eje perpendicular a la espira, y que pasa por su centro, paralelo a las lineas del campo
magnético.

a) (1 p) Sila espira gira alrededor de uno de sus didmetros, perpendicular a su eje, con una
frecuencia de 25 Hz, determinese la fuerza electromotriz inducida en la espira.

b) (1 p) Sila espira estd inmévil, con su seccién perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0,01 s, determinese la fuerza
electromotriz inducida en la espira en ese intervalo de tiempo.

JUNIO 2014

Una carga puntual de 60 uC se sitta en el punto (6, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Ofra carga de -60 uC se fija en el punto (-6,0).

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por ese sistema de cargas en el
punto (0,6).

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0,0).

c) (0,5 p) Describir brevemente la accion de un campo eléctrico sobre una carga eléctrica.



SEPTIEMBRE 2013

Tres cargas iguales, de 9 pC cada una, estdn situadas en los vértices de un tridngulo rectdngulo cuyos
catetos miden 6 cmy 8 cm.

a) (1 p) Calcular el médulo de la fuerza que, sobre la carga situada en el vértice del dngulo recto,
ejercen las otras dos cargas. Dibujar un diagrama ilustrativo, mostrando todas las fuerzas que
actian sobre esa carga.

b) (1 p) Calcular el trabajo necesario para transportar la carga situada en el vértice del dngulo recto
desde su posicién hasta el punto medio del segmento que une las otras dos cargas.

DATOS: 1uC=10°¢C

SEPTIEMBRE 2013

Un campo maghético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresion:
B (t) =3,7.cos (Bt + E) (en unidades del SI), atraviesa perpendicularmente una espira cuadrada de lado
30 cm.

a) (1 p)Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.

b) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz inducida en la espira. En caso de que dicha fuerza electromo-
triz sea una funcidn periédica, hallar su periodo.

c) (0,5 p) Enunciar y discutir brevemente los posibles efectos de un campo magnético sobre una carga
en movimiento.

JUNIO 2013
Dos cargas eléctricas, 1y 2, de cargas +3.0 uCy -7.0 pC, respectivamente, se encuentran fijas y situadas
en dos vértices opuestos de un cuadrado de lado igual a 50 cm.

a) (1 p) Hallar y dibujar el campo eléctrico en el centro del cuadrado.

b) (0,5 p) Hallar el trabajo necesario para llevar una carga de 0.6 uC desde el punto anterior hasta
uno de los vértices libres del cuadrado.

c) (0,5 p) Enunciar y explicar el principio de superposicion.

DATOS: 1 uC=10¢C
JUNIO 2013

Un campo maghético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresidn,
B (t) = 1,8 . sen (8t) (en unidades del SI), atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio
40 cm.

a) (1 p) Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
b) (1 p) Hallar la fuerza electromotriz maxima.

SEPTIEMBRE 2012

En dos de los vértices, A y B, de un tridngulo equildtero de lado 9 m se sitlan dos cargas eléctricas
puntuales iguales de carga 3 pC.

a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico en el vértice libre C del tridngulo.

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en dicho vértice libre C.

c) (0,5 p) Hallar el trabajo que debe realizarse para llevar una particula puntual de carga -2 uC
desde el punto C hasta el infinito e interpretar fisicamente su signo.

DATOS: 1uc=10°c¢C



SEPTIEMBRE 2012

Dos placas metdlicas cargadas eléctricamente estdn dispuestas horizontalmente separadas una distancia
de 20 cm, creando en su interior un campo eléctrico uniforme de 2,50.10* N.C™'. Una microgota de aceite
de masa igual a 5,1.10* kg de masa, cargada negativamente, se encuentra en equilibrio suspendida de un
punto equidistante de ambas placas.

a) (1 p) Hallar la diferencia de potencial entre las placas, indicando cudl de ellas estd cargada
positivamente.

b) (0,5 p) Hallar la carga eléctrica depositada en la gota.

c) (0,5 p) Describir brevemente el efecto de un campo magnético sobre una carga eléctrica en reposo
y sobre la misma carga en movimiento.

JUNIO 2012

Una carga puntual de 27 uC se sitta en el punto (0, 6) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Ofra carga de -9 uC se fija en el punto (3, 0).

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por ese sistema de cargas en el

punto (3, 6).
b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (3, 6).
DATOS: 1uc=10%¢C
JUNIO 2012

Un campo maghético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresidn,
B(t) =0,7. sen (6t) T ; atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio 20 cm.

a) (0,5 p) Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.

b) (1 p) Hallar la fuerza electromotriz maxima.

c) (0,5 p) Describa los fundamentos de la obtencién de energia eléctrica mediante el principio de
induccién de Faraday.

SEPTIEMBRE 2011

a) (1 p) Explicar en qué condiciones una particula situada dentro de un campo magnético no sufre
una fuerza magnética sobre ella.

b) (0.5 p) Una corriente eléctrica de 3 A circula por un cable muy largo que coincide con el eje X.
¢Cudl es la direccién del campo magnético que crea en cualquier punto del eje ¥?

c) (0,5 p)¢Cudl es el valor del campo magnético en un punto del eje ¥ a 2 m del origen?

SEPTIEMBRE 2011

Una espira circular se conecta a un amperimetro.
Razonar las respuestas.

a) (0,5 p) ¢Se induce una corriente eléctrica al acercar un imdn a la espira?

b) (0.5 p) <Y al alejarlo?

c) (0,5 p) ¢Influye la velocidad a la que se mueve el imdn en la intensidad que marca el amperimetro?

d) (0,5 p) Y si se mueve la espira pero permanece fijo el imdn, ¢se inducird una corriente en la
espira?



JUNIO 2011

Una carga puntual de 9 nC se sitta fija en el punto (0,4) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Otra carga de 16 nC se sitda fija en el punto (3,0).
a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico creado por este sistema de cargas enel punto
(3.4).
b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (4,3).
¢) (0,5 p) Hallar la fuerza que sufriria una particula de carga q = -10 nC situada en el punto (4,3).

DATOS: Constante de Coulomb k= 9 10° Nm? €2 1nC= 107 C.
Considerar el origen de potenciales en el infinito.

SEPTIEMBRE 2010

Una carga puntual de 16 nC se sitla fija en el punto (0,3) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Otra carga de -9 nC se situa fija en el punto (4,0).

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por este sistema de cargas en el
punto (4,3).

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (4,3).

c) (0,5 p) Hallar la fuerza que sufriria una particula de carga q = 10 nC situada en el punto (4,3).

DATOS: Constante de Coulomb k = 9 10° N.m?.C%; 1 nC = 10-° C.
Considerar el origen de potenciales en el infinito.

SEPTIEMBRE 2010

Por un hilo de cobre muy largo y rectilineo circulan 10 A.

a) (0,5 p) Dibujar las lineas del campo magnético generado por el hilo.

b) (1 p) Calcular el valor del campo magnético a 1 m del hilo.

c) (0,5 p) Si se coloca a 1 m del hilo una espira cuadrada de 1 cm de lado, ¢se inducird una corriente
eléctrica en la espira? Razonar la respuesta.

DATOS: permeabilidad magnética del vacio = 4n 107 T m/A

JUNIO 2010

Un electrén se mueve en linea recta con velocidad constante v = 57 m/s bajo la accién de un campo
magnético y un campo eléctrico uniformes. El campo magnético es B = 0,1 T.

a) (1 p) Calcula el valor y la direccién de la fuerza magnética que actta sobre el electrén
b) (1 p) Calcula el valor y la direccion del campo eléctrico

DATOS: q.=-16.10%7¢C

SEPTIEMBRE 2009

Un protén (p+) y un electrdn (e-) describen sendas drbitas circulares en el plano OXY con igual velocidad,
bajo la accion de un campo magnético uniforme de valor B= 0.1 Ty direccién OZ. El radio de la érbita del
protén es de 20 cm.

a) (0,5 p) Hallar la velocidad del protén.
b) (0,5 p) Hallar el radio de la érbita del electrén.
c¢) (1 p) Hallar el periodo del movimiento del protdn y el del electron.

DATOS: carga del protén = - carga del electrén = 1.6 107 C; masa del electrén = 9.1 103! kg;
masa del protén = 1.67 10 Kkg.



SEPTIEMBRE 2009

Dos cargas se encuentran en el vacio, fijas en la posicién que indica la ¥ (metros)
figura. El campo eléctrico total que crean las dos cargas enel punto A 4 a0
es 97+ 1,087 N/Cy el valor de q1 es 5 nC. 3 @ g A
a) (0,5 p) Calcular el valor de qa. = _
b) (0,5 p) Calcular el valor y la direccién de la fuerza que la carga ! x (metros)

q1 ejerce sobre qa. ‘{'r.—.:,l e
¢) (0,5 p) Calcular el valor y la direccién de la fuerza que la carga | i

gz ejerce sobre qi.
d) (0,5 p) Calcular la fuerza total sobre una carga de 10 nC situada en el punto A.

DATOS: Constante de Coulomb, k = 9.10° Nm? €% 1nC=10°C.

23 4 ;5

JUNIO 2009

Sean dos cables conductores A y B rectilineos, situados en el plano OXY, paralelos al eje OX y tan
largos que se pueden considerar indefinidos. La distancia entre los cables es de 2 m y ambos distan 1 m
del eje OX. Por el cable A circulan 10 A, y por el B, 20 A en sentido contrario:

a) (0,5 p) <Cudl es la direccién del campo magnético total creado por los cables en cualquier punto
del eje OY?

b) (1 p) Halla en qué punto del eje OY el campo magnético total es nulo

c) (0,5 p) ¢Es la fuerza magnética que cada conductor ejerce sobre el otro atractiva o repulsiva?

JUNIO 2009

Una carga puntual de 2 pC realiza un movimiento rectilineo uniforme con velocidad v = 2 ¥ m/s en una
regién donde existen un campo eléctrico y un campo maghético uniformes. El campo magnético es
B=5j T

a) (0,5 p) Calcula el valor y la direccién de la fuerza magnética que acttia sobre la carga.

b) (1 p) Calcula el valor y la direccién del campo eléctrico.

¢) (0,5 p) Calcula el trabajo que el campo eléctrico realiza sobre la carga cuando esta se desplaza
desde el origen al punto (x =5;y=0; z=0) m.



ELECTROMAGNETISMO (RESUELTOS)

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=30108ms! Masa del proton m, = 1710 kg
Constante de gravitacion universal  G=6.7 101! Nm? kg ? Masa del electrén m,_=9.1103"kg
Constante de Coulomb k=9010°Nm®C? Carga del proton gpe=1.6107C
Constante de Planck h=6610%1]s Carga del electrdn g, =-1.610"C
Radio de la Tierra Ry=6370 km Masa de la Tierra Mp=597 10* kg

Nota: estas constantes se facilitan a timlo informativo.

JULIO 2021

Dos cargas eléctricas puntuales de valor Qi1 = 1 uCy Qz = -1 uC, se encuentran situadas en el plano XY,
en los puntos (2, 0) y (-2, 0) respectivamente. Todas las distancias se dan en metros.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente el vector
campo eléctrico en el punto (0, 2).

Se da una situacion de simetria, ya que las cargas
situadas en A y B tienen igual valor absoluto y, ademas,
se encuentran a la misma distancia del punto C. Esto
hace que se anulen las componentes verticales y que las
dos componentes horizontales sean iguales.

Ec= Ecp+Ecpg=2" (EC_A)x =-2-K- ¢ 5 €os45°T N/C
(rA,C
10_6 rA,C = rB,C = \/§ m
Ec=-2-9.10°- -cos45°T = —15911 N/C Tep=1m

b) (1 p) <Qué valor debe tener una tercera carga, Qs, situada en (1, 2), para que una carga situada
en el punto (0, 2) no experimente ninguna fuerza neta?

