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Problemas resueltos de electrostatica, magnetismo e induccion electromagnética

Problemas resueltos de «Interaccion Electrostatica

Ke=9-10° N-m*/C?%* ¢ =8,85-10"* F/m; g. = -1,6-10"° C; me = 9,1-107" kg.

1) Un objeto pequefio tiene una masa de 2,0-10-* kg y una carga negativa de -2,5-10”° C. Est4 situado en un
cierto lugar donde hay un campo eléctrico. Cuando se libera, el objeto experimenta una aceleracion de
3.500 m/s? en la direccion del eje OX (+X). Determina la direccion y la magnitud del campo eléctrico.
[2,8:10°N/C en la direccion del eje OX(-X)]

Respuesta:

-~ | mg 2,0-107kgx3,5-10° 2
F=qgE=ma {E=——= — >
q —2,5-10°C

=-2,8-10° N7

2) Tenemos tres cargas puntuales: qi = 3,0-10°C, q» = -4,0-10°C y g3 = -7,0-10° C, situadas respectiva-
mente en los puntos (0;0), (-0,20 m; 0 m) y (0,15 m; 0 m). Determina la magnitud y la direccion de la fuerza
eléctrica neta sobre la carga primera. [5,7 N en + OX]

Respuesta:
= = 99, q9; -
ey = o +H; =K, SR, +K S,
I‘12 r13
=h-p=02mi) , Nm? 3-10°Cx(—4-10°C)..
L6, F,=9-10 & i=-=27Ni
U, = s =1 (0,2 m)
,=f-%=-0,15mi )
. Nm? 3-10°Cx(=7-10° C
i, F,=9-10" — - )( i)=8,4Ni
U,="2=-i C (0,15m)’
13
F  =F,+F,=27Ni+84Ni=57Ni

I(neta) —

3) Dos cargas positivas, de 1,6:10° C y 4,0-10° C, estan separadas por una distancia de 3,0 m. Encuentra
el punto sobre la linea entre las cargas donde el campo eléctrico es cero. [a 1,16 m de la menor]

Respuesta:

(B --E, . .

E,+E, =0 _ . Ke—1=Ke—2 M2

o {\El\—\EzH i |} e

Ja, \/E |- 3Ja Bl610f e
Ja & JL6-10° +44,0-10°

4) Un triangulo equilatero tiene de lado 0,15 m y en sus extremos tiene tres cargas: qi = -9,0-10° C, en el
vértice inferior izquierdo (0;0) m, g2 = 8,0-10° C, en el vértice superior (0,075;0,13) m, y q3 = -2,0-10¢ C,

esl!
Il
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en el vértice inferior derecho (0,15;0) m. Determina el vector, en mddulo y direccion, de la fuerza eléctrica
ejercida sobre la Gltima carga. [Fx =4 N; Fy = 5,55 N; Fueta = 6,84 N dirigida a 54,2° del eje +OX]

Respuesta:
F3(neta) = F3l + Fsz =K, %ﬁu +K, %ﬁn
r31| r32|
i, :@:fi—fl _0,15mi _3
|31| |r31| 0,15m
i f_f 015mi—(0,075mi+0,13mj i F . .
i, §_2: ;- L ( J):0,07Sm1 0’13mJ:0,5i—O,86j
|r32| |r32| 0,15m 0,15m
. oo (-2:10°C)x(-9-10°C).. .
F,=9-10" 1-x > 1i=7,2N1i
(0,15m)

(—2-10-6 C)><8-10‘6C
< (0,15m)’

(0.51-0,86)=-3,20Ni+5,55N]

Py = B+, =7,2N 1 =3,20Ni +5,55N j =4,0N i +5,55N ] {oc:arctan 255N

=54,2°
N

5

5) Un agente fisico mueve una carga positiva de 1,810 C, a una velocidad constante, desde un punto A
hasta un punto B y realiza un trabajo de 5,8-10 J sobre la carga. Calcula: a) cual es la diferencia de energia
potencial eléctrica de la carga en los dos puntos?; b) la diferencia de potencial entre los dos puntos, y c)
(cual punto esta a un potencial mayor?. [a) 5,8:10° J; b) 32,2 V; ¢) el punto B]

Respuesta:
i A 3 . B _ B
El agente fisico mueve la carga contra el campo eléctrico: W, conra—campe) =~ Wil porcampo)
AE, =E ., —-E .= _ —aA
Wf(COl’ltrafcampo) = _Wf(por—campo) = AEp(e) p(e) p(B) p(A) qVB qVA q \%
B E AE, 58:107J (V, >V,
AE (0) = WA(comrafCam 0) = 5,8-107J AV = = ——=32,2V=V, -V,
p ' q 01810°C

6) El anodo, que es el terminal positivo, de un tubo de Rayos X, est4 a un potencial de 125 kV con respecto
al catodo, que es el terminal negativo. Calcula: a) el trabajo que se realiza sobre un electrén que es acelerado
desde el catodo a el d&nodo; b) la energia cinética que tiene el electron cuando llega al anodo, si el electron
estaba inicialmente en reposo. [2,0-10°14J]

Respuesta:
catodo(-) —>4nodo(+) {q, =-16-10""C} AV= Vinoto() ™ Veitodo() =125-000V
Wporfcampo = A]Ec = _AEp(e) = _quV(e)

W) = AE o = ~(Ey) ~Ey) )= =0 (Vinoaot) = Ve
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= —quVe

por—campo (e)

AE, =-AE,, =—q,AV,

=—(-1,6:10"" C)x(125.000V)=2,0-10"]
=2,0-10"J

7) Dos cargas eléctricas (q1 y qz) estan fijas en un lugar del espacio a una distancia d. Una tercera carga g3
esta fija en la linea que une las cargas q1 y q2, a una distancia d de la carga q2 y a una distancia 2-d de la
carga qi. La tercera carga q3 es elegida de tal forma que la energia potencial del grupo es cero, esto es, la
energia potencial tiene el mismo valor como si las tres cargas estuvieran muy separadas. Determina el valor
de la tercera carga q3 asumiendo que: a) las dos cargas primeras son iguales y tienen de valor q: q = q1 = q2;
b) las dos cargas primeras son de distinto signo pero de igual valorq: q=qi1 =-q2. [a) 3=-%"q; b) q3 = -
2q]

Respuesta:

Ep — Ke q1q2 +Ke qlq3 +Ke q2q3 — 0

L L I
qq q99; 9, _Ka( g
=q, = 0=K,—+K +K = +=+

ql qz q e d e 2d € d d (q 2 q3j _q 2
I.2121.32:(1 =75 =734
r, =2d 0=q+&+%=qﬂh l+1 :q+§'q3 ? ?

2 2 2
qlz_qzzq OZKe_qq+Keqq3+Ke_qq3:Keq _q+&_q3J

d 2d d d 2 q

L, =1,=d q 1 | G=—7 —2q
1, =2d 0=—q+§—q3=—q—q3(—5+1j=—q—5q3 ’

8) La capacidad de un condensador vacio es de 1,2-10° F. El condensador se conecta a una bateria de 12
V y se carga totalmente. Con el condensador conectado a la bateria, una barra de material dieléctrico se
introduce entre los platos del condensador. El resultado es que desde la bateria fluye hacia los platos una
carga adicional de 2,610 C. ;Cudl es la constante dieléctrica del material?. [2,8]

Respuesta:

Al introducir el material dieléctrico el condensador admite mas carga manteniendo la diferencia de poten-
cial en 12 V. Como la diferencia de potencial entre los platos es la misma, y no cambia la distancia entre
ellos, la intensidad del campo eléctrico sin dieléctrico y con dieléctrico es la misma.

AV,=AV=12V {AV,=Ed=Ed} {E,=E

/ 4 Yiibre Dlibre

O, O, O, o

_ “libre __ _ libre __ “libre S _ S 4 —_

Ej=—==E=—">"=—""% {_ = } {qlibre = & YQipre
€ e €€, € €€,

o i _ CAV _CoAVotdaye o Gnge _,, 26:10°C _ 2,6:10°C

= = = =2,805

" Qe CoAY, C,AY, C,AY, 1,2-10°Fx12V 1,44-10°C

9) La gran mayoria de los teclados de los computadores aplican la idea de capacidad. Asi las teclas son
condensadores de capacidad variable en funcidon de su pulsacion. Cuando la tecla se pulsa los platos se
acercan y aumentan la capacidad. Sin pulsar la distancia es de 5,00 mm y al pulsar pasa a 0,150 mm. El
area de los platos es de 0,95 cm? y el condensador tiene un dieléctrico cuya constante dieléctrica vale 3,50.
Determina el cambio en la capacidad que es detectado por el computador. [19,0 pF]
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Respuesta:
o, o.
E: libre _ “libre ‘ A . ‘ .
€ €€, C=Qllbre =Ghbre Szchbre S=8§=808r§
AV Ed  wm=.d d d
AV =Ed ¢
-4 2
:Qlibre 2808r§:8,85-10712£x3,5x0’95 1(_)3 m ~5.88-10 °F
AV d m 5-10" m
A F 107
C'=¢ge,—=35x88510" M—1,96-10-“1:
d’ m 0,150-10° m

