Interaccioén electromagnética

(Oviedo. 2018-2019/ 4.2)

Un electron es acelerado mediante una diferencia de potencial de 150 V y entra en una region en la que se
aplica un campo eléctrico y un campo magnético constantes, mutuamente perpendiculares a la trayectoria
del electron. La magnitud del campo eléctrico es de 6 108 N/C.

a)
b)

c)

Suponiendo despreciable la velocidad del electron antes de ser acelerado, calcule la energia del
electron cuando entra en dicha regién en unidades del S.1.

La intensidad del campo magnético necesaria para que el electrén atraviese esa region sin modificar
su trayectoria.

Cuando la particula acelerada es un proton entra en la regién con la misma velocidad que el
electrén y en este caso el campo magnético que se aplica es de 1,2 10* T ;Cémo se debe
modificar el campo eléctrico para que el protén siga una trayectoria rectilinea?

DATOS: ge= - 1,6 101 C; me= 9,1 10" kg; mp= 1,7 10" kg.

Solucion:

a)

b)

El disefio experimental que se
describe en el enunciado es el que
se muestra en la figura.
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-l F || E Inicialmente el electrén se acelera
0— o-L» vV @—» E =6 105 N/C gracias a la fuerza ejercida por un
campo eléctrico. Como la carga del

electron es negativa el campo

[= - = = =] eléctrico ha de estar orientado tal y
: 150V X X X X como se indica (de derecha a

— izquierda).
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+

La fuerza ejercida por el campo eléctrico es conservativa y realiza trabajo positivo, impulsando al
electrén en el sentido en el que disminuye su energia potencial (es el mismo caso que una piedra
que cae sometida a la accion de la fuerza de gravedad). Por tanto, la energia potencial perdida se
transformara (suponiendo rozamiento nulo) integramente en energia cinética, con lo que podremos
calcular la velocidad con la que llega a la zona en la que se localizan los campos.

E
V=—E =V q:150%1,61019,@/=2,41017~1
2Ec 2 2,4 107""J
m 9,1 10¥kg
Si suponemos que el campo magnético es perpendicular al plano del papel y entrante, ejercera
sobre el electron (carga negativa) una fuerza, Fs, hacia abajo por lo que para lograr que el electrén

no se desvie el campo eléctrico debera de suministrar una fuerza, Fg, igual y contraria hacia arriba.
Luego el campo eléctrico ha de apuntar hacia abajo. Por tanto para que no exista desviacion:

F _qE = 610°N
E }FBZFE;ﬂ/VB:ﬂ/E;B:_:—C:O’83T
F,=qvB v 7.2610° 0

S

mv2=Ep;v= =7,261('3?m
s

Si la particula es un protén (carga positiva) y mantenemos el campo magnético inalterado, la fuerza,
Fg, actuara ahora hacia arriba. Por tanto el campo eléctrico debera mantenerse en la misma
posicion para que ejerza una fuerza, Fe, igual y hacia abajo. Para que no exista desviacién el valor
del campo eléctrico sera:

F-=qE
F,=qvB

FB:FE;ﬁfVB:;jE;E:Bv=1,2104T.7,261oﬁm=871g
S




Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2018-2019/ 3.2)

Un dipolo esta formado por dos cargas puntuales, g1= + 12 nC y g2= - 12 nC, situadas a una distancia mutua
de 10 cm. Calcule en un punto Q localizado entre las cargas y a una distancia de 6 cm respecto de la carga
positiva:

a) El médulo, la direccidn y el sentido del campo eléctrico creado por el dipolo.

b) El potencial eléctrico creado por el dipolo.

c) El médulo, la direccion y el sentido de la fuerza ejercida por una tercera carga puntual de +2 uC

situada en ese punto.
DATOS: K=910°Nm? C?

Solucién:
a) _
™ d=0,10m E _
+ u_
®- =0
0,06 m E
-9
( q_zj , [ 9100 N 1210°2 (30104)T(ﬂj
r’ c? (0,08 ot C
-9
{ q—zJ gqo0 NI 121072 (- ):(6,8104)T(ﬂj
2 Cc? (0,04 g C
s e N e N
E. =E, +E_=(3,010*) i+(6,810") |(6}=(9,8104) i (Ej
b)
y4 9
V, = Kq+ 9100 NI 12102( 1,8103(ij(v)
r, c/ 0 C
—12109
Vo= Kq-_9109Nm ( )¢=_2,7103(ij(V)
r c/ 004p C
Vi =V, +V =1810°(V)-2,710%(V)=-900 V
c)

;IE:qE:210’6,Z((9,8104)TE:0,2 i(N)

J4



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2018-2019/ 2.2)
Por un conductor rectilineo indefinido circula una corriente eléctrica de intensidad 200 A. Determine:

a) El médulo, la direccién y el sentido del campo magnético en un punto situado a 20 cm del conductor.
b) EIl mddulo, la direccion y el sentido de la fuerza que actua sobre una carga eléctrica g= +3 pC que

se acerca hacia el conductor en direccion perpendicular a este, con una velocidad de 4 108 m s
cuando la carga se encuentra a 20 cm del conductor.

c) El mddulo, la direccion y el sentido de la fuerza que actia sobre la misma carga si se mueve
paralela al conductor en el mismo sentido que la corriente.