La carga situada en el punto D debe ejercer una fuerza de igual médulo, pero de sentido
contrario, sobre la carga q que la ejercida por las otras dos cargas. Para ello la carga Qs debe
ser negativa.

1591 (r¢p)” 1591 (1)?

) Q3] q
K T 9.10°

5 =1,77.1077 C
(TC.D)

FQ3:_q.EC = K

‘i=—-q-(-159110) = |Q3| =

Por lo tanto, la carga que deberiamos situar en el punto D deberia tener un valor de:
Q;=-1,77.10"7 C = —0,177 uC

c) (0,5 p) En el caso anterior, (cudnto vale el potencial eléctrico resultante en el punto (0, 2)
debido a las cargas Qi, Q2 y Qs?

. (10-6 (-107%) (-1,77.1077)

+ + =-1593 V
V8 V8 1 )

VC:VC,A+VC,B +VC,B ZK(_+_+ —



JULIO 2021

Un protén penetra en una zona donde hay un campo magnético B=2iT, con velocidad

B=2-10°j m/s. N

a) (1 p) Calcular el vector fuerza que actia sobre el _
protén. . V

Calculamos la fuerza magnética, fuerza de Lorentz, sobre el lﬁ
proton:

2.10 0 é » o o @
0 0 X

F.=16.10""(-4.10k) = -6,4.10 % k N

Fn=q (vxB)=1,6.10"17,

v

N O ~

B Y

b) (1 p) Calcular el radio de curvatura de la trayectoria.

El proton es sometido a la fuerza de Lorentz. Esta fuerza constante es perpendicular en todo
momento a la intensidad del campo magnético y a la velocidad del proton. Debido a esto dltimo, la
fuerza de Lorentz actia como fuerza centripeta, obligando al protén a seguir una trayectoria
circular.
F=q(¥xB) = F=q v B-sena
172

F ; =m-a = ‘v-B-sena=m-— = R=——"——7#¥——
centripeta n q R q-B-sena

m-v

_1,7.107%7-2.10°
"7 1,6,10°19- 2 - sen 90°

=0,011m=1,1cm

c) (0,5 p) Calcular el periodo de la trayectoria.

El tiempo que tarda el proton en describir una dorbita completa, con velocidad constante, es el

periodo.
2w-R 2m-R  2m-0,011

= T=

T ——= 5 gs = 346107 s

JUNIO 2021

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 5 puC y -3 pC se encuentran situadas en el plano XY, en los
puntos (2; 0) y (-4; 0), respectivamente. Todas las distancias se dan en metros.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente el vector campo eléctrico en el ponto (O; 2).

Eco=K- ek 5 (—cos 45°T + sen 45°J) E)
(Tac cal,
—_— 5.10° )
Ecp=9.10°- g (—cos 45° T+ sen 45°)) : C : 2)
T ; ) (Bcs), 4. ¥ (Fea)
Ecqp=-3977,51+3977,5] .~ Ecp vy
A (2:0)
= 192 - . o
Ecg =K- 5 (—€0526,6°1 + sen 26,6°)) B (-4; 0) g1 =5pC
(r5c 4y = —3 uC
> . 3.10°° S ric=V8 m rgc=v20 m
Ecp =9.107- 20 (—€0526,6°T— sen 26,6°))

Ecp = —1207,11— 604,57}

Ec=Ec,+Ecg=-5184,61+3373j N/C



b) (1 p) Calcular el trabajo realizado por el campo eléctrico sobre una carga de 2 pC cuando se
desplaza desde el punto (0: 2) hasta el infinito.

Calculamos el potencial eléctrico en el punto (0: 2), teniendo en cuenta que el potencial en el
infinito es nulo.

510 (—3.107°
VCZVC,A+VC_B=K'<£+£)=9.109'( + )>=9872,5V

Tac TBc V8 V20
We.w =—AE,=—q" Ve —Ve)=q-Ve—V,)=2.10"°-(9872,5-0) = 0,02 J

El trabajo positivo significa que el proceso es espontdneo, por lo que no es necesaria una fuerza
externa para realizar el traslado.

c) (0,5 p) ¢Existe algin punto del eje X (eje de abscisas) en el que se anule el campo eléctrico?
En caso afirmativo, calcular su posicién.

E, Eg Ea Es E,
«—° @ '
B (-4: 0) Ep A (2: 0)
qz = -3 ucC q1=5nuC

Podemos dividir el eje X en tres zonas. Entre ambas cargas el campo no se puede anular porque
los campos creados por ambas cargas son del mismo sentido. A la derecha del punto A, el campo
tampoco se puede anular porque, aunque los campos que crean ambas cargas son de sentido, ya
que el campo que crea la carga situada en A es mayor que el que crea B (mayor carga y menor
distancia). El campo solo se puede anular a la izquierda del punto B, ya que en esta zona los
campos son de sentido contrario y al estar mds cerca de B, compensa su menor carga.

Si suponemos que este punto estd a una distancia “x” a la izquierda de B, para que se anule el
campo eléctrico, los médulos de los campos creados por ambas cargas deben ser iguales.

= _ = a1 _ . gl (6+x) |qq
|Eal = [Es| = Kteror K5 @ —% —}@

(6+x) _ [5107° 60 _ 129 = x=207 la izquierda de B
x  3.10°6 x " x=20,7 m (alaizquierdade B)

Las coordenadas del punto donde se anula el campo eléctrico son (-24,7:; 0).

JUNIO 2021

Un campo magnético espacialmente uniforme, y variable con el tiempo, seglin la expresion
B (t) = 0,1 cos (2t) T, atraviesa perpendicularmente una espira circular de 6 cm de radio.

a) (1 p) Hallar la expresién para el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.
o (t) =B-S=B-S-cos
¢ (t) =0,1-cos (2t) -mr?-cos 0° = 0,1 cos (2t) - m(0,06)? - cos 0° = 3,6.10 *m - cos (2t) Wh

b) (1 p) Hallar la expresién para la fuerza electromotriz inducida sobre la espira en funcién del
tiempo.

Aplicando la ley de Faraday-Lenz:

d d[3,6.10*m - cos (2t
£=—N-d—(f=—1- [ 1 ( )]=7,2.10‘41t-sen(2t)V




c) (0,5 p) <¢Es la fuerza electromotriz inducida una funcion periodica? En caso afirmativo, hallar
su periodo.

Si, ya que depende del seno, que es una funcién periédica. La fuerza electromotriz varia segun:

21
e=¢gy-sen(wt) V = w=2 > ?=2 > T=ms=3,14 s

SEPTIEMBRE 2020

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 puC y 2 pC se encuentran situadas en el plano XY, en los
puntos (-4, 0) y (4, 0), respectivamente, estando las distancias expresadas en metros.

a) (1,5 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo y la fuerza que
experimenta una carga puntual de -2 pC en el punto (8, 0).

A (—4;0) YT B (4;0) Esc C(8;0) F, X
@-
qs=2pC qg =2 pC Ec EA,C 9c=—2uc
— — — QA > < qA —>) ( 1 1 ) 7
Ec= Eqc+ Egc = —K. i+ (-K. L i)=-K.q. [—+
¢= Eact Enc Ta? s’ T \Gae? T aan?)

1. )
W-l-@) 1=-125071 N/C

Fi=qc. Ec= —2.10%. (-1250 1) =2,5.103 i N

Ec=-9.10°. 2.1075 . (

b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga -2 pC cuando se desplaza
desde el infinito hasta el punto (8, 0)?

Por definicion, el potencial de la carga C en el infinito es de O V. Calculamos el potencial en el

punto C.
B B qa az\ _ s (2107 2.107%\
Ve=Vyc+ V=K. (r—A,o + —rs,o> = 9.10°. ( 5t —4 ) =6000V

(W o) etéctrica =4’ - Voo —V¢) =—2.107%. (0 —6000) = 0,012 J

El proceso es espontdaneo, para trasladar la carga no es necesaria una fuerza externa. El
resultado es ldgico, ya que cargas de distinto signo se atraen y lo que estamos haciendo es
acercar una carga negativa a dos cargas positivas.

SEPTIEMBRE 2020 y
Una carga eléctrica puntual de valor 2 pC se encuentra A Es
situada en el punto (0, 0), estando las distancias expresadas
en metros. ¢ B (0: 4)
a) (1,5 p) Calcular y representar grdficamente la
intensidad de campo en los puntos A (2, 0) y
B (0, 4). qo =2 uC A (2:0) X
Famk. 0 =010, 2107 i 45007 n/c 000 I
=K G T @7 TN/ Ey
- 2.10°°
Ep D 7-910°. i=11257 N/C




b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga -2 pC cuando se desplaza
desde el punto A hasta el punto B?

2.107°
VA=K.£=9.109. =9000V
Ta0
qo 2.107°
Vg=K. —=9.10°. ———=4500V
rB,O 4

(W aop)r etéctrica = q'- Va—Vp) = —2. 107%. (9000 — 4500) = —9.1073 J

El proceso no es espontdneo, para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El
resultado es ldgico, ya que cargas de distinto signo se atraen y lo que estamos haciendo es alejar
una carga negativa de una carga positiva.

JULIO 2020

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 pC y -2 uC se encuentran situadas en el plano XY, en los
puntos (-6, 0) y (6, 0), respectivamente, estando todas las distancias expresadas en metros.

a) (1,5 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo y la fuerza que
experimenta una carga puntual de -1 puC en el punto (O, 8).

TA,,; = rB,C =T = 4 (6)2 + (8)2 =10 m
8
a = arctg (E) =53,13°

En el punto C se da una situacion de simetria, ya
que al ser qa = qe (en modulo) y rac = rec, el
modulo del campo eléctrico creado por ambas
cargas es igual, por lo que al hacer la
descomposicion del vector las componentes
verticales se anulan entre si (vectores iguales de

4= +2HC Q= —2 uC sentido contrario) y el campo total es la suma de
las dos componentes horizontales, que también son
A (-6: 0) B (0: 6) X iguales.
1 -6
=2 _ R — _ — _ A 5 9 . o o
Ec=E c+ Egc=2. (EA,C)x_Z- K.( 5. cosa 1=2.9.10 W cos 53,13° 1
Tac
Ec.=216 T N/C; Fc=q.Ec.= -10"%. (216 1) = —2,16.10* { N

b) (1 p) Obtener el trabajo realizado por el campo sobre una carga -1 pC cuando se desplaza
desde el punto (0, 8) hasta el infinito.

Calculamos el potencial eléctrico en el punto C (0: 8), ya que, por definicion, el potencial eléctrico
en el infinito es nulo:

qa qp 1
Ve=Vo+ Vge=K.|—+—|= K. —. 2.10‘6+(—2.10‘6) =0V
¢ = Vact Vg (,,M m) 1 )

(WC—wo)F eléctrica = Q'- (VC - Voo) =-1.10"°, (0 - 0) =0]

La fuerza electrostatica no necesita realizar ningln trabajo neto para trasladar la carga.



JULIO 2020

Una carga eléctrica puntual de valor 3 uC se encuentra situada en el punto (O, 0), estando todas las
posiciones expresadas en metros.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo en los puntos A (4, 4) y

B (6, 0).
y TOB=6m; r0A=\/42+4'2=V32m
(Eac) ,__, Eos = K.q—o. cos 45° 1+ sen 45°
y EO‘A 0A (rOA)Z ( D
A (Eos), - 3.10°° ) .
- Egp =9.10°. 5. (cos 45°T + sen 45°))
(V32)
B Eop Epa=596,6 T +596,6 ] N/C
O 3 5
go =3 ucC X - q0 3.10°°
Eop = K. .1=9.10°. .1=7507 N/C
08 =K -Gpp)? OF /

b) (1 p) Obtener el potencial en los puntos Ay B.

v,=k. 390 _910° 3'10_6—4773 v
4 “Toa 0 432
3.107°
V=K. 190 _ 9400 = 4500 V
Top

c) (0,5 p) ¢cCudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga 5 HC cuando se desplaza desde el
punto A hasta el punto B?