AC=C'-C=1,96-10"F-5,88-10""F=1,90-10""F

10) ;Cual es la diferencia de potencial entre los platos de un condensador de 3,3 F que almacena suficiente
energia como para dar luz a una lampara de 75 W durante 1 minuto?. [52,2 V]

Respuesta:

=4500J:lCV2} Ay = (20T o oy

W =AE o 5 3

p(e)

_P-t=75Wx60s=4500] {AE

11) Se desea trasladar, una a una, cuatro cargas de valor q1 = 1 pC, 2 =2 pC, g3 =3 uCy qs = 4 pC,
situadas en el infinito, hasta los cuatro vértices de un cuadrado de lado a = 1 m. Estando q: en (0;0); q2 en
(a;0); g3 en (a;a) y g4 en (0;a). Calcula: a) el trabajo realizado contra el campo eléctrico para el desplaza-
miento sucesivo de cada una de las cargas; b) la energia potencial eléctrica del sistema de cargas en la
situacion final; c) el potencial eléctrico debido a las cuatro cargas en el centro del cuadrado C(a/2;a/2).
Dato: Ke = 9-10° N-m?/C?. [a) W(qz2) = 0,018 J; W(qz) = 0,0731 J; W(qs) = 0,195 J; Wheto = 0,2861 J; b)
Epe) = 10,2861 J; ¢) Vc =127.279,22 V]

Respuesta:

a; q
W((c(()))ntra campo) (qz) = +AEp(e) p(21) 0 q2V qu =L 0 018 J

aja q q
Woi(co)ntra—campo) (q3) = +AEP(6) = Ep(31) +E p(32) -0= q3 (V31 + V32) (K \/_la + K 3.2 j = 0’ 0731J

Wof:(();ci))ntra—campo) (q4) = +AEp(e) = Ep(41) + Ep(42) + Ep(43) - 0 = q4 (V41 + V42 + V43)

(0:2) _ q9; 9 9
Woo(contra—campo) (q4 ) =qy (K + K \/_a + K J 0, 195]
=+AE o) =Eon T Epan T Epa) tE iy + Epy T B

=AE ,=0,0187+0,0731J+0,195J =0,2861J

neto(contra—campo)

neto( contra—campo )

Vo=V, +V,+V, +V,

q1 q, q3 4 2
V. =K, +K +K, =K +d.+4d. +
1 ( a e 1 ( a 1 ( a e % (28, e (23, (ql q2 q3 q4 )

VC=9~109

(1+2+3+4)-10"6 =127.279,22V

2
\/Exl
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12) Dos cargas positivas, i =2:10° C y q2 = 4-10° C, estan situadas, respectivamente, en los puntos (0 m;
2 m) y (0 m; -2 m). Calcular: a) el campo y el potencial eléctricos en el punto (4 m; 0 m); b) el trabajo
necesario para trasladar una carga de 6:10 C desde el infinito hasta el punto (4 m; 0 m). [a) Ex = 2.415
N/C; Ey =402,5 N/C; V=12.075 V; b) 72,45 J]

Respuesta:

5l =[fl=v20m

—

L, =1 - f=(4m1+0mj) (0mf+2m3)=4mf—2m]
-

r,=T -1 :(4m1+OmJ) (Omf—ij):4mT+2mj
.. - I I - -
B, =B, +E,=K Y +Kk La, -k 30 25 _oasN7 400583
- ” r ‘rp ‘ r, ‘rpz C C

Nm® 2:10°C (4mi-2mj) co g N 4:10°C (4mi+2mj)

E =9.10 X X
2Om2 J20m C’ 20m? J20m

_ _ 4 b _+ 4 q
V, =V, +V, =K, —+K =K, —5+K =%

r I I'pl‘ rpz‘

pl p2
2 —6
v, =910 M, 210 € g 10 Nm' 4107C 1) o7s N 15075 L 212,075 v
C \/Em C? \/ﬁm C C
Woi(sobre—campo) = AE’p(e) :qA\/(e) :q(vp(e) _0) qu(e) - 729 45]

13) Dos cargas, una de valor q1 = 0,4 uC en (5-cm; 0), y g2 =-0,4 pC en (-5-cm; 0). Una carga negativa de
valor g3 = -0,7 puC, se encuentra fija en un punto de la mediatriz del segmento que une las cargas qi y qa.
La fuerza que actua sobre la carga q3 es de 1,410 N. Calcule: a) la direccion y sentido de la fuerza sobre
g3 y la distancia a que se encuentra qs del segmento que une las otras dos cargas; b) haga el mismo calculo
considerando que las cargas qi y g2 son las dos positivas. [a) La fuerza neta sobre g3 es paralela al eje OX
y g3 estd en la posicion (0; £0,5624-m); b) hacia el punto medio y posicion (0; +£1,896378-m]

Respuesta:
q3 = -0,7 ]J.C(?
l""’ y
© q, =-0,4 ng
P 5T q959; - 959 -
F o) = B + By =K, 53 5+ K r33 T
31 32

B, =f-f=yj-0,051 = [§|=y’+0,05 i <[
L. | =1L
=i B =y 40,051 = [E,=y? 0,05
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~ ~0,7-10°)x(0,4-10°), _ 0D - .
f, =K, qrgq‘ 3 010! 23 ( )(yj—o,051)=2’5r2—10(yj—0,051)
31 31 31
- -0,7-10°)x(-0,4-10"°) , _ - -
F32:Keq33q2f32:9-109x( )3( )(y_]+0 057)= m(yj+o,05i)
r32 I.32 r32
- - - 252.10° - -\ 2,52-107 (= N (e -
Ey = By + By =27y 40,05 T)+ 2252 (y ] +0,05T) {5, =[5,
31 32
- - - 252.10° 2,52-10" =
F3(neta) :F31 + 32 :—3 X2 x O 05 —31
I I
~ 104 104
P =14-10°N=232000 o 252000 gy
r) 1,4-10

2 +0,05* =0,18%
;:(Jy 10 052) 0,18 = (y'+0,05%)" =0,18 Y :
y = 40,18 —0,05? =+0,5624 m

© q3 =-0,7 pC
F
%%\FM
®q, =0,4 puC q; =04 nC
= S 939 - 939,
F3(ncta):F31+F32:Ke 3311.31+Ke 3321‘32
I L,
B, =%-1=y]-0,05i = [§|=yy>+0,05 5 =[5
- — 31— |32
L,=L-L=yj+0,05i = [§,|=4y’+0,05
. -0,7-10°)x(0,4-10°) , _ N 957.107 - .
F, =K, L f31:9-10"><( )X( )(yj—o,OSi)zw(yj—o,OSi)
31 I3 I
- —-0,7-10°)x(0,4-10°) , _ . .
F32=Keqr33qu32:9~109><( 23( )(yj+0 057)= M(yj+0,051)
32 32 32
= == 2,52-107 (= =\ 2,52-107 (= N (e 1=
F3(neta): y Iy =— 3_(}’]—0»051)——3 (y]+0,051) {|1‘31|=|r32|}
31 32
B _F 4f o 252107 o = 504107 -
3(neta) — 31+ 32— r3 ety J]=- I_3 'yl
31 31
= y 5,04-10° 5,04-107
F3(neta) =1,4-10"N= 3 y= N VA
I (y +0,05 )
y _ 14107 L4

(v +0,052)% ©5,04-10° 5,04
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Ecuacion:

Y
1,89637

1,896371
1,896372
1,896373
1,896374
1,896375
1,896376
1,896377
1,896378
1,896379
1,89638
1,896381
1,896382
1,896383
1,896384
1,896385
1,896386
1,896387
1,896388

y

(v +0,05?)" 5,04

Ecuacion
0,277780106
0,277779813
0,277779521
0,277779228
0,277778935
0,277778643

0,27777835
0,277778057
0,277777765
0,277777472
0,277777179
0,277776887
0,277776594
0,277776301
0,277776009
0,277775716
0,277775423
0,277775131
0,277774838

_ 14

resultado
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
0,277777778
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=0,2777777778

Tanto por 1
-8,38103E-06
-7,32747E-06
-6,27392E-06
-5,22037E-06
-4,16682E-06
-3,11327E-06
-2,05972E-06
-1,00617E-06
4,73692E-08
1,10091E-06
2,15445E-06
3,20799E-06
4,26153E-06
5,31506E-06
6,3686E-06
7,42213E-06
8,47566E-06
9,52919E-06
1,05827E-05

El valor con mas precision es y = 1,896378 m

14) Dos esferas muy pequenas, de radio despreciable, pesan 4 N cada una y estan suspendidas de un mismo
punto por sendos hilos de 5 cm de longitud. Al cargar cada una de las esferas con la misma carga negativa,
los hilos se separan y, en la situacion de equilibrio, forman un angulo de 45° con la vertical. Calcula: a) el
valor de la fuerza eléctrica entre las esferas; b) el valor de la carga sobre cada esfera. [a) 4 N; b) q =-1,50

nC]

Respuesta:
~ o Fx(neta) =F —Tsen45°=0
F..=P+FE +T=ma=0

Fy(nem) =Tcos45°-P =0

{T sen45°=F,

= tan45"=E = F =P-tan45°=4N
Tcos45°=P P

=2,22-10"C?