DATOS: K=910°N m2CZ pn0=4n 10 "N A2

Solucién:
a) Un hilo crea un campo magnético cuyas lineas —— T
de fuerza son circunferencias concéntricas al hilo — T
y situadas en un plano perpendicular al ’ I
conductor. El campo magnético es tangente a

estas circunferencias. Su sentido es el de un
sacacorchos que avanza en el sentido de la
corriente (ver figura ). EIl campo magnético de un

hilo se calcula a partir de la ecuacién: e
-t I
Tr
[ 4 £107 200 A
B=_M 1_ A? =2,010* T =200 uT
2nr 2 £0,20m

b) La fuerza que actua sobre una carga en movimiento viene dada por:

y sera, por tanto (;)erpenL|cuIar al plano determinado por el vector velocidad y el campo magnético.
Teniendo en cuenta la estructura del campo y sabiendo que la carga se mueve hacia el conductor /a
fuerza actuara paralela al conductor y en sentido contrario a la corriente. Por ejemplo:

z|
|
|
|
B _
Voo F=qvB=310°C 410°" 2010%T=2410°N
T S s
L7 F=-(2410°)k(N)
X—
F
c) Eneste caso ||Z
‘|
F @/B y F=qvB=310°C 410°" 2,0104T=2410°N
—F- = j ) s
oo (2410°)im

La fuerza apunta hacia el conductor.



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2018-2019/ 1.2)

Un electrdn viaja en linea recta con una velocidad constante de v= 1,6 10® m/s y entra en una regién entre
dos placas paralelas donde existe un campo magnético uniforme y perpendicular a la velocidad del electron.
La separacion entre las placas es de 1 cm y su longitud de 2 cm. Asuma que el campo magnético en el
exterior de la regidn delimitada por las placas es nulo y que cuando el electrén entra entre las placas esta a
la misma distancia de ambas.

a) Si el electrén curva su trayectoria hacia la placa superior y la libra justamente cuando sale del
espacio entre placas, calcule la intensidad del campo magnético.

b) Suponga que un protéon con la misma velocidad inicial reemplaza al electron. ;Lograra salir del
espacio entre las placas o impactara en una de ellas. De ser asi, chocara contra la superior o contra
la inferior? Justifique su respuesta.

DATOS:qe =-1,6 10" C; me =9,1 103 kg; mp = 1,7 10" kg

Solucion:

a)

La trayectoria seguida por el electron serd un arco de circulo y para que libre justamente la placa
superior, ha de suceder lo que se indica en el esquema de la derecha. Por tanto:

2 2 2
2oz 4[r-9 :L2+r2+d——Zr£=L2+r2+d——rd
2 4 y4 4
d? > d (0,02 0,01
P=L+rf+—-rd;r=—+—=| —+-—2—
4 d 4 0,01 4

Jm:4,2510‘ m=4,25cm

31 s M
FN:maN} v2 mv 9,110~'kg.1,610 S

qvB=m—;B= - 19 -2
F=qvB r qr 16107°C.4,2510"m

Existe una segunda solucién que satisface las condiciones del enunciado, y es la que se
esquematiza a continuacion.

= 214107 =0,214mT

Como se observa si el campo magnético es lo suficientemente intenso el electrén podria describir
una trayectoria circular (de radio 0,25 cm) y salir tangente a la placa superior y hacia atras:

| |

AN F,=ma 2
22 T . N N qvB=ma,=m~;B="Y
' B F\=F=qvB r qr
\.__.,;'

9,110°'kg.1,6 10° ™

. o« e B= — —~3-=3610°T=36mT
| | 1,6107°C .2510°m

b) Si consideramos un protén el radio de la trayectoria descrita seria para cada uno de los casos
t lados:
ComEmPIETeS L oy = 1868 4,2510°m =79,4m
P -—P=1868;r, =1868r, .
m Moo =1868 .2,5107°m =4,67m

re e

Trayectorias con un gran radio de curvatura. No impactaria con las placas.



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2017-2018/ 4.2)
Una carga eléctrica de 5 10° C se mueve horizontalmente y perpendicular a un campo magnético de
—~5107° jT con una velocidad de510°i m/s

a) Calcule la trayectoria que tendra si su masa es de 5 ng.
b) ¢Qué campo eléctrico deberia de actuar, en qué direccion y en qué sentido para que la carga
tuviera una trayectoria rectilinea.

Solucion:

a) Suponiendo la disposicion de los ejes que se observa en la figura la carga seguira una trayectoria
circular situada en el plano XZ y sentido de giro contrario a las agujas del reloj (ver esquema)

X X X X
v
m
X X X 510"?kg .510° —
'2; LU ; S —10°m
- - - S -

qB 5107 C .510°T

x VX X

b) Para que no se desvie el campo eléctrico debera de suministrar una fuerza (Fe) que anule la debida
al campo magnético (Fs)

° ° ° °
Fe F. =qE
e V e ° ° e =4 qE:qu;Esz:5106m_510‘3T:2,5104E
F,=qvB s C
° ° . ° . ~ (N
Fs E=2510"k| =
C
° . ° .

