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Problemas [2 PunTos/uno]

1. Calcula: a) la intensidad del campo eléctrico en el centro del lado dered +2nC
de un rectangulo de 80 cmx60 cm, con la distribucion de cargas de la figu
b) El trabajo para mover la carga de +2,00 nC desde el punto donde se e
cuentra hasta el centro del rectangllle: 1/(4n ) = 9,00x10 N-n¥/C? .
Solucion: -3 -2nC
a) La intensidad de campo eléctrico en un punto debido a una distribucion de cargas puntueiga perca
el principio de superposicion.
E=YE
La intensidad de campo eléctrico en un punto a una distangic e
r de una carga puntu@ viene dado por la expresion: D
E=KQ/ru
Se dibuja el vector intensidad de campo eléctrico en el punto G debi-
do a cada una de las cargas y el vector intensidad de campo egléctrico H+
resultante.

+2 nC

Se calculan primero las distancias entre los puntos: A
rec =rgs = 0,300 m -3nCe
7 1=(0,800[m]>+(0,300[m])*=+/0,730[ m*]=0,854 m

Ipg =lac = 0,854 m

Se calcula la intensidad de campo eléctrico en el punto G debido a cada una de las cdrgas:
EAqG—K—QA §,=9,00x10°[N-m?-¢ 2| —220x10_ [C] 0,800 +0,300
rAG 0,73|m"| 0,854 G

Ea_c = (34,61 — 13,0j) N-C*

Por simetria
Eb_c = (34,6 — 13,0j) N-C*
Para las otras dos cargas
Es_c = 9,00x10 [N-m?-C?] - (-2,00x10 [C]) / (0,300 [m]¥ (H) = —200j N-C*
Ec.c = Eg_c = —200j N-C*
El campo resultante en el punto G vale:
EG = EA—»G + EB—»G + EC_,(; + ED—»G = -426] N-C!

b) El trabajo de la fuerza eléctrica (conservativa) cuando se trasladagea eatre dos puntos Ay B es
igual a la variacion de energia potencial:
Wa_s =q (Va—Vg)
El potencial eléctric, en un puntd@ a una distanciade una carg® es:
Vi =K Q /r
Se calcula el potencial eléctrico en los puntos inicial (C) y finaldgbidos a las cargas que quedan fijas.

V=V etV et Vp =K== Q +K&+K&

Fac I'sc Ipe

-3,00C  —-2,00C A +3,00C
+ +
1,00[m] 0,600[m]| 0,800 m
2.7 —3,00C + -2,00C 4 +3,00C
0,500[m| 0,500[m]| 0,500[m
El trabajo de la fuerza del campo eléctrico es:
We_n =dc (Ve —Vx) = 2,00x10 [C] (-23,3 — (-36,0) ) [V] = 2,55x1Q)
El trabajo de la fuerza exteripara que la carga se desplace sin variacion dgianenética:
WEXI = _champo: —2,55)(1@ \]

VC=9,00><10"[N-m2-C‘2]< ])2—23,2V

V4=9,00x10°[N

])=—36,0V



. . ‘ 10 mm
2. Una particula penetra a una velocidad de

3,00x10 m/s entre las placas de una condensadog

formando un angulo de 30° con la horizontal, tal £ T e Y
como se representa en la figura. El condensadot  « 300
esta formado por dos placas planas paralelas de?’

10,00 mm x 5,00 mm separadas entre si 2,00 mm

entre las que existe una diferencia de potencial de 30,0 kV. Calcula:

a) La carga de cada placa del condensador, (valor y signo).

b) ¢ A qué distancig de la placa inferior sale la partical@el condensador? (Desprecia el peso)
Datos: m (a): 6,65x107 kg; q (o) = +3,20x10° C

Solucién:

a) El valor de la intensidad del campo eléctrico en el interior de un condensador planasipgiaelas es
constante:
E=oc/¢
dondeo es la densidad superficial de carga en las placda germitividad eléctrica del medio que hay en-
tre ellas. La direccion del campo es perpendicular a las placas y esta dirigigmditiva a la negativa.
Como el campo es constante, la diferencia de potencial entre las placas vale
Va—Ve = |E|-d
donded es la distancia entre las placas.
Por tanto, el valor del campo eléctrico en el interior del condensador es:
| E | = (Va—Vs) /d=30,0x10[V] / 0,00200 [m] = 1,50x10V-m*
y la densidad superficial de carga
6= |E|-£=1,50x10[N-CY - 1/ (4n - 9,00x10[ N-n¥/C?) = 1,33x10' C-n??
Como la superficie de cada placa es:
S=10,00 mm x 5,00 mm = 50,0 rim5,00x16 n?

la carga de cada placa es:

Q=0 -S= 1,33x10¢ [C:-n7?]- 5,00x10 [m?] = 6,63x10 C
A la vista de la trayectoria de la particula alfa, que tiene carga ppkitplaca superior debe tener carga
positiva y la inferior carga negativa.