2 F .42 4Nx(0,05*+0,05 )m’
B L o @B ANH(00T007)
d d K, 910" Mo~
q=1,50-10" C=1,50puC

F =K

15) Un electron, con una velocidad de 10 km/s, penetra en la regiéon comprendida entre dos conductores
planos y paralelos, de 8 cm de longitud y separados entre si 1 cm, en la que existe un campo eléctrico
uniforme. El electrén penetra en la region por un punto equidistante de los dos conductores planos y, a la
salida, pasa justamente por el borde del conductor superior. Calcular: a) el campo eléctrico que existe entre
los dos conductores y la diferencia de potencial entre ellos; b) la variacion de energia cinética del electron.
Datos: e =-1,6-10"° C; m¢ =9,1-107! kg. [a) 8,887-10* V/m; 8,887-10° V; b) 7,1-102° J = 4,44-10° eV]
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Respuesta:
T S S S AX = v, t
° T Fezme'ay Ay=0,5-ay-t2
E
T O e o me” [+
F,.=qE=ma = E=—a = E =—a
qe qe
Ax  0,08m 6
_ Ax=v,t = t=—=—"""—=8,0-10"s
Ax =8cm o v, 10.000™
Ay =0,5cm ) 2.Ay  0,0lm

1 .
v,, =10.0002 AYZant = a, = 7 =1,5625-10° 2

£ (80:10%s)

m, 91107 kg

y ay -19 74E
q ' -16:10°C

X 1,5625-1085&2 =-8,887-10 C =-8,887-107" o = —8,887-1074X

m

@NEIE

AV =-E - AT
AV =V, -V =—([E,|-|ay|-cos180°) =[E,| -|Ay| = 888710 L x0,01m =8,887-10°V
m
AV=V -V, =—(|E|-[Ay-cos0°) = -|E,|-|ay| = ~8,887-10% ¥ x0,01m = ~8,887-10° V
m

= AE, = -AE,, =—qAV,, |V, =[E[d=|E[2ay=1x8887-10°V=444.10°V
c p(e) ¢ (e) (e) 7 2

W, (

neto

AE, =qAV[, =(-1,6-10"C)x4,44-10°V =-7,10-107]
leV

719J_

AE =-AE] =+7,10-10J=7,10-10" J x 16 4,44-10"eV

5

()

16) Una carga positiva de valor 4,010 C esta distribuida uniformemente sobre una superficie esférica de
10 cm de radio. Calcula: a) el trabajo realizado por el campo eléctrico para desplazar radialmente una carga
de 3,0-10° C, desde un punto situado a 10 cm de la superficie esférica a una distancia de 15 cm ; b) en qué
puntos seria nulo el campo si colocamos una carga puntual de 6-10° C a 20 ¢cm de distancia de la superficie

esférica. [a) 0,108 J; b) 3,5 cm de la superficie esférica y a 16,5 cm de la carga puntual]

Respuesta:
B _ B _ _ —
WA(por—campo) - _WA(sobre—campo) - _AEp(e) - _qAV(e) - _q(VB - VA)
—6
v, =K, 2=0.100x 201" v _144.10°v
I, (0,10+0,15)
—6
v, =K, Q-9.10°x 919"y _jg0.10°v
I, (0,10+0,10)

Wtpor-campo) = 4 (Vs = V) =-3,0-10" Cx(1,44-10°V-1,80-10° V) =0,108]

A(
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q, qd,
K =K, —2 _
. ?o(0.30-r) | | 2307 s r:\/golzo,msmn
= r 5+
"7 14,0.10° 6,0-10°

—= 0,30-r=4/1,5r| |[d=r-R

; =0,0350m
r (0,30—r)

esfera

17) a) Determinar, aplicando la ley de Gauss, el campo eléctrico creado por una distribucion plana uniforme,
de densidad de carga ¢, =7,0-10° <, en un punto situado a una distancia 1 cm del plano. b) Calcula la

direccion y el valor del campo eléctrico en el punto medio entre dos planos paralelos, separados por una
distancia de 1 cm, y cargados con densidades de carga: 5, =7,0-10°Sy 6. =-7,0-10°-=5; ¢) Calcula

la direccion y el valor del campo eléctrico en el punto medio y en los laterales entre dos planos paralelos,
separados por una distancia de 1 cm, y cargados con densidades de carga: o, =7,0-10°S vy

o =-4,0-10°<.. [a) E=3,95-10° V/m; b) de la positiva a la negativa E = 7,90-10° V/m; c) en el punto

medio de la positiva a la negativa y de valor E = 6,21-10° V/m; en el lateral de la negativa de alejamiento
de la negativa y valor E =1,69-10° V/m; en el lateral de la positiva de alejamiento de la positiva y de valor
E=1,69-10° V/m]

Respuesta:

a) El campo es independiente de la distancia al plano y es por tanto uniforme.

total —

— — m _ 5
" 2g, 2x8,85-102E =3,9510°5

m

c.S {E c, 7,0-10° 5

€ €y

b) Calcula el campo eléctrico producido por dos superficies planas, iguales y paralelas, que estdn unifor-
memente cargadas, una positivamente y la otra negativamente: en la zona comprendida entre las dos:
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o, 7.010°% 5 o -7,010°%
E =—= n—=3,95-10" X E =—= -5
2g, 2x8,85-107E 2g, 2x8,85-10

F

m

=-3,95.10° %}

Einterno:E+ E {‘Emtemo _E+ =2t = 0 =3’95'105%+3’95'105%=7’9'105%
2g, 2g,
c)
+ T -
E+ @ .S,"
..
— >
E, E.
Eexterno > 0 interno — B+ T E.

d

5 7,0-10° < . ~4,0-10° < .
E, =—*= m_=3,95.10° L ) 28 n___.26-10° %

A
\j

2g, 2x8,85-10 12% 2><8,85-10 2
E_ . =E, +E {‘Elmm =[E.|+[E \_ 7 2—0_3 95.10° ¥ +2,26-10° L = 6,21-10° ¥
E eguina = B, +E_ {*mgm =|E,|-|E |= 2‘20 —§—3 95-10° ¥ ~2,26-10° ¥ =1,69-10° ¥
E,q =E, +E {‘Ept =[E.|-[E |= 268*0 3o =395 10°¥-2,26-10° ¥ =1,69-10° ¥

18) Dos esferas metalicas de radios 4 cm y 6 cm, muy alejadas entre si, se cargan con 3-10° C cada una.
Calcular: a) diferencia de potencial entre ambas esferas; b) potencial y carga de cada esfera después de
unirlas mediante un hilo conductor de capacidad despreciable. [a) AV=6,75-10°V -4,50-10°V =2,25-10°
V;b)5,4-10°V;2,4-106Cy 3,6:10°C]

Respuesta:
-6
V=K, 2L —9.10°x 2210y _ ¢ 75.10° v
R, 0,04 {AV =V,-V,
-6 _ 105V _ 10°V = 105
VA=K6R&=9'109><3’0'10 V=450.10°V AV =6,75-10°V-4,50-10°V =2,25-10° V

9

K ﬁzK Q {Q; _6’0.10—6_Q;3} {Q;=2,4-10_6C

V, =V "Ry R =
B S A 0,04 0,06 Q, =2Q-Q, =3,6:10°C
QB+QA ZZQ

' 2 -6
V,=V, =K, 2 =g,y N, 3,0-107C

. =5,4-10°V
R, C 0,06m
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19) Calcula la fuerza de atraccion entre un ion cloruro y un ion sodio a una distancia de 2,0-10'° m el uno
del otro, si se encuentran: a) en el vacio (la constante dieléctrica es uno); b) en agua (la constante dieléctrica
es 81). Dato: €0=8,85-10"2C2N-'m?2. [a) 5,76 nN; b) 0,0711 nN]

Respuesta:

g, (vacio)=1 = E,vacio) = 4n180 %

r r _ ¢(vacio)
g (no-vacio)>1 = FE, .= :
1 1,6:10™ Cx(~1,6-10""C) 9
¢(vacio) = 2 X > = 5,75 -107 N
4mx8,85-1072-C x1 (2,010 m)
’ Nm?
F, . 10°°
Fe(nofvacio) = e(;acm) = 5’ 7 8110 N = 7,10'10_11 N

T

20) Un condensador de placas planas paralelas tiene las placas a 1 mm. Si no hay materia entre ellas, la
capacidad es de 3-10° F y la intensidad del campo eléctrico entre las placas es de Eo = 1000 V/m. Le
introducimos un dieléctrico de vidrio de constante dieléctrica 6. Calcula: a) la diferencia de potencial entre
las placas, sin dieléctrico y con dieléctrico; b) la capacidad del condensador con dieléctrico; ¢) la energia
potencial del condensador sin dieléctrico y con dieléctrico; d) la carga de las armaduras. [a) 1 V; 1/6 V; b)
1,8:10° F;¢) 1,5-107J;2,5:107 J; d) 3-10¢ C]