(Oviedo. 2017-2018/ 3.2)
Responda a las siguientes cuestiones:

a) ¢Con qué fuerza se atraen dos conductores paralelos de 1 m de longitud por los que circulan
corrientes de 2 y 5 A si la distancia entre ellos es de 5 cm? Razone el sentido de las corrientes.

b) Dos cargas eléctricas distantes 9 cm, una de 3q y la otra de —q, se atraen con una fuerza de 5 N.
Calcule el valor de sus cargas e indique el valor del potencial en el centro del segmento que las une.

DATOS: K=910°N m2CZ n0=4n 10 "N A2

Solucion:

a) :Para que los conductores se 2 N
; . 47107 — 104
t t I tido d
atraigan (ver apuntes) el sentido de _ [H Lj L1, }(f

2K5K _ 410°N

la corriente ha de ser idéntico en -—= > =
d 2n 51072

ambos y la fuerza con que se
atraen sera:

2
b) Fok399_ 39 .4, L=910‘2yﬁ’ 5 X ~1,2210°C
r r 3K y/gﬁ/
3.910° 7
Vq:_KL ) C2
I YRV VSE: : IVOL: IS (3-1)
vook.8a [T (2) (r2) (r2)
B (r2

)
Zz -6
VTot:2KL22_9109Nm 1,2210 /@/

(r/2) c/ 45107%p

=4,8810°V




Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2017-2018/ 2.2)

Una bobina esta formada por 100 espiras de superficie unitaria 20 cm?. El eje de dicha bobina coincide
inicialmente con el eje Xy g|ra con una frecuencia de 50 Hz en el plano XY. Si la bobina se encuentra en el

seno de un campo magnético B=5iT, indique:

a) El flujo del campo magnético a través de la bobina en el instante en que este es maximo vy la
posicion relativa de la bobina con respecto al campo magnético en dicho instante.

b) Escriba la ecuacion de la fuerza electromotriz en funcién del tiempo.

c) Determine el valor maximo de la fuerza electromotriz inducida.

Solucién:

a) El flujo magnético que atraviesa una bobina de N espiras que giraes: $=NB S COS((Dt)
Para este caso y teniendo en cuenta que para t=0 la bobina esta colocada perpendicularmente al
campo:

P ¢=NB Scos(ot)=100.5.2010"* cos(2n 50 t) =cos(100  t)

| p=cos (100 t) |

El valor maximo del flujo sera de 1 T.m? (Wb): Este valor se adquiere cuando la bobina es
perpendicular al campo.

b) La fuerza electromotriz vendra dada por (ley de Faraday-Henry): ¢ =NB Scos(wt)
8=—?—100nsen(100nt)

c) Suvalor maximo sera: €max = =100 7 (V) =314V

(Oviedo. 2017-2018/ 1.2)

Discuta en qué punto la intensidad del campo eléctrico creado por dos cargas de 3 y 5 nC que distan entre
si 10 cm se anula y calcule su posicion.
¢,Cuanto vale el potencial en ese punto?

DATOS: K=910°N m2 C?
Solucion:

a) Es bastante evidente, dada la distribucion de cargas, que el campo eléctrico ha de anularse en un
punto situado sobre la linea que une ambas cargas, entre ellas, y mas préxima la mas pequena:
Llamemos a la distancia entre el punto y la carga mas pequefa x, tendremos:

310°C 510°C
Es Es
R ©
X 0,10 m
q
E=K-2

quzK 9s & Js
N

(d-x*" x* (d- x)2

A% . ~0,775
X°  (d-x) 010 X

x=0,044m=4,4cm

b)
%
V, =K—=
9 -9
X3 VTot:V3+V5:K(& q J 9109 Nm/( 310_2 510_2 j£:1417i(v)
V. =K s X5 X c? \4410° 5610° ;i C



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2016-2017/ 4.2)

En el seno de un campo magnético B =—-10 | (T):

a) Viaja un electron con una velocidad inicial v :1,5106T(m/8). Calcule el radio de la trayectoria

que describe y dibuje un esquema que indique el sentido de giro.

b) Viaja un proton con la misma velocidad inicial. Calcule el radio de la trayectoria e indique el sentido
de giro al igual que en el apartado anterior.

c) ¢Qué velocidad (moddulo, direccion y sentido) debe tener el citado proton para describir una
trayectoria de igual radio y sentido que la del electrén.