Qsup= 16,63 NC; Qs =—6,63 nC

b) Como el campo es constante, la fuerza eléctrica que actla sobre la patéicuian lo sera, y, como la
fuerza peso es despreciable, la aceleracion de la partienlal interior del campo eléctrico es constnte:
a=YF /m=Feecica/ Mm=q E/ m=3,20x10°[C] - 1,50x10[N-C']/ 6,65x10" [kg] = 7,22x1¢* m-<?
y la ecuacién de movimiento viene dada por:
r=ro+Vvot+%at?
Eligiendo un sistema de referencia con origen en el punto de entrada de la paréiceja Xlhorizontal y
sentido positivo el de avance de la particula, y eje Y vertical y sentido positiecahnidba:
r = 3,00x10 [m/s’] (cos 309 + sen 30%) -t — 3,61 [m-§] t?]
Sale del condensador en un punto de coordenadas (Oy®:100,
0,0100i +yj =2,60x10ti + 1,50x10t| — 3,61t?]
t = 0,0100 [m] / 2,60x1m-s'] = 3,85x1C0 s
y=1,50%10 - 3,85x10 [s] — 3,61 (- 3,85x10[s])? = 4,3x10" m

3. Un electrén penetra perpendicularmente desde la izquierda en un campo magnétice veitarah ha-
cia el techo con una velocidad de 3,00%h0s . El electrén sale a 9,00 cm de distancia horizontal del
punto de entrada. Calcula:

a) Elvector intensidad de campo eléctrico, producido por un condensador plano de pla-

cas paralelas que distan 8,00 cm, que le ha comunicado al electrén libre en reposo, casy

pegado a la placa negativa, la velocidad que tiene.

b) Calcula elector intensidad de campo eléctrico que habria que colocar en la regién
donde actua el campo magnético para que otro electrén que entrase igual que el pri
no se desviase.

Datos:m. = 9,1x10% kg; ¢e=-1,6010" C. Utiliza la siguiente orientacién para los efe¥’, Z.




Solucién:

a) El electron ha sido acelerado por un campo elédrm@ado por una diferencia de potendial- Ve.
Al ser un condensador plano, el campo eléctrico es constante, y la diferencia de patéedias placas
del condensador es:

Va—Ve=|E| d
donded es la distancia entre las placas.
La energia cinética comunicada al electron es igual al trabajo eléctrico:

qu(VA—VB) =AEc=]/2mV2
Va—Ve = 9,1%10% [kg] (3,00x10 [m-s)?/ (2 - 1,6610*°[C]) = 25,6 V
| E | =(Va—Vs)/d=25,6 [V]/0,0800 [m] =320 V-t

Si el electron se mueve horizontalmente desde la izquierda su velocidad es

v =3,00x10i m/s
La fuerza eléctrica que dio lugar a esa velocidad, también esta dirigida @edacuderecha, y como

F=qE
y la carga del electrén es negativa, el campo eléctrico debe estar dirigatahaquierda.
E =-320i N-C*

b) La fuerza ejercida por un campo magnécgobre una particula de camggue se
mueve con una velocidades, por la ley de Lorentz:
F=q(vxB)
Con la orientacion de los ejes propuests, (horizontal hacia la derechét hacia e
borde superior del papel+ hacia el techo), la fuerza del campo magnético sera
=-1,60x16°[C] (3,00x10i [m/s] x Bk) = +4,80x10° B j [N]
hacia el borde superior del papel (inicialmente).
Como la fuerza es en todo momento perpendicular a la velocidad y no tiene ¢ — . ..
nente tangencial, la velocidad sera constante en modulo y describird una semi . . . B
ferencia, cuyo radio depende de las otras magnitudes.
Por la 22 Ley de NewtonF[O = m al], siendoa una aceleracién normal
a=V/Ru.
Sustituyendo la fuerza por la expresion de Lorentz,
gvBsenp=mvV/R
despejando el valor del campo magnético B
B=mv*/ (Qvsend R) =mv/(Rqsend)
B =9,11x10* [kg] - 3,00x10[m/s] / (1,6x10% [C] - 0,045 [m] - 1) = 3,80x10T