Respuesta:
Si colocamos un dieléctrico dentro de un campo eléctrico producido por dos placas metalicas uniforme-

mente cargadas, dentro del dieléctrico se crea una polarizacién con una carga superficial que contrarresta
al campo eléctrico externo:

Q E
+ > Q
I 71 b
A Oneta = Olibre T Gpolarizaci(’)n
+ i i {izquierda: Oneta = Olibre ~ P}E _ Oneta _ Slibre — P
g, - derecha: o,y =—Ojjpre +P €0 €9
+ -
+ - {Ghbre _P+80 _SOXeE+80E:80 (Xe+1)E}
" - Olibre = €06, E=€¢E=D
H - _o c
Clibre - —libre — —libre  fAY = Exd
+ 4 € €0E,
cypolarizacic’)n -
- - R
----------- d-----mmmeeea >

AV, = E,d=1.000-x0,001m =1V {AV:Ed:—Od:
m

C,=Qime _30.10¢F {C:hzﬁzarco = 6x3,0-10° F=1,80-10" F
AV, AV AV
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W = Wevidd e Laglw o[ 9gq=1Q _1ey2o1

sobrc_AEp(c) {d _qu _qu} SObrC_J.O qu —2 C —2CV —2QV
1 2 _ -6

AE, o =5C, (AY,) =1510°]

2
AV AV,) _AE
AEP:%C(AV)2=%8rCo( 80] =%c0( - o) 2 =2,5:107)

La carga de las armaduras Qiirre no se modifica: Q, =C AV, =3,0-10° Fx1V=3,0-10°C

21) Un condensador de platos paralelos tiene una capacidad de 1,0-10"!2 F. La carga sobre cada plato es de
1,0-10° C y su separacion es de 1 mm. a) Calcula la diferencia de potencial y el campo eléctrico entre los
platos; b) considerando que la carga permanece constante, calcula la diferencia de potencial y el campo
eléctrico entre los platos si la separacion entre ellos se hace de 2 mm; c) calcula el trabajo requerido para
realizar la separacion entre los platos. [a) 1.000 V y 1,0-10° V/m; b) 2.000 V; ¢) 5,0-1077 J]

Respuesta:
-9
AV=Q“'”° _ L0 10712C —1.000V {AV:Ed} E:ﬂ 1.000 V =1,0-10° ~ \Y
C L0-10° F d 0,00lm m

Si la carga permanece constante, también permanece constante la densidad superficial de carga sobre los
platos, por lo que el campo eléctrico permanece constante ya que este depende de la densidad superficial
de carga y de la permitividad del medio. Sin embargo, la diferencia de potencial si depende de la separacion
entre los platos.

T -
\ < -
’ —
I
E=0 + E>0
_|._
_l’_
Q d

\
Y

O

total —

TR o O O P
+ +‘ _H‘ ‘H‘ g°+g° 80+80 €, “ I

AV =Ed=1,0-10° X><O,0()2m=2.OOOV
m

sobre sobre '[ q dq %Q_ V = %QV

— —\'da' q 1
=AE ., {dW =V'dq'= C —dq’ } >
W, ,0-107J

sobre

= AE,, =3 QAV =1x10-10” Cx(2.000 V-1.000 V) =5

p(e) —

22) Un electron se acelera en direccion horizontal OX, desde el reposo, mediante una diferencia de potencial
de AVx =100 V. A continuacion, penetra en una region en la que existe otro campo eléctrico uniforme
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vertical y de valor Ey =200 V/m. a) Dibuje la trayectoria seguida por el electron en los dos campos eléctri-
cos y calcule la velocidad con la que entra en la region del segundo campo eléctrico. b) Calcule la velocidad
del electrén cuando ha recorrido una distancia horizontal de 0,4 m en el segundo campo eléctrico, asi como
el trabajo realizado por el campo eléctrico sobre el electron entre esos dos puntos y su diferencia de poten-
cial. Datos: e =-1,6-10"" C; m. = 9,1-103! kg. [a) 5,93-10° m/s; b) v= 6,386807-10° m/s; Wpor = 2,56-10
B, AV'=16 V]

Respuesta:

A}
V. V., tHhEd

AV=V,-V. -

El electron con carga negativa se mueve hacia los puntos en los que aumente el potencial eléctrico y dismi-
nuya su energia potencial:

Wpor—campo = AEC = _AEp(e) = _quV
— _ _ -19 _ —17
Wpor—campo __AEp(e) __quV__(_1;610 C)XIOOV—1,610 J
2-AE 1077
Wor—camo:AEc:lmevz_O = V= <= 2XL6 }3? 4 :5,93106E
P 2 m, 9,1-10°" kg s
-19
F=ma=qE = a= 9. E=Lglcx200¥j=—3,5165-1013%j
m, 9,1-107kg m ;
- = Ar, =v, t
{V=V0+at } . 04
T, m
AF =V t+1at? | |[t=—2=———=6,745-10"s
T V() +2a VOX 5’93.106%

V=V,+dt=593-10°1 + (—3,5165-10‘3 m ])x6,745-10’8s =5,93-10°21 -2,3720-10° 2 j

Vszi +V§ :6,386807-106%
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' ’ 1 1
Wpor—campo = AEC = Emevz - EmeVS
AE =Tm v~ Imv2 = 10,1107 ke x(6,386807-10° 2) = Lx0,1.10" kg x(5,93-10° 2)’

2 2 2 s 2 s
AE! =1,85600- 10777 -1,6000-10""7=2,560-10""1J
W}:or—campo = AE,C = 2, 560 - 10_18 J
AE! 10718

W,orfcam 0 = AE:: = _qAV, = AV’ = ¢ = 2’560 1(319 J - 16V

' ’ -q +1,6-100°C

E-AF=-AV' = AV':—E-AF:—(200%J)x(0,40mf—0,080m]):+16V

AT =Vt +1at’

- 6m?T -8 | 13m -8\’ - i
AF=5,93-10°27 x6,74-10 s+5><(—3,5165-10 S—ZJ)X(6,74-10 s) =0,40mi—0,080m j

S

23) Una particula con una carga de 1,0-10"'? C, inicialmente en reposo, es acelerada por un campo eléctrico
uniforme de 8-10° N-C-! hasta alcanzar una velocidad de 8 m-s™!. Si la particula tarda 2 s en alcanzar dicha
velocidad, calcule: a) la masa de la particula y el espacio recorrido en ese tiempo; b) la diferencia de poten-
cial entre las posiciones inicial y final. [a) 2,0-10% kg y 8 m; b) -6,4-107 V]

Respuesta:
a:V_VO :8?—0?:4%
F, =ma=qE t 2s )
— L0-107"2 100X
a=—""o m=9E_10-107Cx8,0-10 €=2,0-10"kg
t a 45
_ 1 >
AX—VOt-O-Eat Ax = Lat? =8m

Al ser campo eléctrico uniforme:

Edf ——dV E=cte. (uniforme) s E-Ax =-AV
AV=V, -V, =—E-Ax =-8-10° X x8m=-6,4-10"V {V, <V,

También lo hariamos sin necesidad de considerar el campo eléctrico uniforme:

Wpor—campo = AEC = _AEP - _qAV
Imy? 1x2,0-10°kgx (82 10°°
AV:AEC =2mV =2>< ngX( S) = 6’4 10712J :_654'107\/

24) Una particula de carga q = 6:10% C se encuentra en reposo en el punto O(0,0). Se aplica un campo
eléctrico uniforme de 500 V/m, dirigido en el sentido positivo del eje OY. a) Describe la trayectoria seguida
por la particula hasta el instante en que se encuentra en el punto A (0;2:m). ;Aumenta o disminuye la
energia potencial de la particula en dicho desplazamiento?, ;en qué se convierte dicha variacion de ener-
gia?. b) Calcule el trabajo realizado por el campo en el desplazamiento de la particula y la diferencia de
potencial entre el origen y el punto A. [a) AEp«) < 0; AEc > 0; b) Wpor-campo = 6,0:10° J; AV =-1.000 V]

Respuesta:
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=AE =-AE  =-qAV=—q(V, -V,)

por—campo
E-AT=500Yj-2m j=1.000V = -AV

E.df = -dV
. = {AV=-1.000V=V, -V,
E-Af=-AV=—(V,-V,)

V, <V,
-6 -9
AEp(e) = EP(A) —EP(O) =qAV=6-10 Cx(—l.OOOV) =—6-107)] = EP(A) < Ep(o)
_ _ £.10°9
Wpor_campo =AE, = AEp(e) =+6-10")] = EC( N EC(O)
— — _ -9
Wpor_campo =AE_ = —AEp(c) =+6-10"1J

25) Sean dos cargas puntuales qi; = 1,0 pC, situada en el origen de coordenadas, y q2 = -2,0 uC, situada
sobre el eje OX a 5 cm del origen. Determine: a) los puntos, sobre el eje Y, en los que el potencial del
campo eléctrico sea cero; b) el trabajo realizado por el campo para trasladar una tercera carga, qs =-1,0 puC,
desde el punto (-1-cm;0) hasta uno de los puntos en el que el potencial es cero. Datos: Ke = 9:10° N m? C