DATOS:ge=- 1,6 10" C; me = 9,1 103" kg; mp = 1,67 10?" kg

Solucion:

De acuerdo con el esquema que se muestra el electron (carga negativa)
experimentara una fuerzaF = Q £\7 A Bj dirigida en el sentido positivo del eje Z
y, por tanto, describira una trayectoria circular (situada en el plano XZ) en el
sentido de las agujas del reloj de radio:

9,1 10°'kg .1,510°™

_mv_ S _8,5107m=0,85pum

r= =
qgB 1,610 C 10T

b)

Un protdn (carga positiva) experimentara una fuerza F= q (\7 A B) dirigida en el sentido negativo
del eje Zy, por tanto, girara en el plano XZ en sentido contrario a lds agujas del reloj siguiendo una
trayectoria circular de radio:

1,67 10%kg .1,510°™

> LA S ~1610°m=16mm

r= =
qB 1,610 C 10T

c) Para que un protdn describa una trayectoria en el plano XZ puede moverse en sentido positivo del
eje X (caso anterior) o en sentido negativo. En este caso (ver figura) la fuerza actuara hacia arriba
describiendo una trayectoria de sentido contrario a las agujas del reloj con una velocidad:

-19 -7
v:qu:1’610 C.8,5l9 m.10T:814m
m 1,6710" kg S
—_—— Para que la trayectoria del proton sea idéntica a la del electron del
- = apartado (b) habria que variar el campo magnético. Por ejemplo,
I J suponiendo que la velocidad se mantiene apuntando en el sentido

negativo del eje X el campo magnético deberia de apuntar en el
sentido positivo del eje Y.



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2016-2017/ 3.2)

Calcule el médulo de la induccion de campo magnético generado por una corriente de 3 A que recorre un
conductor rectilineo, en un punto situado a 10 cm de él.

¢, Qué fuerza experimenta una carga de 20 uC que se mueve a una distancia de 10 cm, paralelamente a él
en el mismo sentido que la corriente eléctrica a una velocidad de 10° m/s? ; Sera de atraccion o repulsion?

DATOS: 0= 471 10 "N A2

Solucion:

a) Un hilo crea un campo magnético cuyas lineas — > T
de fuerza son circunferencias concéntricas al hilo —
y situadas en un plano perpendicular al T'
conductor. El campo magnético es tangente a

estas circunferencias. Su sentido es el de un
sacacorchos que avanza en el sentido de la

corriente (ver figura). EIl campo magnético de un

hilo se calcula a partir de la ecuacion: /

4 N
ol 4 £10 A73/A( .
B=—" -= =6,010° T =6puT
2nr 2 £0,10m

b) La fuerza qe se ejerce sobre una carga eléctrica que se mueve con velocidad v en el seno de un
campo magnético B, viene dada por (fuerza de Lorentz):

F=qvB=2010°C 1050 .6,010°T=1210"°N
S

F=-(1210")j(N)

Si suponemos que direccion y sentido de la velocidad de la
carga es segun la direccion positiva del eje Z y que el campo
magnético actia en el sentido negativo del eje X. la fuerza estara
dirigida hacia el conductor (atraccion). Esto es actgua segun el
sentido negativo del eje Y.

(Oviedo. 2016-2017/ 2.2)

Una carga eléctrica de 5 10C se mueve en el seno de un campo magnético B=510" j (T) con velocidad

\7=51o37(r%).

a) Calcule la trayectoria (radio de curvatura) que tendrian si su masa es de 5 ng.
b) Calcule el campo eléctrico que se debe aplicar (mddulo direccion y sentido) paras que la carga siga
con trayectoria rectilinea.

Solucion: 12 3 M
_mv_510 kg .510 s

r= = - S = 1m
qB 5107 C .510°T

Como la fuerza actua segun la direccion positiva
del eje Z describe la trayectoria en el plano XZ y
en el mismo sentido que las agujas del reloj.

a) El campo eléctrico debera de suministrar una fuerza (Fe) que anule la debida al campo magnético
(Fs). Por tanto debera apuntar en el sentido negativo del eje Z 'y como la carga es positiva el campo
eléctrico tendra esa misma direccion y sentido.

F. =qE
F,=qvB

}qE:qu;E:vB=5103m .51O3T=25g
S

E=-2510* R(Ej
C



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2016-2017/ 1.2)
Dos cargas distantes 3 cm, y una con el triple de carga que la otra, se atraen con una fuerza de 30 N.

a) Razone el signo de las cargas y calcule su valor.

b) Calcule el potencial en un punto A que diste 3 cm de cada carga, considerando que la que tiene el
triple de carga es la positiva.

c) En estas condiciones, calcule el trabajo realizado por el campo al llevar una carga de 10 C desde
ese punto A al centro del segmento que une ambas cargas. Razone el significado de su signo.

DATOS: K=9 10 N m?/C?
Solucion:

a) Para que la fuerza sea atractiva las cargas han de ser de signo contrario:

q 3q
& @
3102m
2
F=k 299 3k 9 q=r [ .= —3107 30 M ~10°C=1uC
r r 3K o M o
3 910052
C
b)
v -k34 . 2.9109'\'?2/10-60 ;
SV V. ) 9 —610°= (V)
ql| ™ r 3102 m C
v =k 3
-

c) Eltrabajo realizado por el campo (fuerza conservativa), valdra:
W=-AEp=-q(V,-V,)=q(V,-V,)

En el primer punto V1= 6 10V y en el segundo punto, como la distancia es la mitad, valdra: V2= 12
10 V. Por tanto: J
—=-0,6J

W=q(v1—v2)=1o-6¢(6—12>¢

El signo negativo indica que para ir del primer punto al segundo, aumenta la energia potencial y, en
consecuencia, la carga no ira espontaneamente. Habria que darle esa diferencia de energia.
Efectivamente, es una carga positiva que se ha de llevar desde un potencial de 6 10°V a otro mas
positivo de 12 10° V.