Para que otro electrén que viaje igual no se desvie habra que colocar un campo eléajeraaquea fuer-
za opuesta a la del campo magnético, o sea hacia el borde inferior del papel.
La fuerza eléctrica ha de ser opuesta a la fuerza magnética y del mismo modulo,
qgE=qvB
E=vB=23,00x106[m/s] - 3,80x10 [T] = 1,14x1G N/C
y estara dirigido del borde inferior al superior del papel (por ser la cargadebeleegativa)
E =1,14x10j N/C

Cuestiones [1 Puntofluna]

1. Explica con una grafica como varia el potencial eléctrico con la distanciaetlesd
centro de las esferas hasta el infinito, para un conjunto de dos esferas concénfric ;
conductoras huecas, la esfera interior de radid0 cmy carga® = 2,0 uC yla eg- Q
fera exterior de radiR=2r = 20 cm y carga@ =-2,0 uC.

Solucién:



Por el teorema de Gauss, la intensidad de campo eléctrico en el interior de @neoesfiectora hueca de
radioR cargada con una car@aes nulo. Por tanto el potencial eléctrico en el interior de la esfera es cons-
tante e igual al de un punto de su superficie:
Vie=KQ/R

Para puntos en el exterior en la esfera, el valor de la intensidad de campasjétgotencial eléctrico es
el mismo que si toda la carga de la esfera estuviese concentrada en su centacial potun punto a una
distanciar del centro de la esfera, seria:

Ve =K QT v
El potencial en un punto sometido a la influencia de ambas esferas|sera
la suma de los potenciales creados en ese punto por cada una de ellas.
En la zona interior a la esfera pequefiay, el potencial es constante.
V=KQ/r+K(-Q)/2r=KQ/2r =9,0x10 [N-n?*-C7 - 2,0x10 1
[C] /0,20 [n =9,0x10* V = 90 kV
En la zona entre ambas esferas x < 2r, el potencial disminuye con la dis- |
tancia, al estar en el exterior de la esfera pegjuefi
En la superficie de la esfera mayor y en la zoteriex,x > 2r, el potencial es
nulo, porque la carga total €+ (—Q) = 0.
La grafica de la variacion seria:

2. Dos conductores paralelos por los que circula corriente en  3¢m 1cm 1em  1en
sentido opuesto, en uno de ellos el doble que el otro. ¢fEn e
gué punto se anula el campo magnético? 1 I
Soluciéon:A
A B C

El valor de la intesidad de campo magnético B argad una
corrientel continua indefinida en el vacio a una distafcdel I 21
conductor viene dada por la expresion:

g=Ho!

2R

en la que ples la permeabilidad magnética del vacio.
El campo magnético es circular alrededor del candycsu sentido viene dado por la regla de la naenecha:
si el pulgar de la mano derecha apunta en el set¢ida corriente, el sentido del campo magnétmmevdado
por el sentido en el que se cierra la mano.
Sélo en el punto A, los vecto-
res campo magnético creados
por ambas corrientes tienen
sentidos opuestos, y como ese =]
punto esta a la mitad de dis-
tancia de la corrienteque de

la corriente 2, ambos cam- / B
pos magnéticos tienen el mi
mo valor y, siendo opuestosff“ \\j
se anulan.
—

} .

3. Se dispone de un hilo infinito recto y con una intensidad de corriente elédtiiacarga eléctricagt
proxima al hilo moviéndose paralelamente a él y en el mismo sentido que la corriente:
A) Sera atraida.



B) Sera repelida.
C) No experimentard ninguna fuerza.

Solucion: A
A partir da aplicacion da lei de Lorentz que da a férexercida por un cam-

po magnético sobre una cagggue se move con unha velocidade v: |
F=q(vxB)

e da lei de Biot-Savart que da o campo magnético creado por un fio indefini-
do polo que pasa unha intensidade de cortentén punto que disdo fio F d
Mol Vv
B=
2md \j B

e da direccion do campo magnético dado pola regra da man dereita, podere-

mos coflecer as direccidns das forzas debidas a accibn mutua entre correntes.

A forzaF do campo magnétid® (debido a correntd sobre a cargagtque se move paralelamente e no
mesmo sentido que a corrente ven dada pola regra da man esquerda.

4. Al aplicar el teorema de Gauss a una esfera dieléctrica (aislansgli@l ry cargaQ con una distribu-
cion uniforme de carga=Q / V, el flujo a través de una superficie gaussiana esférica der radRoy
el campo eléctrico creado por la esfera en el punto interior a una distancia r beValemt
a)®=Qr’/ (£ Ry el campo eléctricol E [ =K (Q/R) r
b) El flujo: ® =Q/¢ y el campo eléctricolE |=K Q /P
c) El flujo y el campo eléctrico son nulos.

Solucién:A
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