% g,= 8,85:10"2 F/m. [a) + 0,02886 m; b) -0,6 J]

Respuesta:

vav ok Bg % {K I q_z} o Looe -2,010°C
1 2 e e e e e e
L L L L y \/yz +0,05’

2 2
%:% {y2 +0,05* :4y2} y=1t /&:io,02886m
v’y +0,05 3

v

neto

Wpor—campo = AEC = _AEp(e) = _q3AVe = _q3 (Vf _\/i): _q3 (0_\/1) = q3\/1
AW =q,V,=q;[V,+V,]=q [K 4,k %}
por—campo 37 3 1 2 3 e e
L )
2 107 2 (=2,0-10°C
por—campo :_150'10_6(:)( 9a0109Nr§1 XI’O 10 C+990'109 Nn; X( )
C ,0lm C 0,06 m
Wi -campo ==1,0-10° Cx[9:10° V=3-10° V | =—1,0-10° Cx6-10° V = =0,6]

26) Dos platos paralelos tienen la misma area 100 cm? y la misma carga pero opuesta de valor 8,9-107 C.
Si se llena el espacio entre los platos con un material dieléctrico el campo eléctrico dentro del dieléctrico
es 1,4-10° V/m. a) Calcula la constante dieléctrica del material. b) Calcula la carga de polarizacion inducida

sobre cada superficie del dieléctrico. Dato: ¢, = 8,85-10"2F/m. [a) 7,2; b) 7,66-10° C/m?]

Respuesta:

Que . 89:107C

C

~8,9-10° =

2 2 ) 2

lOOszxl?Hzl m
cm

Glibre
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Q E
+ > Q
N R W
i Oneta = Olibre T Gpolarizaci(’m
+ B izquierda: Oheta = Olibre ~ P E = Oheta — Olibre — p
e 7 - derecha: Gy, = —OCjipe +P € €
+ - T
+ - Ghbre _P+80 _80X6E+80E:80 (Xe+1)E
" - Olibre = €06, E=€¢E=D
Clibre - ! ) = tiee _ Slibre (A = Exd
€ €y
Gpolarizacién H = 0%
+ - -
--------- - d-----mmmeeaa >

o, . =¢,E G,
lib 00
{ o } G = EoEp =€,€,E =¢€E {E = —libre.
L= E=¢E €€
cYllbre 808r 0™r

e = Olibre _ 8’9'1075mC -7
r - 6 -2 p '°
Ee, 14-10°Yx885-107" &

E — cSneta — Glibre — P

€y €

P=8,9-10"5—~(8,85-10 " £x1,4-10°¥)=8,9-10" 5 ~1,2:10° £ =7,7-10° &

{P = Ojpre —&E

27) Dos laminas no conductoras estan cargadas uniformemente por toda la superficie. Una de ellas, cargada
positivamente, tiene una densidad superficial de carga de 6,8-10° C-m y la otra, cargada negativamente,
tiene una densidad superficial de carga de -4,3-10° C-m™. Si se colocan paralelas determina la intensidad
del campo eléctrico: a) entre las laminas; b) a los lados de cada una. Dato: ¢, = 8,85-10"2 C**N"'-m™. [a)

6,27-10° V/m; b) 1,41-10° V/m]
Respuesta:

Las dos ldminas no tienen la misma densidad superficial de carga, por lo que a los lados de cada una hay
campo eléctrico. Consideramos la superficie Gaussiana en forma de cilindro, que atraviesa cada lamina,
siendo la superficie de las bases S. En base al teorema de Gauss, el flujo que atraviesa la superficie cilindrica
lo hace por sus bases, siendo el campo eléctrico debido a la lamina positiva y a la [amina negativa:

6,8-10° <
® —ES+E§-d-95 Jp _O _ w_384.10° Y
€ €, 2e, 2x8,85-10 = m

4,3-10° <
® ~ES+ES=4-95 Jp -0 _ W _43.10°
g & 2g, 2x8,85-10°L m

En la zona entre los dos planos paralelos, la intensidad neta del campo eléctrico es la suma de los dos
campos eléctricos (el de la positiva y el de la negativa) ya que tienen la misma direccion y sentido. Sin
embargo, a los lados de cada lamina la intensidad neta es la diferencia porque los dos campos tienen sentido
contrario.
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Eintemo_E +E E O __3 84 105X+2,43105X=6’27105X
28 2¢, m m m
Eextemo :E+ -E_= O, _;:3,84'105X—2,43.105X:1,41-105X
2g, 2g, m m m

28) En las proximidades de la superficie terrestre se aplica un campo eléctrico uniforme. Se observa que al
soltar una particula de 2 g cargada con 5,0-10> C permanece en reposo. a) Determine razonadamente las
caracteristicas del campo eléctrico (modulo, direccidon y sentido). b) Explique qué ocurriria si la carga fuera
de 1,0-10* C y de -5,0-10 C. [a) 392 N/C hacia arriba; b) sube con aceleracion de 9,8 m/s? y cae con
aceleracion de 19,6 m/s?]

Respuesta:

Si la particula permanece en reposo es porque la fuerza neta que actia sobre ella es cero. Luego la fuerza
gravitatoria y la fuerza eléctrica han de ser iguales pero de sentido contrario. El sentido de la fuerza gravi-
tatoria es hacia el centro de la Tierra y el de la fuerza eléctrica de alejamiento. Como la carga es positiva el
sentido del campo eléctrico es igual al de la fuerza eléctrica, es decir, de alejamiento del centro de la Tierra,
y si la carga fuese negativa seria hacia en centro de la Tierra.

Fo =F,+F,=mi=0] |F =0,002kgx(-9.82)j| . E )
{_’ t qg } _’g (_, s_’) E=_& O 0196N_] 392Ej
F,=-F E,=-0,0196N j=—qE -q -5.0-10°C C
I L ke F., =0,0196N j = md
Fneta:Fg+ e:m - — N* . .
Fe=qE=1,0~1o4‘C><3926j=o,0392Nj =982 ]
.. |Fe=T0.0196Ny E . =-0,0392Nj=ma
Fneta:Fg+ ezma = - N—> e — .
Fe=qE=—5,0-10‘5C><392Ej:—0,0196Nj a=-19,62 ]

29) Dos cargas puntuales iguales de -5,0-10°® C, estan fijas en los puntos (0,0) m y (5,0) m. Calcule: a) el
campo eléctrico (modulo, direccion y sentido) en el punto (10,0) m; b) la velocidad con que llega al punto
(8,0) m una particula de carga 8:10 C y masa 5-10 g que se abandona libremente en el punto (10,0) m.
[a) -22,5 N/C hacia —OX; b) 0,48 m/s]

Respuesta:

{q,=-5,0-10°C(0;0)} {q,=-5,0-10"C (5m;0)}

_ . I=f-1=10i-0i 10m
EnetozEl+E2:Ke_13ﬁ+Keq_23f2 1 p {| | }
f]| fz| ?2=fp—f =10i-5i=51 {|r2|—5m}
8 -8 = . .
B =910 x=2210" 105749.10° 5(;% SNT= 4,587 1887 =-22,5)]
Wpor—campo = AEC = _AEp(c) = _qAV = _q(Vf - \]1 )
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-8 -8
V=V 1V, =Ke%+Ke%=9-109x%vw-lo‘f’X%V:—%V—%V:—st
1 2
-8 -8
V. =V'4V! =9-1o9x%\umoﬁ’x%v=—56,25V—150V=—206,25V

%mvz =—q(V,-V)) {v=0,48z

30) Las armaduras de un condensador plano estdn a una distancia d = 10 mm, siendo la intensidad del
campo eléctrico, entre ellas, de 5,0-10° V/m si estan en el vacio. Se llena la mitad del espacio entre las
armaduras con un dieléctrico, homogéneo e isétropo, de constante dieléctrica 6. Para el dibujo determina
la diferencia de potencial entre las dos armaduras del condensador y la intensidad del campo eléctrico en
ambas mitades, en los dos casos siguientes: 1°) si las cargas en las armaduras permanecen constantes con
la introduccion del dieléctrico; 2°) si se mantiene constante la diferencia de potencial entre las armaduras
con la introduccion del dieléctrico. [Caso 1°1 AV, = 5,0 10*V; AV =2,9-10* V; E;=5,0-10° V/m; E> =

8,3-10° V/m; Caso 2°: AV, = AV = 5,0-10* V; E1=8,6-10° V/m; E>= 1,4-10% V/m]

Caso 1: Las cargas en las armaduras permanecen constantes con la introduccion del dieléctrico.

Si la carga es la misma la densidad superficial de carga es constante.

E =5,0-10° ¥

1= Eo

O e = CtE. {Glibre =g, B, =¢E =¢E, E,
E,=-0

e

T

=8,3-10° ¥

AV, =E,d=5,0-10° £x0,010m =5,0-10* V

d 2,5-10'V
+—

AV:AV1+AV2:E1%+E25:2,5-104V =2,9-10"V

Caso 2: Se mantiene constante la diferencia de potencial entre las placas o armaduras.