(Oviedo. 2015-2016/ 8.2)

Calcule el valor del campo magnético creado por un hilo conductor largo y rectilineo por el que circula una
corriente de 100 A a una distancia de 5 cm del mismo.

Repite el célculo para una corriente de 10 A y para otra de 50 A, también a una distancia de 5 cm del hilo
conductor. Explica la relacién que hay entre los diferentes valores del campo magnético y la corriente en el
hilo.

DATOS: 10= 471 10 "N A2

S | ion: ‘:_—7“:'9
olucion 1 4 /{10—7 %100 A/ T 1 %T
?) Bioo = o= A =4,010*T=0,4mT =
2nr 2 £0,06m ~
b) [ 4 £107 %10 K
Bm:zi—: y A -4,010° T =0,04 mT
mr 2 O'|85 m Los valores son directamente
I 4 £107 =50 A proporcionales a la intensidad
B,, = B» A =2,010* T=0,2mT de corriente.
2nr 2 £0,05m



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2015-2016/ 7.2)

El eje de una bobina de N= 200 espiras circulares de radio R=0,2 m es paralelo a un campo magnético
uniforme de valor B=0,25 T. Calcula la fuerza electromotriz inducida en los extremos de la bobina, cuando
durante un intervalo de tiempo At = 100 ms, y de forma lineal, se duplica el campo magnético.

Solucioén:
s:—Ni—i)
$=B.S.cosa=B.S g:-NABt'S

A¢:¢2_¢1:(52_B1)S:AB'S

S=nr2=410"n (m2)
. (0,50-0,25) T .(4,0 10’275) m?
0,1s

AB.S

g=-N ~ 20 - 62,8V

El signo menos se debe a que el flujo crece, con lo que la corriente inducida sera tal que el campo
magnético propio se opone al campo exterior.

(Oviedo. 2015-2016/ 5.3)

a) Considera dos cargas puntuales fijas qi= 1 pC y 2= - 2 uC separadas una distancia d= 30 cm.

Determina la distancia a g1 del punto sobre la recta que une ambas cargas donde el potencial

eléctrico es nulo.
b) ¢Es también nulo alli el campo eléctrico? En caso contrario calcula su valor.

DATOS: K=9 10 °N m?/C?

Solucion:
a) qi=1pC % G2 =-2C
® ©
X
N 12
3 VT0t=V1+V2=Kq(—— ):O;X:0,1m
V. =K 9 X d-x
© o (d-x)
b)
q1=1pC E, Q2=-2pC
=0
0,1m ~0,20m
E_
— q =
E, =K (i)
g = = 4% 9 |
Er =E +E2 =K | -2 (i)
B Qo = r r
E2:K—22(—| v

2

E—=9109N%[10_6+210_6j £ (i)=13510° (]

T c? |01 02° |

olz

10



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2015-2016/ 4.2)

Un campo magnético de 0,25 T forma un angulo de 30° con el eje de una bobina circular de 300 espiras y
radio 4 cm.

a) Calcula el flujo magnético a través de la bobina.

b) Hallar la fuerza electromotriz inducida en la bobina si el campo magnético desciende linealmente a
cero en un tiempo de 2,5 s.

Solucion:

a) ¢=(N)BScosa=300.0,25T .x(4 10-2)2 m? cos (30°) =0,33 T m* (Wb)

b) e=- A9 —_ ("’2 — ¢1) _ ﬂ _ 0,33 Tm? -013V Fuerza electromotriz positiva ya que se
At At At 2,5s ’ corresponde con un flujo decreciente.

(Oviedo. 2015-2016/ 2.2)

Una estudiante de Fisica esta trabajando en el laboratorio con dos placas metalicas de gran superficie
colocadas de forma horizontal y paralelas. La separacion de ambas placas es de 5 cm y tienen cargas
iguales pero de signo contrario, de modo que el campo eléctrico entre las mismas puede considerarse
constante. La chica observa que al colocar un electron (me= 9,1 103" kg y su carga ge=- 1,6 10'° C) en el
centro, permanece en reposo,

a) Dibuja un esquema con las fuerzas que actuan sobre el electrén e indica su origen. Razona cual
sera el signo de la carga en cada placa.

b) Calcula el valor del campo eléctrico en el punto donde esta situado el electron.

c) Determina la diferencia de potencial entre las placas.