(W 4D F etéctrica = q'- (Va—Vg) =5.1075. (4773 —4500) = 1,365.1073 J

El proceso es espontdneo, para trasladar la carga no es necesaria una fuerza externa. El
resultado es légico, ya que la carga q' (positiva) se estd alejando de la carga qo, que también es
positiva, por lo que se repelen.

JULIO 2019

Una espira rectangular de 4 cm? gira dentro de un campo magnético de 0,5 T dando lugar a una fuerza
electromotriz sinusoidal.

a) (0,75 p) Dar la expresion de la fuerza electromotriz en funcién de la frecuencia de rotacién de
la espira.

Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
¢ = B.S=B.S.cos@
Siendo 6 el dangulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie.

Como la espira estd girando con movimiento circular uniforme, este dngulo va variando a lo largo

del tiempo de acuerdo a:
0=0y+w.t=0y+2m.f.t (rad/s)

El flujo que atraviesa la espira serd:

¢=B.S=B.S.cos0=0,5.4.10"*. cos 0y +2m.f. t) =2.10*. cos (6, +2m.f. t) (Wb)



Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

d d (2. 107*. cos (0y + 27 .f . t))

— T _ — _ -4 _
gima=—N. 7 =—N. P =-1(2.10" .2nf .—sen (8y + 21 .f . 1))

Ema =4.107* .. f.sen (O +2m.f. t) (V)

b) (0,75 p) Si la fuerza electromotriz mdaxima es de 0,05 V ¢cudl es la frecuencia de rotacién de
la espira?

0,05

mz 39,8 Hz

(Cind)mix = sen Qg +2m.f. )=1 = 4.10*. 7. f=0,05 = f=

¢) (0,5 p) Enuncia la ley de Faraday.

"La corriente inducida es producida por una fuerza electromotriz inducida que es directamente
proporcional a la rapidez con la que varia el flujo y directamente proporcional al nimero de

espiras del inducido”
AQ

xN. —
€ At

JULIO 2019

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 1 uC, y -1 pC, se encuentran situadas en los puntos (0; 0,1) y
(O; -0,1) respectivamente, estando las distancias expresadas en m.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo en el punto (0,1; 0).

i Y Tac=Tgc=7=+(0,12+ (0,1) = /0,02 m
A (0: 0,1) da=+1pC 0.1
\\ a = B = arctg (ﬁ) = 45°

En el punto C se da una situacion de simetria, ya
que al ser ga = qe (en médulo) y rac = rec, el
médulo del campo eléctrico creado por ambas cargas
es igual, por lo que al hacer la descomposicion del
vector las componentes horizontales se anulan entre
L/ si (vectores iguales de sentido contrario) y el campo
B (0: -0,1) ® qp = —-1pC total es la suma de las dos componentes verticales,
que también son iguales.

N €01:0  x

B}G/ —
L (EB,C)},{ (EA.C)y

1.10°¢
qu.cosa Jj=—-2.9.10°. 5
(¥0,02)

Ec=FEsc+ Egc=2. (EA,C)y =-2.K. . sen45° j

(rA,C
E.=-6,36.10° j N/C

b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga de 2 pC cuando se desplaza
desde el (0,1; O) hasta el punto (0,1; 0,1)?

Calculamos el potencial gravitatorio en ambos puntos:

Vo= Vac+ Ve =K.<&+£) k.1 (1+(¢-D)=0vV
Yac Tsc r
qa U):] 1 1 9 -6 1 1 4
Vp=V Vegp=K.|—+—|=K.q.|————|=9.10". 1.10° . — ——— ] =4,975.10* V
b art Vap (rA,D * rB,D) 1 (rA,D rB,D) 0,1 0,05

(Weop)Fetscirica = q'- Ve —Vp) =2.107° (0 — 4,975.10*) = -9,95.107% J



Proceso no espontdneo, es necesaria una fuerza externa para trasladar la carga. El trabajo
realizado por esta fuerza es almacenado integramente por la carga trasladada en forma de
energia potencial electrostatica.

El resultado es logico ya que estamos alejando una carga positiva de una carga negativa (que la
atrae) y la estamos acercando a la carga positiva (que la repele).

JUNIO 2019

Un electrén se mueve al entrar dentro de un campo maghético con una velocidad v = 10*7 m/s.
Sabiendo que el campo ejerce una fuerza sobre él igual a 10716 j N. Determinar:

a) (1 p) El médulo y la direccién del campo magnético que actla sobre la particula.

El electron se ve sometido a la fuerza de Lorentz:
f=q. (Tf’xﬁ) cuyomédulo es F=q.v.B. sen a
El modulo del campo magnético es:

B = F = 107 =6,25.10"2 T
T g.v.sena 1,6.10719.10%. sen90° 77

El vector fuerza es perpendicular al plano formado por los vectores
velocidad y campo magnético, por lo que la direccion del campo
magnético es la del eje Z. El sentido de la fuerza se obtiene por el sentido del avance de un
tornillo al girar el vector velocidad sobre el vector campo magnético por el camino mas largo (ya
que la carga del electron es negativa), por lo que el sentido del campo magnético es el del eje Z
positivo.

B=6,2510%k T

b) (0.5 p) Si la velocidad fuera ¥ = 108 k m/s ¢cudl seria entonces la magnitud y direccién del
campo magnético?

El modulo del campo magnético es:

B = F = 107 =6,25.10*T
T q.v.sena 1,6.10°19, 105. sen90° 7

El vector fuerza es perpendicular al plano formado por los vectores
velocidad y campo magnético, por lo que la direccion del campo
magnético es la del eje X. El sentido de la fuerza se obtiene por el
sentido del avance de un tornillo al girar el vector velocidad sobre
el vector campo magnético por el camino mas largo (ya que la carga
del electron es negativa), por lo que el sentido del campo magnético
es el del eje X negativo.

B=-62510*1T

c) (0,5 p) Justifica si una particula que entre en un campo magnético siempre nota su efecto en su
trayectoria.

Segln la ley de Lorentz, para que la particula se vea afectada por el campo magnético debe
tener carga eléctrica, por lo que si la particula no estd cargada atravesara el campo sin
desviarse.

Si la particula estd cargada pero atraviesa el campo magnético en direccion paralela a las lineas
de campo, tampoco experimentara fuerza magnética, atravesando el campo sin desviarse.



JUNIO 2019

Tres cargas eléctricas puntuales de valor 1 uC, -2 uCy 1uC, se encuentran situadas en los vértices de un

cuadrado de 3 metros de lado, en los puntos (3, 0), (3, 3) y (O, 3) respectivamente, estando las
distancias expresadas en m.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo en el punto (0,0).
qg =1puC qc =2 pC

B

rABerD =3m

Tac= V3%2+ 32=+/18 m

EI; A qbzlﬂc TOB=T0C=rgD=V1,52+ 1,522\/4‘,5m
X
E,
=1 qB - 10_6 =4 7
E g = —K. .J=-9.10° .J=-10%j N/C
LA PR @7/ s
L lgcl .- . , 2.10°° .- . ) )
E o =K.——=.(cos45° T+ sen 45° j) = 9.10°. .(cos45° 7+ sen45°j) =707,1{ +707,1 j N/C
(rac)? 8 2
Fo—_g_ I8 -__ 910_6 T _103 7
E,.p = —K. T an) .1=-9.10 Yok i=-10°17 N/C

Ey=Eap+ Egc+ Egp=-292,9 1—292,9 j N/C

b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga de 1,5 uC cuando se desplaza
desde el centro del cuadrado hasta el punto (0,0)?

Calculamos el potencial electrostdtico en los puntos O y A.

Vo = VOB+ VOC + VOD:K<£+£+‘I_D>

K
= —. + qc+
ron  Toc  Tom - (g8 + qc + qp)

9.10°
V4,5

98 4qc¢ 49 1.10°¢ (-2.107% 1.10°°
Vy=Vyg+ Ve +V =K.(—+—+—>=9.109.< + +
A AB AC AD 3 \/E 3

Tap Tac Tap
(W0—>A)F eléctrica — q,. (VO - VA) = 1, 5 10_6. (0 - 1757, 4) = - 2,64 10_3 ]

Vo = (1,107 + (-2.10%) +1.10°%) =0 V

) =1757,4 ]

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza
queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial electrostatica.
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Un electrén se dirige, en el vacio, con velocidad ¥ = —8.107 j m/s hacia un conductor rectilineo infinito,
perpendicular a su trayectoria por el que circula una corriente en sentido ascendente de 2 A.
Determina:

DATO: o = 4m.107 N/A?

a) (1 p) El vector campo magnético que crea el conductor a una distancia del conductor de
2 metros.

Aplicando la ley de Biot-Savart, y teniendo en cuenta que el

zZ sentido estd determinado por la regla de la mano derecha

Fy, (cogemos el conductor con la mano derecha de modo que la

/ B direccion del dedo pulgar coincida con el sentido de la

& corriente, las lineas de campo coinciden con la del resto de
X / Y dedos al cerrarse en torno al conductor):
T | 47.1077. 2 .
B = (D= ———. (D =-2.1077 T
mwa VT Tz D '

b) (1 p) La fuerza magnética que el conductor ejerce sobre el electrén cuando estd en ese punto.

Calculamos la fuerza magnética, fuerza de Lorentz sobre el electrén:

F.=q.(%xB)=-16.10°.[ _8.107 o|= -16.107Y. (-16k)=2,56.10"1% k N
-2.107 0 0

SEPTIEMBRE 2018

Dos particulas cargadas Qi1 = Q2 = +2uC, estdn situadas en
los puntos Qi: (1,0) y Qz: (-1,0). Todas las coordenadas
estdn expresadas en metros.

a) (0,75 p) Expresa correctamente el valor del campo
eléctrico en el punto (0,1).

1,6 B (120
ry=rg=+V12+ 12=2m A(6 ) | ( \‘X

1 q, =2 pucC qg =2 uC
a:[i'=arctg1:45° A g

Por simetria, las cargas son iguales (en mddulo) y las distancias son iguales, las componentes
horizontales son iguales y de sentido contrario, anulandose entre si, quedando como campo
resultante la suma de las dos componentes verticales que son iguales entre si.

o o - 2.10°¢
Ec=E c+Egc=2.(Epc) =2. K. s .(sena.j)=2.9.10°. — .(sen45°. ) =1,27.10*] N/C
g Tac (v2)
b) (0,75 p) ¢Qué valor debe tener
una carga Qs situada en (0, 2) Y

para que una carga situada en el
punto (0, 1) no experimente

. - 1
ninguna fuerza neta: a=arctg 7= 45°

TLP=1"2‘P=\/12+12=\/Em

La condicion pedida es:

Fp=Fp1+ Fp; + Fp3=0

Vamos a suponer que la carga (q)
situada en el punto P es positiva (el




resultado es el mismo si suponemos que la carga es negativa). Las intensidades de las fuerzas
creadas por las cargas 1 y 2 son iguales (misma carga y misma distancia). Al descomponer estas
dos fuerzas, las componentes horizontales se anulan entre si, quedando como resultante la suma
de las componentes verticales (en sentido Y positivo). Por lo tanto la carga 3 tiene que realizar
una fuerza en el sentido Y negativo, que compense la resultante de las fuerzas 1 y 2, por lo que
la carga 3 tiene que ser positiva. A la misma conclusion hubiésemos llegado si la carga situada en
P fuese negativa (solo cambiarian los sentidos de las fuerzas).