Si se mantiene constante la diferencia de potencial entre las placas o armaduras se ha de aumentar la den-
sidad de carga en las mismas, ya que en el caso primero ha disminuido la diferencia de potencial.
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Casol Caso 2
Oinre = &0 Eq AV, =AV = AV, +AV, =5,0-10* V
AV, =E,d=5,0-10"V Slire > Olire (Oiiore = EoEo)

AV =AV,+AV,=2,9-10" V| |o|,.=¢,E, =¢,E,

AV, = AV = AV, + AV,

d d
AV,=Ed AV, =E, - AV, =E, —
{AV, 0}{ 1 12}{ : 22} Eod=Elg+Ezg

Bd=eB,S+E,4-Ed grl+1j=E2d(‘°’r“
22 22 2

100 ¥
B - 2E, 2x5,0-10" :1,43.106%

e+l 641

E =¢E,=857-10°X

31) Las armaduras de un condensador plano estdn a una distancia d = 10 mm, siendo la intensidad del
campo eléctrico, entre ellas, de 5,0-10° V/m si estan en el vacio. Si se llena la mitad del espacio entre las
armaduras con un dieléctrico, homogéneo e isotropo, de constante dieléctrica 6. Para el caso del dibujo b)
determina la diferencia de potencial entre las dos armaduras del condensador y la intensidad del campo
eléctrico en ambas mitades en los dos casos siguientes: 1°) si las cargas en las armaduras permanecen cons-
tantes con la introduccion del dieléctrico; 2°) si se mantiene constante la diferencia de potencial entre las
armaduras con la introduccion del dieléctrico. [Caso 1°: AV, =AV; o =Ed=E,d = 1,4-10° V; E;1 = E;

=1,4-10° V/m; Caso 2° AV, = AV = 5,0 10*V; E;1=E>=5,0-10° V/m]

b)
S I T
o2
Respuesta:
b)
S T S
L2

Caso 1: Las cargas en las armaduras permanecen constantes con la introduccion del dieléctrico.

Como la carga libre en las armaduras permanece constante la densidad superficial de carga libre no varia.
Al introducir el dieléctrico de esa forma, llenando la mitad, la diferencia de potencial entre las placas en las
dos zonas tiene que ser la misma, luego el campo eléctrico también ha de ser el mismo en la zona sin
dieléctrico que en la zona con dieléctrico. Para ello la carga libre se ha de redistribuir y aumentar la densidad
de carga libre en la zona con dieléctrico y disminuir en la otra.
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AV —Ed E = O libre(1) Oiibre(1) _ Clibre(2)
P 1 €9 €9 €08,
Oue =Cte.=g E, AV, = AVz( dieléctrico) [ = E, =E, =
EdeE.d E - Clibre(2) s _ Sibre(2)
| D) 2 €,8 libre(1) e
G — qlibre — qlibre(l) + qlibre(Z) — qlibre(l) + qlibre(Z) Sl = %S
libre S S S S S2 — %S
qire qire qire qire Gire cSire cyire +Gire
Oy, = libre(1) n libre(2) _ b (1) " libre(2) _ _lib (1) " libre(2) _ _lib (1) libre(2)
2S, 2S, 28, 28, 2 2 2
cE = g,E, +¢,6.E, _ g.E, +¢,¢.E, _ g,E, +¢,¢.E,
o0
2 2 2
2E 2x5,0-10° ¥
OE, =, +&FE =E, (I+g,) = B =—0="22""0 n_43.90°L
I+e, 1+6
AV, = AV, yierico) = Eid = E,d =1,43-10° 1:x0,010m =1,43-10" V

Caso 2: Si se mantiene constante la diferencia de potencial entre las armaduras con la introduccion del
dieléctrico se ha de modificar la densidad de carga sobre las armaduras.

AV, = AV, = AV,
Ed=Ed=EJd
E,=E,=E, {E,=E, =E,=5010°%

):iOMfV

(dieléctrico

32) Dos platos paralelos tienen la misma area, de valor 1,0 m?, y la misma carga pero opuesta, de valor

3,010 C. Un material dieléctrico, de permitividad ¢ =1,5-10" E, llena el espacio entre los platos. Cal-
m
cula: a) el valor de la intensidad del campo eléctrico entre los platos; b) la carga eléctrica de polarizacion

inducida por unidad de area sobre cada superficie del dieléctrico. Dato: g, =8,85-107" £.[2)2,0- 10 V/m;
b) 1,23-10° C/m?]

Respuesta:
Qi 3,0-10°C 5 C
L= ibre =3,0-10" —
Glibre S L0m’ ) .
Gneta cylibre B P
B =t - i {Cime =8 E+P =g E+gx E=¢,(1+7,)E =g, E=¢E
0 0
5 C
3,0-10° —
o...=¢&E . > 2
libre 070 O = SOEO — SOSrE =cE E = Gibre = m__ 2,0 106 X
cTlibre = SE € 1 5 .10—11 F m

P =0y, —&E

P:ZS,O-IOSEZ—(S,%-IO12£><2,0-106Xj:3,0-10532—1,77-105 £—1,23-10’5 <

m m m m m2 l’Il2
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33) Un electrdn viaja desde una placa cargada negativamente a otra cargada positivamente, estando sepa-
radas por una distancia de 2 mm y siendo la diferencia de potencial entre ellas de 1.000 V. Calcula: a) la
energia cinética y la velocidad con la que llega el electrdn si parte del reposo; b) el valor del campo eléctrico
entre las placas y el de la fuerza que siente el electron. Datos: ge = -1,6:10"" C; me = 9,1-10! kg. [a) Ec =
1,6-10°1%J; 1,87-107 m/s; b) 5,0-10° V/m; 8,0- 104 N]

Respuesta:
f
Wpor—campo J- dr = - _AEp(e) = _qAV = _q(Vf - \/1)
W camo =AE, ==q, (V, = V_)=1,6-10"" Cx1.000V =1,6-10"J

-16
Ly =1,6.1077 Jy= [ZLOI0 Ty g7 1grm
2 9,1-107 kg S

E-d=E-d-cos180°=-E-d=—(V,-V.)

E-d=-AV=—(V, -V _
(Voo Vo) g Vo=V 1000V o osv
d 0,002m m
F=qE=1,6-10""Cx5,0-10°¥-=8,0.10™* N
m

34) Dos cargas q1 =2 uC y q2 = -4 pC estén fijas en los puntos P1(0;2)m y P>(1;0)m, respectivamente. a)
Dibuje el campo eléctrico producido por cada una de las cargas en el punto O (0;0) y en el punto P(1;2)m
y calcule el campo total en el punto P. b) Calcule el trabajo necesario para desplazar una carga q = -3 uC
desde el punto O hasta el punto P y explique el significado del signo del trabajo. Dato: K =9-10° N m? C
2, [a) 20.000 V/m a -26,5° del eje X; b) 0,081 J y aumenta la energia cinética de la cargal]

Respuesta:
Y
P
@ ----- E,
q: -26,5°
T [Ez jEtotal
O :a:'a 2
E, -q2
\
'El
E =F, +E, =K g +K Lg, -k 17 1k L7,
pl p2 I.pl rp2
2 -6
£ —g.jpo Nm_ 2:10 Cx[(lmi+2mj)—2mj}:1,8-104ﬁi
pl C2 (11’]’1)3 C
> (-4-10°C .
£ =900 N x( )x[(lmi+2mj) 1m1}_ 9,0 10321

p2 ) CZ (2m)3
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. . ‘Ep‘:\/(l,&lo“)z+(9,O-103)2 =2,0~104%

E,=1810'=1-9,0-10'— ,
C C —9,0-10

o = arctan ———— = -26,5°

3

-6 -6
Vo=V, 4V, =K Bk B g N (2 e 410 Cj:ov

rpl rp2 C Im 2m
-6 -6
Vo = Vo 4 Vgy =K, Ik 2 —g. oo NI [2:107C_4107C ], 5 ey
Toi Io, c? 2m Im
Wg(por—campo) = AEC = _AEp(e) = _qAV(e)
W por-campey = =4 (Vy = Vo ) = =(=3,0-10° C)x[ 0V =(-2,7-10* V) | =0,081]  {AE_ >0

35) Una particula de 6 pC se encuentra en reposo en el punto (0,0). Se aplica un campo eléctrico uniforme
de 500 N/C, dirigido en el sentido positivo del eje OY. a) Describe la trayectoria seguida por la particula
hasta el instante en que se encuentra en el punto A, situado a 2 m del origen. ; Aumenta o disminuye la
energia potencial de la particula en dicho desplazamiento?, ;en qué se convierte dicha variacion de ener-
gia?. b) Calcule el trabajo realizado por el campo en el desplazamiento de la particula y la diferencia de
potencial entre el origen y el punto A. [a) Recta en sentido del campo; disminuye energia potencial y au-
menta energia cinética; b) 6,0-10 J y 1.000 V]

Respuesta:

La trayectoria es una linea recta en el sentido del campo eléctrico ya que la carga es positiva. La energia
potencial del sistema disminuye con el desplazamiento y se convierte en energia cinética.