Solucioén:

a) +F _+ + F ¥ Sobre el electrén actuara la fuerza de gravedad (peso). Por
F tanto para que permanezca en equilibrio la fuerza debida al
E l
E

campo eléctrico debera de actuar hacia arriba. Dado que el
electrén tiene carga negativa el campo debera de apuntar
hacia abajo. Por tanto, la placa superior estara cargada
positivamente y la inferior negativamente.

b) Para que exista equilibrio:

_ m
9,1 10°'kg 10—,

. . mg s N
F.=P;qE=mg;E= = =57 10"~
}E q 9 q 16107°C C

F.=qE
P=mg

c) V=Ed=5710" g.5102m=2,91012%(v)
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

Oviedo. 2015-2016/ 1.3)

Un campo eléctrico esta creado por dos cargas una denominada q1= 40 ..C situada en el punto A (2, 0) my
otra gz= - 40 pC situada en el punto B (0, 4) m. Determina:
a) El vector campo eléctrico creado por ambas cargas en el origen de coordenadas, asi como su

maodulo.
b) El potencial eléctrico en el origen de coordenadas y en el punto C (2, 4) m.

c) El trabajo que realiza el campo para trasladar una carga de 20 pC desde el origen de coordenadas

al punto C.
DATOS: K=9 10 °N m?/C?
Solucion:
a)
g2 =-40pC

_ y N g 4010°C, - (N
E1=K?1—21(|):9109 R —(_|):_9104|(6j
_ . N @ —4010° y ~(N
EzZK?—f(—JFgmg o :/(—J)=2,251041(5J

Etat =E,+E, =—910*1+2,2510% ] (ﬂ)
C

2
ETot ZﬁEf +E§ :\/(9104)2 +(21251O4)Z(gj :9,3104 [%J

b) v -k
1 r -6 -6
1 vO=v1+v2=K(i+q—2j=91ogNm/(‘mo _ 4010 J£=9104i(V)
V. =K % non c/ 2 4 C
S
2
c)
q
Vv, =K
r -6 -6
1 vC=v1+v2=K[i+q—2]=9109Nm/[mm _4010 J£=—9104i(V)
v, =k 2 hnon C/ 4 2 m C
2= r_
2

W = -AE, —q(V,=V,)=q(V, = V,)=q(V, —V,)=2010° & 1810° 2 =3,6 J

Z

El campo realiza trabajo positivo, lo que indica que la energia potencial al ir desde el origen al
punto C disminuye, con lo que la carga podra ir espontdneamente. Es una carga positiva que va
de un potencial positivo a otro negativo.
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2014-2015/ 3.3)

a) Definicion de electron voltio. Deduce su valor en el sistema internacional a partir de e, la magnitud
de la carga del electron (1,6 107'° C).

b) Un nucleo tiene una carga positiva de 50e, siendo e la magnitud de la carga del electréon. Determinar
la energia potencial de un electron situado a una distancia de 2 10" m de dicho nucleo expresada
en Julios y el electron voltios.

DATOS: K=9 10 N m?/C?
Solucion:

a) El electrén voltio es una unidad de energia. Se define como la energia que adquiere un electron
sometido a una diferencia de potencial de 1 V:

) J o -
W =-AE, =—qAV=—(-1610"°¢1-)=1610"J;| 1eV =1610"° J

El campo eléctrico realiza trabajo positivo, lo que implica que la energia potencial del electrén
disminuye, por tanto la energia potencial se transforma en energia cinética que adquiere el electron.

b
) Qq:9109NmZ(50e)eQZ

T o7 210

(Oviedo. 2014-2015/ 1.3)

- 5,810”J;5,810”,J161LV

10—19/J

Ep=K =362,5¢eV

Considera una carga puntual de 2 ;C situada en el punto A (0, 2) y otra del mismo valor situada en el punto
B (0, - 2). Si las coordenadas estan expresadas en metros, calcula:

a) El vector campo eléctrico en el punto C (2, 0).
b) El potencial eléctrico en el punto C (2, 0).
DATOS: K=9 10 °N m?/C?
Solucién:

2) u, =0,707i-0,707 j

U =0,7077+0,707 ] \G2=2uC/’

~<

-6
E, =K (a;) =9 109MM (o, 70771-0,707 ]) = 1590,8?—1590,8](%)

s c? 8pf

-6
E, -k% (@) -9 109MM (0,707T+ 0,707 ]) = 1590,87+1590,8](gj

r2 c* 8p

Erat =E, +E, =318161 (g)

-6
"y o—v, eV K[ % :9109Nm/2/ 2210 g:12728i(V)
rr C/ J8 m C
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2013-2014/7.3)
Dos particulas puntuales de cargas q1= 3 pC y gz2= - 2 pC estan situadas respectivamente en los puntos de
coordenadas (-a, 0) y (a, 0) con a= 10 cm.

a) Determina el campo electrostatico E (mddulo direccion y sentido) en el punto (0,0).
b) Qué trabajo tendremos que realizar para, en presencia de las cargas citadas, trasladar una carga

puntual g= 2 uC desde el punto (0,0) al punto (a, a)
DATOS: K=9 10 ®N m?/C?