7l = |7, |+ |72, = 2. |G|

. . 2.10°°
Q3.4 2.K. Ql—qz.cosa = &=2. ——. sen45° = Q;=1,41.10"°C

) () %

c) (0,5 p) En el caso anterior, ¢cudnto vale el potencial eléctrico resultante en el punto (0,1)
debido a las cargas Qi, Q2 y Q3?

Vp=Vip+ Vop + V3p =K (ql L q3)—9 10° (2'10_6+2'10_6+ 1’41'10_6> =38146 V
oo 2 ST v e T3p) \ V2 V2 1 N

JUNIO 2018 g

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 3 mCy -3 mC Eac

se encuentran situadas en el plano XY, en los puntos (O; C(0: 6)

4) y (O; -4), respectivamente, estando las distancias ’ B

expresadas en m. _
A (0; 4) @ 4= +3mC

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente la (TBT)X D:(é; 0

intensidad de campo en (0; 6) y (6; 0). o (Eap). X
rA'C =2 m, rB’C =10 m m A m
B -4@ (EB,D)}I, (EA,D)y
Tap=Tgp=7= 4>+ 62= V52 m dp = -3 mC
4
a= f =arctg (E) =33,7°
Punto C
=1 = - q - q - 1 1 =
Ec=Eqc+ Egp=K.—2—. (j)+ K. BZ.(—])zK.q.< 5 — 2) j
(rA,C) (rB,C) (rA,C) (rB,C)
E;=9.10°. 3.1073 <i— L) j=6,48.10°] N/C
c . . . . (2)2 (10)2 ) .
Punto D

En el punto D se da una situacion de simetria, ya que al ser ga = qe (en médulo) y rap = rep, el
modulo del campo eléctrico creado por ambas cargas es igual, por lo que al hacer la
descomposicion del vector las componentes horizontales se anulan entre si (vectores iguales de
sentido contrario) y el campo total es la suma de las dos componentes verticales, que también son
iguales.

qA - 9 3'10_3 -
. 5. cosa J= —2.9.10°. > - sen33,7° j
(Tap (v/52)

_ED = _EA,D + _EB,D = 2 . (_E)’A,D)y = _2 . K

Ep=-5,76.10° j N/C



b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre un protén cuando se desplaza desde el
punto (O; 6) hasta el punto (6; 0)?

Calculamos el potencial gravitatorio en ambos puntos:

qa qs 1 1) ~ 1 -1
Ve=Vae+ Vee=K. [ A4+ Bk q. (—+—)=9.10°. 3.10 3.(—+—)=1,08.107V
¢ ac Be <rA,C TB,C) 1 (rA,C Tpc 2 10
Vo= Vap+ VB,D=K.<q—A+q—B>= K.1 1+¢n)=0v
Yap Tap r

(Weop)retsctrica = q'- Ve —Vp) = 1,6. 10719, (1,08. 107 — 0) = 1,728. 10712 ]

Proceso espontdneo. El trabajo realizado por la fuerza eléctrica para trasladar la carga supone
una disminucion de la energia potencial electrostatica de ésta. El resultado es légico ya que
estamos alejando una carga positiva (el proton) de otra carga positiva y la estamos acercando a la
carga positiva.

JUNIO 2018

Una bobina de 200 espiras circulares de 3 cm de radio se halla inmersa en un campo magnético
uniforme B = 0,1 T en la direccidn del eje de la bobina. Determina la f.e.m. media inducida en el circuito
y el sentido de la corriente inducida si en un intervalo de tiempo t = 0,05 s:

a) (0,75 p) El campo magnético se anula.

Inicialmente el campo magnético es perpendicular al eje de la espira, por lo que el flujo es
maximo, ya que los vectores campo y superficie forman un dngulo de 0°:

¢,=B.S=B.m.R*=0,1.m. (3.10%)?=2,83.10* Wb
Posteriormente, al anularse el campo, el flujo se hace nulo. De modo que la f.e.m. media inducida es:

- N2 500 (0-283107% -1,132 V
Eina = “ At ' 0,05 -

Como ha disminuido el flujo que atraviesa la bobina, de acuerdo a la B

ley de Lenz la corriente inducida circulara en la bobina en el sentido inducido
que haga aumentar el flujo, creando un campo magnético en la Flujo dammnuye
misma direccion y el mismo sentido del campo original, es decir en

sentido horario si miramos en la direccion y en el sentido del campo

original.

b) (0,75 p) El campo invierte su sentido.

Al invertir el campo su sentido, varia el dangulo entre los vectores intensidad de campo vy
superficie, siendo ahora de 180°, por lo que el flujo es igual al inicial pero con signo contrario.

€mna = A invertir el campo su sentido, varia el dngulo entre los vectores intensidad de campo y
superficie, siendo ahora de 180°, por lo que el flujo es igual al inicial pero con signo contrario.
Ag (-2,83.107* — 2,83.107%)

Ema= —N. 5 = ~200. E =2,264 V

Como ha disminuido el flujo que atraviesa la bobina, de acuerdo a la ley de Lenz la corriente
inducida circulard en la bobina en el sentido que haga aumentar el flujo, creando un campo
magnético en el mismo sentido del campo original, es decir en sentido horario si miramos en el
sentido del campo original.



¢) (0,5 p) Enuncia la ley de Lenz.

“La corriente se induce en un sentido tal que los efectos que genera tienden a oponerse al cambio
de flujo que la origina.” Es decir si la corriente se crea por un aumento de flujo el sentido de la
corriente inducida es aquel que hace disminuir el flujo al crear un campo magnético de la misma
direccion pero de sentido contrario al original, y si se crea por una disminucion de flujo el sentido
de la corriente inducida es aquel que hace aumentar el flujo al crear un campo magnético de la
misma direccion o del mismo sentido del original.

- B inducido

Flujo disminuye

oyl

Flujo aumenta

B

induicido

SEPTIEMBRE 2017

Un protén con velocidad ¥ = 5.10°7, en m/s penetra en una zona donde hay un campo magnético
B=1jT.

a) (0,75 p) Obtén la fuerza que actia sobre el protén.

La fuerza de Lorentz ejercida sobre el proton es:
— — i)
F=q.(vxB)=1,6.10"Y [ 5 106

0

=16.10". (510 k) =810 k N

=
oo &

b) (0,75 p) Obtén el radio de la trayectoria.

El proton es sometido a la fuerza de Lorentz. Esta fuerza constante es perpendicular en todo
momento a la intensidad del campo magnético y a la velocidad del protéon. Debido a esto dltimo, la
fuerza de Lorentz actia como fuerza centripeta, obligando al proton a seguir una trayectoria
circular.

F=q.(%xB) = F=q.v.B.sena

2
v
Fientripeta =M. @ = q.v.B.senazm.E = R=

g L720°7.510°
= 1610 1°.1.sen90° o> Mz cm

c) (0,5 p) Calcula el tiempo que tardaria en realizar una vuelta.

El tiempo que tarda el electron en describir una érbita completa, con velocidad constante, es el

periodo.
2w. R 2m. R 2m. 0,053

= T=

T —— =g = 666107 s

v =
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Dos cargas positivas idénticas de valor g1 = g2 = 4,0 uC (1 uC = 107 C) estdn situadas sobre el eje X en
las posiciones x1= -5 cmy x2= 5 cm.

a) (1 p) Calcular el vector campo eléctrico creado por las dos cargas en el punto (x = 0,y = 3 cm).
Representarlo grdficamente.

- = ra=r1g= V52+ 32=+/34 cm
B,C AC
(Esc), [(Eac)
EB,C _E.'-———) 3
AC a=f = arctg 5= 31°
(EB.c)x e 5)\\(EA,C)x Por simetria, las cargas son iguales (en modulo) y las
distancias son iguales, las componentes horizontales son
A(-5{’6; B (5, 0) X iguales y de sentido contrario, anuldndose entre si,
quedando como campo resultante la suma de las dos
qa =4 puc qp = 4 uC componentes verticales que son iguales entre si.

— — — — q
ECZEA,C+ EB,C= 2 (EA,C)yZ ZK @ .(Sena.D

4,107

Ec=2.9.10°. ————
(vV34.1072)

(sen31°. ) = 1,09.107j N/C

b) (0,5 p) ¢Cudl es la fuerza que experimentaria una carga de 2 pC colocada en las coordenadas
(x=5,y=3)encm?

T4p = V102 + 32 =109 cm
TB‘D = 3 cm

3
a=f =arctg 0= 16,7°

Fp=F,p+ Fgp

Fp =K. 12 q‘; (cos16,7°T + sen17,6°]) + K.I2- "g (D
(rA,D rB,D)
. 4.1075. 2.10°° ) 4.10°6.2.10°°
Fp=9.10°. ————- .(c0516,7°7 + sen17,6°]) + 9.10° . —————— .(J)
(V109.10-2) (3.1072)

Fp=631+ 81,9] N
c) (0,5 p) Explica brevemente el “principio de superposicion”.

Aplicado al campo eléctrico, el principio de superposicion dice que la intensidad de campo
eléctrico, E, en un punto debido a un sistema de cargas puntuales es igual a la suma de las
intensidades de campo debidos a cada una de las cargas qi del sistema. Ademds, el campo creado
en dicho punto por cada carga qi es el mismo que si las demds cargas del sistema no existieran:

=n
E= ) E
i=1
Este principio puede ser aplicado también a la fuerza electrostatica, al potencial electrostatico y
a la energia potencial electrostatica, siendo en estos Ultimos dos casos una suma escalar.
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Dos cargas puntuales iguales de +2 pC se encuentran en los puntos A (0; 2) my B (O; -2) m. Calcula:

a) (1 p) El vector campo y el potencial electrostdtico en los puntos C (-3; 0) my D (0: -1) m.

TA‘C= TB'CZTZ \/22+ 322 V13 m

TA,D =3m

TB‘D = 1 m

2
a= f =arctg (5) =33,7°

Punto C

En el punto C se da una situacion de simetria, ya que al ser qa = qg y rac = rec, el médulo del
campo eléctrico creado por ambas cargas es igual, por lo que al hacer la descomposicion del
vector las componentes verticales se anulan entre si (vectores iguales de sentido contrario) y el
campo total es la suma de las dos componentes horizontales que también son iguales.

2.10°¢
qAZ. cosa 1= —2.9.10°. 5
(’”A,c (\/ﬁ)

EC = EA,C + fB,C =2. (E:A.C)x =-2.K. cos 33, 7° i)

Ec=-2303,9 T N/C

A la hora del cdlculo del potencial eléctrico también se da la misma simetria, cargas iguales y
distancias iguales.

da 2.1076
VC=VA,C+VB,C=2.VA,C=2.K.r—=2.9.109. = 9984,6 V
AC
Punto D
o o - q . q . -1 1 S
Ep=E p+ Egp=K.—2—. (-])+ K. BZ.(])=K.q.< S+ 2) j
(rA,D (TB,D) (rA,D) (rB,D)
Ep=9.10°. 2.10°° (_—1+ i) j=16000j N/C
p=09. . 2. @2 2 Jj= j

Vp=Vup+ Vgp =K &+£ =K i{—i =9.10°. 2.10°° <1+1)=24000V
b AP b ‘\Tac Trc 4 Tac TBc ' S 31

b) (1 p) Calcula el trabajo necesario para trasladar una carga de +3 pC desde el infinito al punto C
e interpreta el signo. ¢Y para trasladar esa carga entre D y C?

(WooaC)F eléctrica = CI'- (Voo - VC) =3. 10_6- (0 - 9984; 6) = - 0; 03 ]

Proceso no espontdneo. Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo
realizado por esta fuerza queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial
electrostdtica.