Wporfcampo = AEC = _AEp = _(Ep(f) - Ep(l)) = Ep(i) - Ep(f) {Ep(1) > Ep(f)
f

= [E-df=-avV

. {V, =V, =EAr =500 x2m =1.000V

EAr=E(r, -1,)=-AV=—(V,-V,)=V,-V,
W, =AE, =—AE, =—qAV =—6,0-10°Cx(-1.000V)=6,0-10"J

por—campo

36) Conteste razonadamente a las siguientes preguntas: a) ;puede ser nulo el campo eléctrico producido
por dos cargas puntuales en un punto del segmento que las une?; b) ;se puede determinar el campo eléctrico
en un punto si conocemos el valor del potencial eléctrico en ese punto?.

37) Dos cargas puntuales, q1 =3 pCy q2 = 12 pC, estan situadas, respectivamente, en los puntos A y B de
una recta horizontal, separados 20 cm. Razone cémo varia el campo eléctrico entre los puntos Ay By
represente graficamente dicha variacion en funcion de la distancia al punto A. ;Existe algiin punto de la
recta que contiene a las cargas en el que el campo sea cero?, en caso afirmativo calcule su posicion. [En el
punto x = 0,066 m desde el punto A el campo es cero. Desde el punto A hasta x el campo es positivo, en el
sentido de A hasta B. Desde el punto x hasta el B el campo es negativo, en el sentido de B hasta A]

Respuesta:
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—6 6
Bpnny = B+ By =K 25, 4K 20, =910 %20 40107« 210 ()
! : 5 (0,20-1,)
Eemre(A—B) :9'109X3 1? —9.109x 12-10 _ 27(2)00_ 108.000

I (0,20-5) & (0,20-1)

27.000 108.000 0, 2O—r]eq 108.000
Eentre(A—B) =0 = 2 = 2 = = =2
rleq (O, 20—rleq) I'leq 27.000

0,20

0,20-1,, =21, = T, m = 0,066m

leq

£ =0,02m<r, )=2r000 108000 _27.000 _ 108.000

E - =6,4166-10" %

entre( A-B) (

K (0,20-5)  0.02°  (0,20-0,02)
27. 108. 27. 108.
Eemre(A—B)(rl:O’lom>r1eq)= 7(2)00_ 08 OOO2 _ 70020_ 08.000 ! =—8.1-106%
Y (0,20—1‘1) 0,10 (0,20—0,10)
¥ "\
9.0341 10*;7 :
6.0227 10’\;"-
3.0114 107 - \
0.02107 0.04214 77:)_._06321 _Em?%—————ﬂ;l%}ﬁa__ 0.12642 0.14749 0.16856 0.18963
-3.0114 10*7 . . . . o ,\
Ny
\'\
-6.0227 10*7 : : : . : : \
-9.0341 107 :
\

-1.2045 10*8 : : : . : : -'\II

38) Una particula de masa m y carga q = -1 pC se encuentra en reposo al estar sometida al campo gravita-
torio terrestre y a un campo eléctrico uniforme E = 100 N/C de la misma direccion. a) Haga un esquema de
las fuerzas que actfian sobre la particula y calcule su masa; b) Analice el movimiento de la particula si el
campo eléctrico aumentara a 120 N/C y determine su aceleracion. [a) m = 1,02-10° kg; b) ay = 1,96 m/s?]

Respuesta:



© Dr. Julio Anguiano Cristobal Fisica: Problemas resueltos de «Interaccion Electromagnética»
Pagina 24 de 65

@-mmmmmmmmm e mmmm e ®
F.=qE
mQ) -q
F,=m
E g g E
@ mmm e o
L F=—F F,=mg=-m-9,8]
Fo=FE+E=mi=0 = {* ° L " . )
mg=—qE| |F =qE=(-10-10°C)x(-100%j)=1,0-10" N
. B} -
m= e _Z9E _ZLOAOTNI_ 0 10 ke
g g —-9,8%1]
F;:qE'=(—1,0-10-6c)x(—lzogj):l,z-lo-‘*Nj
F,=F+F=-F+F=-10-10"Nj+L2-10"Nj=2,0-10°Nj=mad
Sl R\l
g= b 2010 NJ g0
m 1,010 N S
9,81

39) a) Una particula cargada negativamente pasa de un punto A, cuyo potencial es Va a otro B, cuyo po-
tencial es Vg > V. Razone si la particula gana o pierde energia potencial. b) Los puntos C y D pertenecen
a una misma superficie equipotencial. ;Se realiza trabajo al trasladar una carga (positiva o negativa) desde
C a D?. Justifique la respuesta.

Respuesta:

AE ) =Epom) ~Epeya) =9AV = a(Vs = V,)=—la||Vs = V,|<0

E o) ~Epeya) <0 = |E

p

<E
p

p(e)(B) (e)(A)
Wcontrafcampo = AE’p(e) = Ep(e)(D) - Ep(e)(C) = q(VD - VC) =0

40) Sean dos cargas puntuales: qi =1 uC en el punto (0;0) y g2 =-2 uC en el punto (0,05;0) m. Determine:
a) el punto P(x;0) en el que la intensidad del campo eléctrico es cero; b) la fuerza que siente la carga q3 = 3
nC colocada en P(x;0); ¢) el potencial eléctrico, debido a qi1 y q2, en P(x;0); d) la energia potencial de g3 =
3 nC colocada en P(x;0); e) el trabajo realizado contra el campo eléctrico para llevar qz = 3 nC desde P(x;0)
hasta el infinito (E, = 0). Dato: Ke = 9-10° N-m?/C?. [a) P(-0,12-m;0); b) F3=q3-E = 0; ¢) Vp =-30.882,353
V; d) Epe) =-9,2647-107 J; €) Weontra = 9,2647-107 J]

Respuesta:
El punto donde el campo eléctrico es cero no puede estar en un punto entre las dos cargas, ya que una es

positiva y la otra negativa, estara mas préximo a la menor (q1) y alejada de la mayor, de tal forma que sera
P(—x;0).
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E,,=E+E, =0 = E =-E,
(x,+0,05)’ 5
S e 9(_1[9 q =
‘El‘:‘Ez‘ X_; = X_i = : 2 X12
1 2 (Xl+0,05)
q q , x1+0,05=\/5-x1
K. ==K 3| |[(x,+0,05)"| |q,| [|-2,0-107° 0.05
X] =171 2] [ x, =————=0,12m
X4 q1 1,010 1 \/__1
107 ~2,0-10°°
Voo =Vi+V, =K Lk B2 291005 2010 V4910 )

T I, 0,12 (0,12+0,05)
V.o =V, +V, =75.000V -105.882,353 V =-30.882,353V

neto

E =q,V, = 3,0-10”° cx(_3o,882,353v) =-9,2647-107°]
W, =AE, =0-E =9,2647-10"]

contra—campo
41) Sean dos cargas puntuales: qi = 1,0 pC situada en el punto O(0;0) y g2 = —2,0 uC situada en el punto
P(0,10-m;0). Determine: a) los puntos sobre el eje Y en los que el potencial del campo eléctrico sea cero;
b) la energia potencial de una tercera carga q3 = 1,0 nC situada en el punto Q(—0,20-m;0); c) el trabajo que
hay que hacer contra el campo eléctrico para que la carga qs se desplace desde el punto Q hasta un punto
en el que el potencial eléctrico sea cero. Dato: Ko = 9-10° N-m?/C2. [a) y = + 0,0577 m; b) Epe) = —1,5-10"
3 J; C) Wcontra-campo = 1,5 103 J]

Respuesta:
Vneto=V,+V2=Kei+1<ei=1<e£i+q—2jzo = 4, %

L L L5 L 5
4 Q 1uC —2uC 1 2 1 4
R y Yy +0,1° Yy 40,12 y: y*+0,1°
4y* =y* +0,01
v y=+ 2% _10,0577m
3y’ =0,01 3
Ep(e) = qSVe(—O,ZO;O)
Ve(—o,zo;o) =V, +V, =K, & +K, L

I.1 r2

m’ 1.0-10° 2 (=2,0-10°C

V. oy =9,0.100 N LOLOTC g g 4o Nom ( )

¢(-0,20:0) C’? 0,20m C*  (0,20m+0,10m)

Ve(—O,ZO;O) =45.000V -60.000V =-15.000V
Ep(e) = q3Ve(70,20;0) =1,0- 107 Cx (—15000V) =-1,5- 107°7]
— — _ -5
contra—campo +AEp(e) =0- Ep(i) = +1,5 -107)

42) Una particula, de masa m = 0,005 kg y cargada negativamente q = —6 pnC, se mueve en linea recta por
el eje X con una velocidad vx = 0,2 m/s y en el sentido +X. Al pasar por el origen O(0;0) penetra en una
region (x > 0) en la que existe un campo eléctrico uniforme, perpendicular a su trayectoria y en sentido
positivo del eje Y (+Y), siendo su valor Ey = 500 N/C. Calcule: a) la posicion P(x;y) de la particula al cabo
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de 5 s, sabiendo que empieza desde el origen O(0;0). b) Determine la diferencia de potencial entre los
puntos AV = Vp — Vo; c) el trabajo realizado por el campo eléctrico en ese desplazamiento y el incremento
en la energia cinética de la particula; d) la nueva velocidad de la particula en el punto P. [a) La trayectoria
es una parabola desde O(0;0) hasta un punto P(1;-7,5)m; disminuyendo la energia potencial de la particula;
b) AV = Vp —Vo =3.750 V; ¢) Wpor-campo = -AEp(e) = -q- AV = 0,0225 T; Wpor-campo = AEc = 0,0225 J; d) v, =
3,0 m/s]

Respuesta:

o P(xy)=P(1;-7,5)m

£ _s00nT E =qE=-6,0-10°Cx500Y j=-0,03Nj
- a} .