Solucion:

P . -6
a) . E, =K 2 (u))= 9109'\““;(2/310 £ i 2710°] (NJ
e r C* 0107 s | C
E . q,— Nm’/ 210°° N
w=3.C.-" | E L E, =K—2(y,}=9 . ) ’Z{( i)=1810°7
2 g2 = - 2 uC r’ c? 0,10% m® 9
PSS~ — \
(-0,10, 0) E, (0,10,0) Eret =E, +E, =4,510°1 (E]
b) g
e + Nm7 (310°-210° \ & J
1 V0=V1+V2=K(q1 qZj=9109 ( N ]?=91046(V)
v, =K% r c/ ,
r.2
-6 -6
Vo=V, +V, =K| % _g1or N/ (310° 210 £=—61o4i(V)
o c? (0224 010 ) pf C
J

W=q(V,-V,)=210"° ,(7,((91O4+6104)B:0,3J

El campo realiza un trabajo de 0,3 J. Como el trabajo es positivo indica que la energia potencial
disminuye. La carga se desplaza desde un punto con potencial positivo a otro con potencial
negativo. La carga correra espontaneamente adquiriendo 0,3 J de energia cinética.

(Oviedo. 2013-2014/ 5.3)
Un electrén entra en una region del espacio en la que existe un campo eléctrico uniforme, paralelo al eje OX
y de intensidad E =1000i (V/m). La velocidad del electrén es paralela al eje OY y de valor v =1000j m/s

a) Calcular la fuerza eléctrica sobre el electron. Exprésala vectorialmente o indica su médulo, direccién

y sentido.

b) La fuerza eléctrica sobre el electron puede anularse mediante una fuerza producida por un campo
magnético superpuesto al anterior en esa region del espacio. Determinar la expresion vectorial de
este campo B, o bien indica su médulo, direccién y sentido.

DATOS:ge=- 1,6 10" C; me =9,1 10°%" kg

—

Solucion: = = > -
ercion F F=qE=-1610"°C.1000i = =-1610"7 (N)
a) ki A’ S
_ T~7v La fuerza debida al campo magnético (Fs) ha de ser idéntica en médulo
i y direccién, pero de sentido contrario a la debida al campo eléctrico (Fe).
b) Por tanto el campo magnético debera de actuar segun la direccion del
eje Z y en sentido negativo.
FE=FR=qvB
F -16 ~
F.=qvB;B=—FEt= 1610 Nm =1T; B=—k(T)
v 1610™C10° =

S
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2013-2014/ 3.3)

Una carga de 2 pC se encuentra en el punto A (-1, 2) y otra de - 2 pC se encuentra en el punto B (2, 2).

Calcula el vector campo eléctrico total E en el origen si los valores de todas las coordenadas estan
expresados en metros.

DATOS: K=9 10 °N m?/C?

Solucioén:

tga=§=0,5;a =26,6°

u; =—0,707i1-0,707

u, =0,4481-0,894

L Ga )\ aaneNaE 210° &

EA_K—rE(uA)_g»]og 224
— Np?Z —210° &

é(uB)zgmg cZ gar

Eva =E, +E, =32031-1627] (gj

(0,448?— 0,894 ]) =16127-3218] (%)

l

E, -K (-0,7077-0,707 j) = 1591+ 1591 [Ej
C

(Oviedo. 2013-2014/ 1.3)

Un proton con una energia cinética de 1 eV se mueve en direccion perpendicular a un campo magnético de

1,5 T. Calcula el valor de la fuerza que actua sobre él, sabiendo que su masa es de de 1,76 10 kg y su
carga 1,6 10" C.

Solucion:

Supongamos que la orientacion de la velocidad y el campo magnético actuante son los que se

indican en la figura. La fuerza que actua sobre el protdn (carga positiva) estara dirigida segun el eje
Z y hacia abajo.

Se puede determinar el valor de su velocidad a partir del dato de su energia cinética:

-19
E. =1ww=1,61o4w

(=

19
E, —dmv?;v= 2re = (200810 45 484m
2 m 1,7610kg S

El médulo de la fuerza debida al campo magnético sera:

F,=qvB=1610"°C 134840 15T =32410"N
S

En forma vectorial: -
F,=-3,2410"°k (N)
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2012-2013/ 8.3)

Una carga puntual positiva g= 1,6 10" C se mueve con una velocidad V =2001 m/s y penetra en una
regién donde existe un campo magnético B= 0,27+ 0, 5T +0,3 k . Calcula:
a) La expresion de la fuerza que el campo magnético ejerce sobre la carga.

b) La expresion del campo eléctrico E que deberia de existir en la regién para que la carga siguiera su
movimiento con velocidad constante.

Solucion:

a) Se puede resolver haciendo por separado los productos del vector velocidad con cada una de las
componentes del vector campo magnético:

El producto vectorial de la velocidad por la componente X de B es nulo ya
que tienen la misma direccion.

El producto vectorial de la velocidad por la componente Y de B llevara la
direccion del eje Z y sentido positivo.

El producto vectorial de la velocidad por la componente Z de B llevara la
direccion del eje Y y sentido negativo.