(WD—>C)F eléctrica = q’- (VD - VC) =3.107°. (24000 —9984, 6) = 0,042 ]

Proceso espontdneo. El trabajo realizado por la fuerza eléctrica para trasladar la carga supone
una disminucion de la energia potencial electrostatica de ésta.
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Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segln la expresién
B (t) = 2,4 .cos(4t) (en unidades del S.I.) atraviesa perpendicularmente una espira cuadrada de lado
15 cm.

a) (1 p) Determinar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
¢ = B.S=B.S.cosf

Siendo 6 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie, que en
este caso es de 0° al ser el campo magnético perpendicular a la superficie de la espira.

¢ ()=B.S=B(t). S.cos@ =B (t). L>. cos0° = 2,4.cos (4t). 0,15%. 1 = 0,054 . cos (4t) Wb
b) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz mdaxima.

De acuerdo a la ley de Faraday-Lenz:

d d (0,054 . 4.t
_¢= -1. ( cos ( ))=0,216.sen 4.0V
dt dt

La fuerza electromotriz maxima inducida se consigue cuando sen (4.t) =+1

€na= —N.

(£ind)méx =+0216 V

c) (0,5 p) Explicar brevemente el principio de induccién de Faraday.

Toda variacion de flujo magnético que atraviesa un circuito cerrado produce en éste una corriente
eléctrica inducida, que solo existe mientras exista dicha variacion de flujo.

Esta corriente inducida es producida por una fuerza electromotriz inducida que es proporcional a
la rapidez con que varia el flujo y al nimero de espiras del inducido.

Ag
Einda X N. At

SEPTIEMBRE 2016

Una espira circular de seccién 50 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
B = 30 T, siendo el eje perpendicular al plano de la espira y que pasa por el centro de la misma
inicialmente paralelo a las lineas del campo magnético.

a) (1 p) Si la espira gira alrededor de su didmetro con una frecuencia de 40 Hz, determinese la
fuerza electromotriz mdxima inducida en la espira.

Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
o= B.S=B.S.cos@

Siendo 0 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. Como
la espira esta girando con movimiento circular uniforme, este dngulo va variando a lo largo del
tiempo de acuerdo a:

0=0)+w.t=0+2m.f.t=80m.t (rad/s)

Por lo que el flujo que atraviesa la espira sera:
¢=B.S=B.S.cos0=30.510"3. cos (80m. t) = 0,15. cos (80m. t) (Wbh)

Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

@__N d (0,15 . cos (80m. t))

€na=—N. - . at =-1(0,15.80m.—sen (80m. t)) = 12m. sen (80m. t) (V)



(Cind)mixr = sen(B0mw. t) =+ 1 = (gpg)maxr= £ 12 V= + 37,7V

b) (1 p) Si la espira estd inmévil, con su circulo perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 002 s, determinese la fuerza
electromotriz inducida en la espira.

Al inicio el flujo es maximo y cuando se anula el campo el flujo es cero.
(0-B.S.cos0° 0—- (30.5.1073)

Ag
= _N.ZI= . -1, =75V
Eind At At 0,02 5

SEPTIEMBRE 2016

Dos cargas eléctricas de +20 pC (positiva) y -80 pC (negativa) estdn fijas en los puntos (-80; 0) y
(160; 0) del plano (X,Y). Todas las coordenadas se dan en metros.
a) (1 p) Calcular el campo eléctrico en el punto (0,0) de dicho plano.

Y = = da 95| ) N
Ego Eo=Ego+ Ego= K. |75+ . L N/C
.ai‘“;g.%x S ((r‘"’)z )t M
N 0 (0, 0) EA® B (160, 0 Eo=9.10° 20.10°  80.107%) . _ 56,251 N/C
s 220 uc >0 —(80I 2 0=910"- {"@oyz * @emyz ) 1 =0 N
da= 0K 1= H b) (1 p) Calcular el potencial electrostatico en el
punto (0,0).
_ _ 44 | 48\ _ o (20.107° (-80.107°)\
Vo= Vyo+ Vgo=K. (r/w+ rB,0>_ 9.10° . ( 50—+ 60 = —2250 V
JUNIO 2016

Dos cargas de +10 pC (positiva) y -160 uC (negativa) estdn fijas en los puntos (-40; 0) y (160; 0) del
plano XY. Todas las coordenadas se dan en metros.

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico en el punto (0; 0)

/r y —_—
qs = +10 uC Esjo |

N N - qa |¢IB| ) S
Ey=Es0+ Ego= K. + .1 NJ/C
® E.. E; X 0 40 B0 <(7'Ao)2 (T40)? /
A(-40;0) ©0(0, 0) B (160: 0) 10.10°¢ 160.107°

qs = —160 u¢  Eo=9.10°. ( G0+ 160y ) i=11257 N/C
b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0; 0)

10.10°¢ (-160.107°
Aa q—B>=9.109.< 4 ¢ )>

20 160 = —6750 V

V0= VA0+ VBO=K' <
' ' Ta0 Tso

JUNIO 2016

Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresion,
B (t) = 10. sen (5t), en unidades del S.I. atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio
100 cm.

a) (1 p) Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
El flujo que atraviesa la espira sera:
¢ (t)=B.S=B({).S.cos0=10.sen(5.t). mw. 12 . cos0° = 10m. sen (5. t) Wb

Al estar la espira perpendicular al campo magnético el dngulo que forman entre si By S es de 0°.



b) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz mdxima de la corriente inducida.
De acuerdo a la ley de Faraday-Lenz:

dé _ _N.d(lon. sen(5.t)) _

i 1 —50m.cos (5.t) V

Eind = —N.

La fuerza electromotriz maxima inducida se consigue cuando cos (5.t) =+1
(Sind)méx =+ 50 V = + 157,8 |74
c) (0,5 p) Explicar brevemente el "principio de induccion de Faraday”

Toda variacion de flujo magnético que atraviesa un circuito cerrado produce en éste una corriente
eléctrica inducida, que solo existe mientras exista dicha variacion de flujo.
Esta corriente inducida es producida por una fuerza electromotriz inducida que es proporcional a
la rapidez con que varia el flujo y al nimero de espiras del inducido.

Ag

Eina X N. —
ind At

SEPTIEMBRE 2015

Una espira circular de seccién 100 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
dado porB=15T.

a) (1 p) Si la espira gira alrededor de su didmetro con una frecuencia de 15 Hz, determinese la
fuerza electromotriz mdxima inducida en la espira.

Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
o= B.S=B.S.cos@

Siendo 0 el angulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. Como
la espira estd girando con movimiento circular uniforme, este dngulo va variando a lo largo del

tiempo de acuerdo a:
0=0p+w.t=0+2m.f. t=30.t (rad/s)

Por lo que el flujo que atraviesa la espira sera:
¢=B.S=B.S.cos0=1,5.10"2. cos (30m. t) =1,5.1072. cos (30m. t) (Wb)
Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

g d(1,5.1072. cos (30m. ¢))
a- N dt
Eina = 0,451 . sen (30m. t) (V)

= -1(1,5.107%2.30m.—sen (30m. t)

Eind = —N.

La fuerza electromotriz maxima inducida se consigue cuando sen (30m. t) =+ 1
(eind)méx = 10,45 V=+1,41V

b) (1 p) Si la espira estda inmévil, con su circulo perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0,5 s, determinese la fuerza electromotriz
inducida en la espira en ese intervalo de tiempo.

Al inicio el flujo es maximo y cuando se anula el campo el flujo es cero.

Ag (O—B.S.cos0°)_
At ' At -

0-(1,5. 10"
0,5

Eind = —N.

2
)] =003V
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Una carga puntual de 60 uC se sitla en el punto (6, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Otra carga de -60 pC se fija en el punto (-6, 0).

DATOS: 1uC=10"°C.

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por ese sistema de cargas en el
punto (O, O).
Tao =Tpp=7r=6m
Y

. - | campo solo tiene componente horizontal

B(-6,0) Eo  Eno A@o) o camp ) mp
’ x hegativa y, ademds, los campos creados por
0 (0;0) ambas cargas son iguales ya que las dos

=-60pucC 7 = . . .
s # Eso 94=601C  corgas tienen el mismo valor absoluto y estdn

a la misma distancia del punto O.

60.10°°
4l i=-2.9.10°. Q

2 _ T — _ 191 > 5 > N
Eo— EA,O+ EB,O_ 2. K. 7z 62 L= 3.10° 1 /C

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0, 0).

9

K
Vo= Vao+ Vpo=— (aa+ 4s) = . (60.10-6+ (—60.10-6)) =0V

c) (0,5 p) Describir brevemente la accién de un campo eléctrico sobre una carga eléctrica.

Se define el vector campo eléctrico (o intensidad de campo eléctrico), E, en cualquier punto del
espacio como la fuerza eléctrica F que actia sobre una unidad de carga de prueba positiva
colocada en ese punto:

E =

< | ™l

Toda carga situada dentro de un campo eléctrico es sometida a una fuerza:

F=q.E
De modo que si la carga es positiva la fuerza y el campo son de la misma direccion y sentido, y si
a carga es negativa, la fuerza y el campo son de la misma direccion pero de sentidos contrario.

Si el campo es constante, la fuerza a la que se ve sometida la carga q es constante, por lo que
ésta se mueve con m.r.u.a.

JUNIO 2015

Una carga puntual de 50 uC se sitda en el punto (5, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Otra carga de -200 pC se fija en el punto (-10, 0).

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por este sistema de cargas en el
punto (O; 0)
_EOZ_E)A'0+_E_')B'0=_K. ( a4 + qul)i N/C

(ra0)? = (ra0)?

——

B, B X - 50.10°5 200.10°6\ _
(P —— ® Eo=-9.10°. + ¥
E,o 00.00 A5, 0 (5)% (10)°
B(-10,0) a0 Z57 A 0) _
qs = —200 uC G4 = 60 uC Ep= —3,6.10* T N/C

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0,0).

41 s 50.10° (—200.10°)
Vo = =K. |—+ —|= 9.10°.
0= Vao+ Vgpo (TA,o + TB,o) 9.10 < 5 + 10

>= —-90000 Vv



c) (0,5 p) Describir brevemente el “principio de superposicién” para fuerzas eléctricas.

Aplicado al campo eléctrico, el principio de superposicién dice que la fuerza eléctrica, F, sobre
una carga eléctrica puntual, debida a una distribucion de cargas eléctricas puntuales es igual a la
suma vectorial de las fuerzas debidos a cada una de las cargas qi del sistema. Ademds, la fuerza
eléctrica sobre dicha carga por cada carga qi es la misma que si las demdas cargas puntuales del
sistema no existieran:

=n
F= ) F,
i=1

JUNIO 2015

Una espira circular de seccién 50 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
B = 10 T, siendo el eje perpendicular a la espira, y que pasa por el centro de la misma, paralelo a las
lineas del campo magnético.

a) (1 p) Sila espira gira alrededor de su didmetro con una frecuencia de 50 Hz, determinese la
fuerza electromotriz inducida en la espira.

Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
o= B.S=B.S.cos@

Siendo 0 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. Como
la espira esta girando con movimiento circular uniforme, este dngulo va variando a lo largo del

tiempo de acuerdo a:
0=0)+w.t=0+2m.f. t=100r. t (rad/s)

Por lo que el flujo que atraviesa la espira sera:
¢ = B.S=B.S.cos@=10.5.1073. cos (100m. t) = 0,05 . cos (1007 . t) (Whb)
Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

d¢ d (0,05 . cos (1007 . 1))
—~ = _N. =
dt dt

Eina = 5m. sen (1007. t) (V)

Ena = —N. —1(0,05.1007T.—sen (1007. t)

b) (1 p) Si la espira estd inmévil, con su seccién perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0,05 s, determinese la fuerza
electromotriz de la corriente inducida en la espira.