F,=qvB, =q(c).2oog.o,sT=100q(N);€=(100q)R(N)

F, =qVvB, =q(C).200%.0,3T =60 q(N);F, =—(60q)j(N)

F,=—(60q)j+(100q)k (N)=-9,610"]+1610""k (N)

b) Para que la carga mantenga su velocidad invariable el campo eléctrico debera de suministrar una
fuerza (Fe) que sea igual y contraria a la debida al campo magnético (Fs)

F, =—(60q)]+(100 q)k (N)}E:E:(ﬁ()}zf)k(moﬁf)
F. =(60q)j-(100q)k (N) q A

El problema también se puede hacer resolviendo el determinante que nos da el vector resultante del
producto vectorial de dos vectores:

~100k (N)

ik
ﬁ:q(hé):q 200 0 O |=q(-60]+100K)
, 02 05 0,3
(Oviedo. 2012-2013/ 7.3)

Una particula de masa m = 2 10-%® kg y carga gq= 1,6 10-'® C, inicialmente en reposo, es acelerada mediante
un campo eléctrico uniforme entre dos placas entre las que existe una diferencia de potencial de 500 V. A
continuacion entra en una region donde existe un campo magnético B perpendicular a la velocidad v y de
valor B= 0,7. Calcula:

a) La velocidad de la particula al salir de la zona de campo eléctrico.
b) El radio R de la trayectoria que describe en la region de B.

Solucioén: E — v v E, J 19/@/ -
- V=—P:E =Vq=500--1610""¢ =8010"
a) — | q V9 7
kS F X X
o5 @-» BV Ec=E, =—m?
-+ ] x
2Ec _ (280107 km
/ ; —89443—=894—
Ho00V | v 2 10 ®kg s
b) ., 210%kg 89443

=B - 1610°C 07TS =0,016m=1,6cm
g : 0,
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2012-2013/ 6.3)
Una carga de 5 pC se desplaza con una velocidad v :3] (m/s) en el seno de un campo magnético
uniforme B=21 (T).

a) Calcula la fuerza (vector) que actua sobre dicha carga debida al campo magnético.
b) ¢Cudl es la direccion de dicha fuerza respecto de vy B?

Solucion:
a)
El médulo de la fuerza debida al campo magnético sera:

F,=qvB=510°C .3 ! 2T=-310"°N
S

En forma vectorial: -
F, =-310°k(N)

(Oviedo. 2012-2013/ 3.3)
Dos particulas puntuales de carga q1=3 pC y g2= - 2 pC estan situadas en los puntos de coordenadas (-5, 0)
y (5, 0) respectivamente. Los valores de las coordenadas estan expresados en metros.

a) Calcula el campo electrostatico E (mddulo, direccién y sentido) en el origen de coordenadas.
b) Determina el trabajo necesario para trasladar la carga qs=2 pC desde el origen, punto (0, 0), hasta el
punto (5, 5) estando de nuevo las distancias expresadas en metros.

DATOS: K=9 10 °N m?/C?

Solucion:

P . -6 X _
a) e B E1=Kq—§(u1)=9109%3120m§(i:1080|(ﬂJ
el ! 1
| ) _ Y .
:=3pC-" | E lq2=-2C E2=Kq—§(u2)=9109N% 210 ’z((—i)=720i(ﬂj
s —2> 1 rz CZ 52%
= N
(-5.0) E, 60 Era =E, +E, =18001 (Ej
o
Vv, =K
r 6 -6
1 v0=v1+v2=K[Q1+Q2j=9109Nm/[?’m 210 jgzmooi(w
v, =K % r c/ 5 at c
S
2

6 6
Vo=V, +V, =K| % _g1or N/ (310° 210 £ _ 118932 v
c/ \ 112 5 C

r r,
W =-AEp=q(V,~V,)=210" ,@’(1800+1189,3)é=610‘3J

El campo realiza un trabajo de 610 J. Como el trabajo es positivo indica que la energia potencial
disminuye. La carga se desplaza desde un punto con potencial positivo a otro con potencial
negativo. La carga correra espontaneamente adquiriendo 610 J de energia cinética.
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Interaccién electromagnética

(Oviedo. 2012-2013/ 1.3)

Una carga puntual de 10 pC esta situada en el origen O de un de sistema de coordenadas cartesianas. Otra

carga de - 5 uC esta situada en el punto A (2, 0) respectivamente. Si las distancias estan expresadas en
metros, calcula:

a) El vector campo eléctrico E en el punto B (1, 0).
b) El potencial electrostatico en el punto C (1,1)

DATOS: K=9 10 °N m?/C?

Solucion:

o E:K&(E)ZMOQN(;H(:;(;;/@ (7):91047(5)

S C r1
q: =10 uC |- G2 =-5uC B E 406 ( B
e T Ezqu—2(u2) 9109N”(f 510 ’@/(—i):4,5104i(Nj

Eta =E, +E, =13510%i (_j

b)

q q, o Nm/(10106 510° Jz‘ J
V.=V, +V, =K| 2+ | =910 - £ =31820= (V)
©o [n er C/ V2 V2 M C
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