Al inicio el flujo es maximo y cuando se anula el campo el flujo es cero.

Ap__, (0-B.S. cos0?) 0- (10.5.10°3)] _

At At ' 0,05 v

Eind = —N.

SEPTIEMBRE 2014

En cada punto (-100; 0) y (10; 0) de un sistema de coordenadas, con las distancias en metros, se fija una
carga eléctrica puntual de carga 30 pC.

DATO: 1uc=10%c¢C

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico en el punto (0; 0).

Y
N — = _ 37 =2 _ q1 q: -
EP,Z EP —’E 1 Ep = EP,I + EP,Z = K.—(rpl)z (f) + K.—(T'PZ)Z . (_ l)
1 (-100; 0) b 0: 0y2 10: ) X

q1 =30 puC qz =30 uC



1 1
(rp)? (rp)?
1 1
(100)2 " (10)?

Er=K.q. ). (@

Ep=9.10°. 30.1076 . ( ) (D)= —2673 i N/C

b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (O; 0).

1 1 1 1
VP= Vl,P+ Vz‘p=K. ﬂ‘i‘K 2= K q <_+ _>=9109 3010_6 <—+_>

T1a T2a T1a Toa 100 10

Vp = 29700 V
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Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segln la expresion,
B (t) =5,8. sen (3t), en unidades del S.I., atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio
100 cm.

a) (1 p) Halla el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.

Por definicion, el flujo magnético es:
o= B.S=B.S.cos@

Siendo 6 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. En
este caso 0 = 0 rad, por lo que el flujo sera:

¢=B.S=B.S.cos0=B.m.R*. cos0°=5,8. sen (3t). m . 12 = 18,22 . sen (3t) (Wb)

b) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz mdxima de la corriente inducida.

e _ N Y d (18,22 . sen(3t)):
ind " dt ' dt

(sind)ma’x = cos (St) =+1 = (Sind)ma’x =t 54" 66 V

—1(18,22. 3. cos (3t) =—-54,66. cos (3t) (V)

c) (0,5 p) Explicar brevemente el "principio de induccién de Faraday".
La induccion electromagnética se basa en dos principios fundamentales:

o Toda variacion de flujo que atraviesa un circuito cerrado produce en éste una corriente
inducida.

o La corriente inducida es una corriente instantdnea, pues sélo dura mientras dura la
variacion de flujo.

La induccion electromagnética se rige por dos leyes:

o Ley de Faraday

"La corriente inducida es producida por una fuerza electromotriz inducida que es directamente
proporcional a la rapidez con la que varia el flujo y directamente proporcional al nimero de

espiras del inducido”

AQ
N. —
£x n

o Ley de Lenz

"La corriente se induce en un sentido tal que los efectos que genera tienden a oponerse al cambio
de flujo que la origina”
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Una espira circular de seccién 100 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
B =15 T, siendo el eje perpendicular a la espira, y que pasa por su centro, paralelo a las lineas del
campo magnético.

a) (1 p) Si la espira gira alrededor de uno de sus didmetros, perpendicular a su eje, con una
frecuencia de 25 Hz, determinese la fuerza electromotriz inducida en la espira.

Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
¢ = B.S=B.S.cos@

Siendo 0 el angulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. Como
la espira esta girando con movimiento circular uniforme, este dngulo va variando a lo largo del

tiempo de acuerdo a:
0=0p+w.t=0+2m.f. t=50m.t (rad/s)

Por lo tanto, el flujo es:
¢ = B.S=B.S.cos®=1,5.0,01. cos (50m. t) = 0,015 . cos (50m. t) (Whb)
Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

d¢ d (0,015 . cos (50m. t))

= _N.

dt dt

€ina =—1(0,015.50 . —sen (50m. t) = 2,36. sen (50m. t) (V)

€na = —N.

b) (1 p) Si la espira estd inmdvil, con su seccidn perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0,01 s, determinese la fuerza
electromotriz inducida en la espira en ese intervalo de tiempo.

Al inicio el flujo es maximo y cuando se anula el campo el flujo es cero.

- _N A¢_ (O—B.S.COSO°)_ 1 0- (1,5.0,01) 15y
fma = =W p T TN At - 0,01 -
JUNIO 2014 -
E,sc Yy
Una carga puntual de 60 uC se sitla en el punto (6, 0) de un .
sistema de referencia (todas las distancias se dan en E. ¢10. 6)
metros). Otra carga de -60 pC se fija en el punto (-6,0). N
L , . a & ry= \/ﬁ m
a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico rg=V72 m -
creado por ese sistema de cargas en el punto (0,6). B (-8/0) e AL6. 0) X
gz =—-60puc ° @ % g, =60 uc

6
a = arctg i 45°

Por simetria, las cargas son iguales (en moédulo) y las distancias son iguales, las componentes
verticales son iguales y de sentido contrario, anuldndose entre si, quedando como campo
resultante la suma de las dos componentes horizontales que son iguales entre si.

EC = E:A,C + EB,C =2. (E)A'C)x = -2 . (COS o . ?)

q
K. 5y
R 6.10°5
Ec= —2.9.10°.
(V72)

> .(sen45. 1) = —1,06.10*7 N/C



b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0,0).

9.10°
6

K
VD = VA,D + VB,D = ; (qA + qB) = . (6 10_5 + (—610_5)) =0V
c) (0,5 p) Describir brevemente la accién de un campo eléctrico sobre una carga eléctrica.

Se define el vector campo E o intensidad de campo eléctrico en cualquier punto como la fuerza
eléctrica F que actia sobre una unidad de carga de prueba positiva colocada en ese punto:

E =

SRR

Toda carga situada dentro de un campo eléctrico es sometida a una fuerza:
F=q.E

De modo que si la carga es positiva la fuerza y el campo son de la misma direccion y sentido, y si
a carga es negativa, la fuerza y el campo son de la misma direccion pero de sentidos contrario.
Si el campo es constante, la fuerza a la que se ve sometida la carga q es constante, por lo que
ésta se mueve con m.r.u.a.

SEPTIEMBRE 2013 y
91 =9 = qc =9 uC
Tres cargas iguales, de 9 uC cada una, estdn situadas en los B (0; 8)
vértices de un tridngulo rectdngulo cuyos catetos miden 6 cm
y 8 cm.
DATOS: 1uC=10%C

a) (1 p) Calcular el médulo de la fuerza que, sobre la
carga situada en el vértice del dngulo recto, ejercen
las otras dos cargas. Dibujar un diagrama ilustrativo, ’ T
mostrando todas las fuerzas que actian sobre esa
carga.

dc. qa

S ()2

(9.107%)2
(0,06)2

FA = FA,C + F)A,B = K

(9.1079)2
(0,08)2

Fo=Fap+ Foc=9.10°. (=10 + 9.10°, (=7

Fy=-2,02510"*7~- 1,14.10* j N

|F4| =/(=2,025.1079)2 + (- 1,14.104)% =2,32.107* N

b) (1 p) Calcular el trabajo hecesario para transportar la carga situada en el vértice del dngulo
recto desde su posicién hasta el punto medio del segmento que une las otras dos cargas.

ac s ., (9.107° 9.10°° )
(Ey), = (Bp),+ (E)) =K. qa. (T+7)=9'109' 9.107° . ( 06 008 )=2,126.10 51

_ _ qc . qsy _ L, (9107 9.107%\ y
(Ep)y= (Ep)y,+ (Bp)y, =K. u- (7+7) =9.10°. 9.10°. ( 505+ 0.08 >_ 2,916.1075

(W 420 etéctrica = — AEp = (E,,)A - (E,,)O = 2,126.107°5-2,916.105 = —7,9.107°6 J

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza
queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial electrostatica.
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Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresién:
B(t) =3,7.cos (8t+ %) (en unidades del SI), atraviesa perpendicularmente una espira cuadrada de
lado 30 cm.
a) (1 p) Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.
Por definicion, el flujo magnético que atraviesa una espira es: ¢=B.S=B.S.cos@
Siendo 6 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. En
este caso el campo y la espira son perpendiculares, por lo que 6 = 0°.
- T Y4
$(t) =B(®).S=B.S.cosf =3,7.cos (8t + Z) . (0,3)%. cos 0° = 0,333. cos (8t + Z) (Wb)
b) (0.5 p) Hallar la fuerza electromotriz inducida en la espira. En caso de que dicha fuerza
electromotriz sea una funcién periddica, hallar su periodo.
Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:
d¢  0,333.cos (8t+7)
find = = gp = - at
La f.e.m. inducida es periddica, con un periodo

=2,664. sen (8t + %) W)

21 T
w=8rad/s = T=8 = TZZS=0'7855

c) (0,5 p) Enunciar y discutir brevemente los posibles efectos de un campo magnético sobre una
carga en movimiento.

Las cargas eléctricas que se mueven dentro de campos magnéticos experimentan la fuerza de
Lorentz:
F=q.(wxB)

Seglin la orientacion relativa de los vectores B y v pueden presentarse los siguientes casos:

o Velocidad paralela a B: Sobre la particula cargada no aparece ninguna fuerza, por lo que la
particula cargada se movera con movimiento rectilineo uniforme de velocidad v

o Velocidad perpendicular a B: Sobre la

- ! h =g £ * = - Kg~ = =
particula actia una fuerza de moédulo — pe —=;
constante (F=gq.v.B) y de direccion * A(F - \ . X X Ky
. o — m=Tq f ’?
perpendicular a B y v en todo momento . | . x ¥ x x| % P 5 Au

(el sentido viene dado por la regla del
sacacorchos si la carga es positiva, y de
sentido contrario a la regla del x
sacacorchos si la carga es negativa). La
particula efectia un movimiento circular uniforme donde la fuerza magnética (fuerza de
Lorentz) es la fuerza centripeta:

172

Fc=m.a, = q.v.B=m. R

o Velocidad que forma un dngulo 6 con B: En este caso

sobre la particula actia una fuerza F=

q.v.B.sen0. La velocidad se descompone en una

componente paralela a B responsable del avance de

la particula (v; = v.cos8), no afectada por la fuerza

magnética y una componente perpendicular a B

responsable del giro de la misma (vy =v. sen#). La g
particula seguira una trayectoria helicoidal.




JUNIO 2013

Dos cargas eléctricas, 1 y 2, de cargas +3.0 uC y -7.0 uC, respectivamente, se encuentran fijas y
situadas en dos vértices opuestos de un cuadrado de lado igual a 50 cm.

DATOS: 1 uC=10°C
g Y q2 =—7pC
a) (1 p) Hallary dibujar el campo eléctrico en el - )
centro del cuadrado. N g
. Fio,
La distancia entre los vértices del cuadrado y el > &—*
0,7 Ezpo
centro es: N
J0,5% + 0,52 _
r=f:0,353m ql—SuC‘/ S X

C

— — = q1 o = o q o 7 o 7
Eo=Eip+ Ezp :K'W .(cos45°. 1 + sen45°.j) + K.W .(cos45°. 1 + sen45°.))

— +
Ey = K.(ql(r—);h) .(cos45°. 7 + sen45°.))

- 10-5
Fp=9.10°%—— . (cos45°. 1 + sen45°.j) = 5,11.10° i + 5,11.105] N/C
(0,353)2 J J

|Eo| = V(5,11.10%)% + (5,11.105)% = 7,23.10° N/C
NOTA: Las componentes vectoriales del campo dependen de los vértices elegidos, no el modulo.

b) (0,5 p) Hallar el trabajo necesario para llevar una carga de 0,6 uC desde el punto anterior
hasta uno de los vértices libres del cuadrado.

3 3 a1, ¢\ K ~9.10° 6 Cen s
Vo= Vio+ VZ,O_K.(r+r)_ @+ @) = ez 31070+ ~7.107) = -1,02.10°V
_ _ 9,9\ K _9.10° 6 Zey 4
VC_VLC+V2,C_K.(L+L)_L.(q1+ 42) = g5 - (3107 + ~7.10°) = =7,2.10*V
Woooretectrica =9q'- Vo —V¢) =0, 6.10°°. (_1; 02.10° — (=7,2. 104)) = —0,018 ]

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza
queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial electrostatica.

c) (0,5 p) Enunciar y explicar el principio de superposicién.

Aplicado al campo eléctrico, el principio de superposicion dice que la intensidad de campo
eléctrico, E, en un punto debido a un sistema de cargas puntuales es igual a la suma de las
intensidades de campo debidos a cada una de las cargas qi del sistema. Ademds, el campo creado
en dicho punto por cada carga qi es el mismo que si las demds cargas del sistema no existieran:

=n
E= ) E,
i=1
Este principio puede ser aplicado también a la fuerza electrostatica, al potencial electrostatico y
a la energia potencial electrostatica, siendo en estos Ultimos dos casos una suma escalar.
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Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segln la expresidn,
B (t) =1,8 . sen (8t) (en unidades del SI), atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio
40 cm.

a) (1 p) Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
Por definicion, el flujo magnético que atraviesa una espira es:
¢ = B.S=B.S.cosf

Siendo 6 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. En
este caso el campo y la espira son perpendiculares, por lo que 6 = 0°.

¢(t) = B(1). S=B.S.cos0=1,8.sen(8t). m. (0,4)%. cos0°=0,9 . sen (8. t) (Wbh)
b) (1 p) Hallar la fuerza electromotriz mdxima.

Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

d¢ d(0,9.sen(8.1)
Eind = ~ g = T, = -7,2.cos(8.t) (V)

(eind)méx = Ccos (8 t) = il = (Sind)méx = i 7,2 v

SEPTIEMBRE 2012

En dos de los vértices, A y B, de un tridngulo equildtero de lado 9 m se sitlian dos cargas eléctricas
puntuales iguales de carga 3 nC.

DATOS: 1uC=10°¢C
a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico en el vértice libre C del tridngulo.
TA'CZ rB‘L':r: 9m
a= f =60°
Por simetria el campo tendrd solo componente j, ya
que las componentes i se anulan entre si. Ademas las
componentes j de los campos creados por ambas

cargas serdn iguales.
Por lo tanto:

—

X Ec=Ec,+ Ecp =2.K.ri2 .(sen 60°)

A :
qa =3 ucC qp =3 pC

1076 -
52 .0,87j=577,35j N/C = |E/=577,35N/C

R 3.
Ec.=2.9.10°%

Las componentes del vector cambian segtn el vértice elegido, pero el médulo no.
b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en dicho vértice libre C.

El potencial creado por ambas cargas es igual, ya que ambas son del mismo valor y se encuentran
a la misma distancia.
q 3.10°¢

=2.9.10°.
r

VCZVC’A‘l' VC'BZZ.K. =6103V

El valor del potencial es el mismo sea cual sea el vértice elegido.



¢) (0,5 p) Hallar el trabajo que debe realizarse para llevar una particula puntual de carga -2 uC
desde el punto C hasta el infinito e interpretar fisicamente su signo.

Teniendo en cuenta que el potencial eléctrico en el infinito es cero, el trabajo necesario es:
W aso0)F etéctrica = q'- Va— Vo) = —2. 1076, (6. 10° - 0)= -0,012 J

El signo negativo indica que el proceso no es espontdneo, es necesaria una fuerza externa para
trasladar la carga. El trabajo realizado por esta fuerza queda almacenado en la carga trasladada
en forma de energia potencial electrostatica.

SEPTIEMBRE 2012

Dos placas metdlicas cargadas eléctricamente estdn dispuestas horizontalmente separadas una
distancia de 20 cm, creando en su interior un campo eléctrico uniforme de 2,50.10* N.C!. Una
microgota de aceite de masa igual a 5,1.10"* kg de masa, cargada negativamente, se encuentra en
equilibrio suspendida de un punto equidistante de ambas placas.

a) (1 p) Hallar la diferencia de potencial entre las placas, indicando cudl de ellas estd cargada

positivamente.
+

Necesitamos una fuerza eléctrica en sentido hacia arriba para
compensar el peso de la microgota. Teniendo en cuenta que la relacion -
entre la fuerza eléctrica y el campo eléctrico es: F=q. E, y que la
carga es negativa, el campo debe estar dirigido hacia abajo. Por lo ]
tanto la placa positiva debe ser la de arriba.

e

M

AV
E = =4 = AV=E.d=2,510%.0,2=5000V

b) (0,5 p) Hallar la carga eléctrica depositada en la gota.

m.g 51.10°1% 98

— -9 —
F = 510 - 2107°C=2nC

F,=P = q.E=m.g = q-=

Como sabemos, la gota estd cargada negativamente, por lo tanto: g=-2nC

c) (0,5 p) Describir brevemente el efecto de un campo magnético sobre una carga eléctrica en
reposo y sobre la misma carga en movimiento.

Un campo magnético no tiene ningln efecto sobre una particula cargada eléctricamente si esta en
reposo.

Las cargas eléctricas que se mueven dentro de campos magnéticos experimentan la fuerza de
Lorentz. Esta fuerza depende de los siguientes factores:

Del valor de la carga q y de la velocidad v con que esta carga se mueve.

De la induccién de campo magnético, B

Del dangulo que formen entre si la direccion del movimiento con la direccion del campo. La
fuerza es maxima cuando la particula se mueve perpendicularmente al campo y nula cuando
la particula se mueve paralelamente al campo.

Ademds se puede observar que:

o La fuerza magnética es perpendicular tanto a ¥ como a B. Por consiguiente es perpendicular
al plano formado por estos dos vectores.

o La fuerza magnética sobre una carga positiva tiene sentido opuesto al de la fuerza que
actia sobre una carga negativa que se mueve en el mismo sentido en el mismo campo.

Todos estos factores quedan englobados en la siguiente expresion matemdtica, conocida como Ley
de Lorentz:

—

F=q. (Ti’xﬁ) cuyomobdulo es F=q.v.B. sen «



JUNIO 2012

Una carga puntual de 27 uC se sitda en el punto (0, 6) de Y CB:6) E,.
un sistema de referencia (todas las distancias se dan en A (O; 6)’ """" !
metros). Otra carga de -9 uC se fija en el punto (3, 0). q.=27pc Erc s
DATOS: 1uC=10%C. o
a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico !
creado en el punto (3, 6). | qp=—9uC
® >
E:C:_E—:A,C—}— _E-:B‘C:K._qA 2 - i)+ K. iLi 2(_j) B(3; O)
(rA,C) (TB,c)
- - 27.1076 9.10°¢ . )
Ec=E;c+ Epc=9.10°, i+ 9.10°. .(—J)=27000 T — 2250 j N/C

(3)? (6)?

|E¢| = /(27000)2 + (-2250)2 = 27093,6 N/C

b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (3, 6).

27.107¢ -9.107¢
Ve=Vac+ VBC=K.(£+£>=9.109.< +( ))=67500V
’ ’ Tac Tgc 3 6

JUNIO 2012

Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresidn,
B (t) = 0,7 - sen (6t) (unidades S.I.), atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio 20 cm.

a) (0,5 p) Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
Por definicion, el flujo magnético que atraviesa una espira es:

¢ = B.S=B.S.cos@

Siendo 6 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. En
este caso el campo y la espira son perpendiculares, por lo que 6 = 0°.

¢() = B(t). S=B.S.cos8=0,7 . sen(6t). m. (0,2)®. cos 0°= 0,088 . sen (6. t) (Wb)
b) (1 p) Hallar la fuerza electromotriz maxima.

Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

d d(0,088 .sen(6.t
sind=_d_f=_ ( T ( ))=—0,528.cos(6.t) )

(Cind)max = cos (6. t) =11 = (€pg)mixr= 10,528 V

c) (0,5 p) Describa los fundamentos de la obtencion de energia
eléctrica mediante el principio de induccién de Faraday.

Los generadores industriales de corriente emplean bobinas que giran
dentro de un campo magnético. Conforme giran, el flujo a través de
dichas bobinas cambia, origindndose entre ellas una corriente eléctrica.

Para una bobina de N espiras: A N

do d(B. S.cosa) L B i
g= —N. i —N.T— N.B.S.w. sen (w. t)

Emix=N.B.S.w =N.B.S.2n.f

Donde ® y f son, respectivamente la velocidad angular y la frecuencia de giro de la bobina.



SEPTIEMBRE 2011

a) (1 p) Explicar en qué condiciones una particula situada dentro de un campo magnético no sufre
una fuerza magnética sobre ella.

Cuando una particula cargada entra en una zona del espacio donde existe un campo magnético
experimenta una fuerza, conocida como fuerza de Lorentz, dada por la expresion:

F=q.(¥xB)

Para que la fuerza sea nula debe darse una de estas tres condiciones:

(@)

La particula no tiene que tener carga eléctrica.

La particula, aunque tenga carga eléctrica, esté en reposo.

o La direccion del vector velocidad de la particula cargada eléctricamente debe ser paralela
a la del vector intensidad de campo magnético.

(@)

b) (0,5 p) Una corriente eléctrica de 3 A circula por un cable muy largo que coincide con el eje X.
¢Cudl es la direccidn del campo magnético que crea en cualquier punto del eje ¥?

El campo creado por una corriente rectilinea en los puntos de su
entorno, esta dado por la ley de Biot-Savart:

ti

]

e @@\
2. d

Las lineas de campo son concéntricas y su sentido se determina
mediante la regla de la mano derecha: se coge el conductor con la Conductor
mano derecha de manera que el pulgar apunte en el sentido de la
corriente, los demds dedos rodearadn el conductor en el mismo sentido

que las lineas de campo.

Si el conductor coincide con el eje X y la corriente circula en sentido
positivo, el campo magnético en los puntos del eje Y positivo es
perpendicular al papel (eje Z) y sentido saliente (Z+), mientras que

I para los puntos del eje Y negativo, es perpendicular al papel (eje Z) y

X
W B sentido entrante (Z-).

c) (0,5 p)¢cCudl es el valor del campo magnético en un punto del eje ¥ a 2 m del origen?

Y

ol

Mo I 4m1077.3

— — — -7
T 2m. d 2. 2 3.100° T

SEPTIEMBRE 2011

Una espira circular se conecta a un amperimetro.
Razonar las respuestas.

a) (0,5 p) ¢Se induce una corriente eléctrica al !5 acerea o se alea un iman & la espira, & galvandmetio
detectara el paso de comente ekéctrica por ella mientras al

acercar un imdn a la CSPiI"C(? mén estd an mowmlenta. El sentide de la cormiente cuando
se acerca el man es opuesio a su senfido cuando se asela.
Se induce corriente en un conductor siempre que se —
Y . s S -
produce una variacion del flujo magnético que lo '/ \ i—=

atraviesa con el tiempo. El flujo magnético se define n w

como:
N

@=B.S=B.S.cos 0
|

En este caso si se produce corriente inducida ya que
al acercar el iman aumenta el nimero de lineas de
campo magnético que atraviesan la espira (aumenta la
intensidad de campo), por lo que aumenta el flujo con
el tiempo.



b) (0.5 p) <Y al alejarlo?

En este caso también se produce corriente inducida ya que al alejar el imdn disminuye el nimero
de lineas de campo magnético que atraviesan la espira (disminuye la intensidad de campo), con lo
que disminuye el flujo con el tiempo. La corriente inducida tiene sentido contrario al del caso
anterior.

c) (0,5 p) ¢Influye la velocidad a la que se mueve el imdn en la intensidad que marca el
amperimetro?

Si, ya que segin la ley de Faraday-Henry la f.e.m. inducida, y por lo tanto la intensidad de la
corriente inducida, depende del ritmo al que varia el flujo magnético:

. dg
T Tt
El signo negativo indica que La corriente se induce en un sentido tal que los efectos que genera

tienden a oponerse al cambio de flujo que la origina. 5i sa mantiena fjo &l imadn y 58 musve |a espira, el resultads
B85 & MEEMO; aparaca una comente inducida mientras hya un
movimienio mlativo enbre la espie y ef iman. 5 se sustituye &
imén par un solenolde, 2 obfienen los mismos resultacos

d) (0,5 p) Y si se mueve la espira pero permanece fijo el
imdn, ¢se inducird una corriente en la espira?

En este caso también se produce corriente inducida ya
que al acercar o alejar la espira del imdan aumenta o
disminuye el nimero de lineas de campo magnético que
atraviesan la espira (aumenta o disminuye la intensidad de
campo), con lo que se produce una variacion del flujo con
el tiempo.

JUNIO 2011

Una carga puntual de 9 nC se sitla fija en el punto (0,4) de un sistema de referencia (todas las
distancias se dan en metros). Otra carga de 16 nC se situa fija en el punto (3,0).

DATOS: K=910°N m2 ¢C? 1nC=10°¢C Ecp R —

Considerar el origen de potenciales en el infinito. v A
a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por este 4_ C
sistema de cargas en el punto (3,4). g__
§C=EC,A+EC,B=K( »e (7+K( y2 80)) 1] .. B
E 910910_9 @ 910"16'10_9 ND=91+9] N/C P "
c= (3)2 () + 9. W(] = L+ ] /
b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (4,3).
3 B 44 ds o (9-107° 16.107%\ _
Ve=Vea+ Vep =K. <r,4n+rgn) 9.10 ( st = 63V
c) (0,5 p) Hallar la fuerza que sufriria una particula de carga  y/\ E¢
q = -10 nC situada en el punto (4,3). 4_'_A_ ________
] i g=-10nC
F=q.F= -10%. 9i+9j)= -9.10%7-9.108j N R
1
1234 X



SEPTIEMBRE 2010

Una carga puntual de 16 nC se sitla fija en el punto (0,3) de un sistema de referencia (todas las
distancias se dan en metros). Otra carga de -9 nC se sitda fija en el punto (4,0).

DATOS: K =9 10° Nm2.c? 1nC=107C. Ty
Considerar el origen de potenciales en el infinito.

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por 3
este sistema de cargas en el punto (4,3).

1+

= = = q1 q2 o

E,=E;p+ E;p=K— . ()+K—— .(— !
¢ cA cB (rac)? @ (rpc)? =7

-9 -9
Ec= 9.109.ﬂ (D + 9. 109.&
(4)? (3)2

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (4,3).

(=)=9i-9] NJ/C

Ve=Vca+ Vep =K.(q—A+ﬂ>=9.1o9.<

Tap Tsp

16.107° N -9.107% -
4 3 B

¢) (0,5 p) Hallar la fuerza que sufriria una particula de carga q = 10 nC situada en el punto (4,3).
Y/

F=q.E=108.(97-9))=9.10%7-9.108j N/C

SEPTIEMBRE 2010

Por un hilo de cobre muy largo y rectilineo circulan 10 A.
DATOS: permeabilidad magnética del vacio = 47 107 T m/A

a) (0,5 p) Dibujar las lineas del campo magnético generado por el hilo.

Las lineas de campo son concéntricas y su sentido se T' &L
determina mediante la regla de la mano derecha: se coge el <
conductor con la mano derecha de manera que el pulgar apunte -l 1 PR
en el sentido de la corriente, los demds dedos rodeardn el i SR

conductor en el mismo sentido que las lineas de campo.

b) (1 p) Calcular el valor del campo magnético a 1 m del hilo.

Segin la ley de Biot-Savart el campo magnético creado por un conductor rectilineo a una

distancia d del conductor es:
po. I  4m1077.10

— — — -6
T 2m. d 2. 1 21000 T

c) (0,5 p) Si se coloca a 1 m del hilo una espira cuadrada de 1 cm de lado, ¢se inducird una corriente
eléctrica en la espira? Razonar la respuesta.

No, ya que el flujo total que la atraviesa es constante con el tiempo. Aunque el campo magnético
sobre la espira no es uniforme (ya que despende de la distancia al conductor), en todo momento la
espira es atravesada por el mismo flujo.



JUNIO 2010

Un electrén se mueve en linea recta con velocidad constante ¥ = 57 m/s -
bajo la accién de un campo magnético y un campo eléctrico uniformes. El
campo magnéticoes B =0,1j T.

DATOS: .= -1,6107¢

a) (1 p) Calcula el valor y la direccidn de la fuerza magnética que actia "
sobre el electrén .

i k
F=q.(9xB)= -1,6.10" |5 ol= -1,6.10°. (0,5%) = -8.102° & N
0 0

b) (1 p) Calcula el valor y la direccion del campo eléctrico

Para que el electron se mueva en linea recta la fuerza neta sobre él debe ser nula. Por lo que la
fuerza eléctrica debe tener el mismo médulo y direccion que la fuerza magnética, pero sentido
contrario.

~F, -(-8102k)

F,=-F, » q.E=-F, = E == 7 16100 -0,5k N/C

JUNIO 2009

Sean dos cables conductores rectilineos, situados en el plano OXY, paralelos al eje OX y tan largos que

se pueden considerar indefinidos. La distancia entre los cables es de 2 m y ambos distan 1 m del eje
OX, como indica la figura. Por el cable F circulan 10 A, y por el G, 20 A en sentido contrario:

a) (0,5 p) ¢Cudl es la direccién del campo magnético total creado por los cables en cualquier punto

del eje OY?

b) (1 p) Halla en qué punto del eje OY el campo magnético total es nulo

El campo sélo puede anularse a la izquierda del conductor F. Aunque a la derecha del conductor G
los campos son de sentido contrario, Bs es siempre mayor que Br, ya que la corriente que circula
por G es mayor y el punto se encuentra mas cerca de G.

Por lo tanto:

B.— B ﬂo.]p_ I’l'O'IG 10_ 20 —9
F=Pe = 2. x  2m. (2 +x) = x (2 + x) = xr=em

El campo es nulo 2 m a la izquierda del conductor F

c) (0,5 p) ¢Es la fuerza magnética que cada conductor ejerce sobre el otro atractiva o repulsiva?
Entre ambos conductores se ejercen fuerzas repulsivas, como puede
verse en el diagrama, debido a que las corrientes circulan en sentido
contrario.




SEPTIEMBRE 2009

Un protén (p+) y un electrdn (e-) describen sendas drbitas circulares en el plano OXY con igual
velocidad, bajo la accion de un campo magnético uniforme de valor B = 0,1 Ty direccion OZ. El radio de
la orbita del proton es de 20 cm.

DATOS: carga del protén = - carga del electrén = 1,6 10" C; masa del electrén = 9,1 103! kg;
masa del protén = 1,67 10?7 kg.

a) (0,5 p) Hallar la velocidad del protén.

El proton es sometido a la fuerza de Lorentz. Esta fuerza constante es
perpendicular en todo momento a la intensidad del campo magnético y a la
velocidad del electron. Debido a esto dltimo, la fuerza de Lorentz actia
como fuerza centripeta, obligando al electron a seguir una trayectoria
circular.

F=q.[%xB) = F=q.v.B.sena
2
Fcentrl'peta=m-an = q.v.B.sena:m.?

q.B.R.sena 1,6.1071°.0,1.0,2. sen 90°
V= =

= 6
m 1,67.10-27 =1,92.10° m/s

b) (0.5 p) Hallar el radio de la érbita del electrén.

El electron también se ve sometido a la fuerza de Lorentz y describe un movimiento circular
uniforme, cuyo radio es:

m.v 911073, 1,92.10°
q.B.sena 1,6,10°19. 0,1 . sen90°

R = =1,09.10"* m

c) (1 p) Hallar el periodo del movimiento del protény el del electrén.

B 21T. Rp 2. 0,2

T N =6,54.1077
2m. R »= Ty, ~ T9z.106 010
v= =
T ;2T R _2m 10910
e~ " p,  1,92.106 7" s
SEPTIEMBRE 2009 My (metros)
4 -
Dos cargas se encuentran en el vacio, fijas en la posicion que indica la 3 ¢‘.E.‘% e 7. Y

figura. El campo eléctrico total que crean las dos cargas en el punto A, |

es 97+ 1,08j N/Cy el valor de q1 es 5 nC.
. x (metros)

DATOS: K=9.10° Nm?C? 1nC=107C. |9

a) (0,5 p) Calcular el valor de qa. 1 2 3 4 5
La carga 2 solo crea campo en la componente X, por lo que la » (metros) E,
componente X del campo total tiene que ser la suma de las “Tai .
componentes X de los campos credos por ambas cargas: § Mg E,

71
SO

4 .
2T .

E;=Ey+En l /,36 870 )

e ,8/77x (metros
5.107° I . i T el

.c0s36,87°1 + E,, = E,n=7561N/C e

97=9.107.

Por lo tanto, la carga qz es positiva. Su valor es:

q; E;y 7,56 _
E, =K. —2_ = 1y, ’— =3. |22 _g87105
- )r = 2= T =3 [gHge=87.107¢



b) (0.5 p) Calcular el valor y la direccidn de la fuerza que la carga q1 ejerce sobre gz

Fi.=K. 1 ‘212 (—cosa T+ sena j) Fiz

¥ (metros)
12

5.107°.8,7.107°

Fi;=9.10°. o (—cos 71,56° T+ sen71,56° j)

ey A

Fi,=-1,2410*7 +3,71.10* j N

‘% {x (metros)
i i ('l L~
|Fi2|=3,91.10* N A -

1

2 3 4 5
c) (0,5 p) Calcular el valor y la direccién de la fuerza que la carga qz ejerce sobre qs.

» (metros) Debido al principio de accion y reaccion la fuerza es igual, pero en
*Ta: sentido contrario:
£l e A
21 Fz1= 1,24107*i{-3,71.107*J N
LT i 'I.' (metros) 4
S\ —t— |F21| =3,91.107* N
[ 2 i 4 5

Fy,
d) (0,5 p) Calcular la fuerza total sobre una carga de 10 nC
situada en el punto A.
F=q.E =108, (97+1,08))=9.10%7 +1,08.108 j N

|F| =9,06.10% N

JUNIO 2009

Una carga puntual de 2 pC realiza un movimiento rectilineo uniforme con velocidad v = 2 7 m/s en una

regién donde existen un campo eléctrico y un campo maghético uniformes. El campo magnético es
B=57]T.

a) (0,5 p) Calcula el valor y la direccién de la fuerza magnética que actta sobre la carga.

La particula se ve sometida a la fuerza de Lorentz:

F=q.(9xB)= 2.105. =210 (10k)=2.105k N

O N =~
U1 © '~y
(==

b) (1 p) Calcula el valor y la direccién del campo eléctrico.

Para que el electron se mueva en linea recta la fuerza neta sobre él debe ¥, —
ser nula. Por lo que la fuerza eléctrica debe tener el mismo médulo y Pl
direccion que la fuerza magnética, pero sentido contrario. . s
- - I ., —Fn —(2105k) -
Fo=—Fp=q.F=-Fn=>E=—%=—5705 =-10 k N/C

¢) (0,5 p) Calcula el trabajo que el campo eléctrico realiza sobre la carga cuando esta se desplaza
desde el origen al punto (x =5;y=0; z=0)m.

La fuerza eléctrica es en todo momento perpendicular al desplazamiento, por lo tanto:

W=F, Ax =0]
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