F =qE=mad
{VOX =022

{AXVOXtOJ%xSsl,Om

O0(0;0)=P(1-m;-7,5-
Ay=v, t+ta > =0+1x(-0,62)x(5s) ==7,5m (0:0) ( m)
0y 2%y 2 s

E-AT =-AV
AV =V, =V, =-E- AF =-500% jx(1m{ —7,5mj) = +3.750V

AE,, =qAV =—6,0-10°Cx3.750V = —0,0225]
P = — j—
WO(por—campo) - AEC - _AEp(e) - +Oa 0225]
Wo(por_campo) = 10,02257 = AE =E ) —E ) = 3mv, —3mvg
E o) = imv; =1x0,005kg x (0,2§)2 =0,0001J

E

() = AE, +E ) =0,0225]+0,0001] =0,0226] = tmv} = v, = 2x0.0226] _3 om
0,005kg S

43) Una carga qi = 3 pC se encuentra en el origen de coordenadas O(0;0) y otra carga q2 = -3 uC esta si-
tuada en el punto P(1,1) m. a) Dibuje en un esquema el campo eléctrico en el punto B(2,0) m y calcule su
valor indicando el 4ngulo con el eje X. ;Cudl es el potencial eléctrico en el punto B?. b) Calcule el trabajo
necesario para desplazar una carga de 10 pC desde el punto A(1,0) m hasta el punto B(2,0) m. [a) Eg =
9.946,97 N/C; 6 = 106,32°; Vg =-5.591,88 V; b) Weontra = -0,05592 J]

Respuesta:
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P(1;1)
....... ng E
i Ez \s\‘\ El

= = = q - q, -
Ey =E; +Eg, =K, Tlum +K, 22 Ug,
Iy I3,
ﬁBl_rBler r1_2m1—0:T
BI Iy 2m
o §, f-f 2mi-(Imi+Im}) imioimi o1 - 1 -
uB2=_= = = = — ——J
Ip, Iy, \/Em \/El’n \/5 \/5
-6
EBI =K, qzl Uy, =9-109N—"§2Xui =6.750%i
BI (21'1’1)
= q, - 9 Nm? (_3'10_6 C) 1 =+ 1 = _ NT N
E K 9.10" hm —1——=] |=-9.545,94 X 1 +9.545,94 & ]
B2 e 2 Ym C 2 \/— C c
B2 ( 211’1) 2 2

E, =E, +E,, =-2.795,54 X1 +9.545,94 X §
9.545,94 X

27T C 106,320
~2.795,54 X

E
E; =9.946,97% = G:arctanE—y:arctan
Vi = Vi + Vi,
-6
v, =K D _g.q00 e, 310 C 3550y
1 ¢ 2m

Bl

, (31 “C
Vi, ZKS&=9-109 N%XQZ—IQ(DLSSV
Iy, ¢ 2m

V, =V, +V,, =13.500 V-19.091,88 V = —5.591,88 V

Vi=V.i+Vy,
-6
v, =K, L _9.107 2,310 C 7000y
I, € Im

G g e, (310°C)
V,, =K,=%=9-10" Nz-x =-27.000 V
r C m

A2 1
V,=V, +V,,=0
W, = AE

contra—campo

() =GAV = 10-10° Cx(-5.591,88 V—0) =-0,055927J

44) Dos bolitas muy pequeiias, de radio despreciable, y masa m = 20 g cada una, estan suspendidas de un
mismo punto por sendos hilos de longitud L = 2 m de longitud. Cuando ambas se cargan con la misma
carga eléctrica q, los hilos se separan un angulo de 6 = 15° con la vertical. Suponga que se encuentran en el
vacio y proximas a la superficie de la Tierra. a) Calcula el valor de la carga eléctrica q comunicada a cada
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bolita y el valor de la fuerza eléctrica entre ellas. b) Se duplica el valor de la carga eléctrica de la bolita de
la derecha q' = 2q. Dibuje en un esquema las dos situaciones (antes y después de duplicar la carga de una
bolita) e indique todas las fuerzas que actuan sobre ambas bolitas en la nueva situacion de equilibrio. Datos:
Ke =9-10° N-m%/C?; g = 9,8 m/s?; considera que para 0 pequefios: tan0 = sen. [a) Fe = 0,0525 N; q = 2,5
pC; T=0,203 N; r=1,035 m; b) r' = 1,32 m; F'. = 0,06456 N; 6 = 18,23% T' = 0,206 N]

Respuesta:

Cada bolita esta en equilibrio:

@ L/x"
o
|
[\
=

- mmemm———-

=P+F+T=mi=0

F

neta

{Fx(neta) = Fe —Tsenl5°= O}{Tsenlso: F‘3
)

F
= tanl5°=-—=%
Fy( =Tcosl5°~P=0 | [Tcosl5°=P P

E =P-tan15°=mg-tan15°=0,020kg x9,8 % xtan15°=0,0525N

T E, =0’0525N=0,203N
senl5° sen15°

r=2-(L-senl15°)=2x2mxsen15°=1,035276 m

9 _. 9
Fo=K. 3=K.o5 1 [’ [0,0525Nx(1,035276m)
17y 9.107 N

=2,50-10° C=2,50uC

€
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- L. L F =F —-T'sen0'=0| (T'sen0'=F/ F’
F.=P+E+T'=0 , . tanQ' = =
F,=T'cos®'—=P=0 | [ T'cos®'=P P
a9’ K 9
4 e _r2
tanf' =2 =—7TL =—¢ qz
P mgr’
r
tan® = —2 =T = Dr_
Lcos® 2Lcos0 o 2" 2L
2 '
tan 0’ = Ke2q2 =
mgr'® 2L
K62q22L _r!3

mg

2 9.10°N0" % 2%(2,5-10°C) x2x2m
LS i &2 ) =1,320m
mg O,O2Okg><9,8;—‘21

2,5-10*"cx(2x2,5-10*6)c

F =K, 2L =9.10" 0 = 0,064566 N

1 (1,320m)’
0 = arctan( r )= arctan 1,32m =18,2°
2L 4m
"= L =0,20636 N
senl§,2°

45) Una pequena esfera de 5 g y carga eléctrica q cuelga del extremo inferior de un hilo aislante, inexten-
sible y de masa despreciable, de 0,5 m de longitud. Al aplicar un campo eléctrico horizontal de 200 V/m el
hilo se separa de la vertical hasta formar un angulo de 30°. a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actiian
sobre la esfera y determine el valor de la carga q y el de todas las fuerzas que actuan sobre ella. b) Haga un
analisis energético del proceso y calcule el cambio de energia potencial de la esfera. Dato: g = 9,8 m/s?. [a)
F.=0,028290 N; q =0,000141451 C; T = 0,05658 N; b) AEpg) = 0,0032824 J; AEye) = -0,0070725 J]

Respuesta:
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Fx(neta) = Fe —Tsen6= 0} {T sen0 = Fe

neta

E o _P4F4Tomizo { } = no=

Fy(neta)=Tcose—P=O TcosO=P
Fe:P-tane:0,005kg><9,8s%><tan30°:0,049N><tan30°:0,028290N
FoqE = qoio=0028290N_4 6001414510

E 200X
TP _OOON_,hses8N
cosO® cos30°
AEp(g):mgAh

Ah=1-1cos0=0,5m—-0,5mxcos30°=0,066990m

AE,,, = mgAh =0,005kgx9,8%x0,06699 m = +0,0032824]

AE_ . =qAV

p(e)
AV =-E-d=-E-l-sen0=-200¥x0,5mxsen30°=-50V
AE,,, =qAV =0,00014145Cx (=50 V) =~0,0070725J

p(e)

A lo largo del proceso al aplicarle el campo eléctrico a la esfera aparece una fuerza neta que la acelera y
describe la curva, luego la energia potencial eléctrica se transforma en parte en energia potencial gravitato-
ria. Pierde energia potencial eléctrica (va hacia puntos de menor potencial eléctrico AV < 0) y gana gravi-
tatoria.

46) Una particula de masa m = 1,0-10% kg y cargada positivamente q = 3,2-10"" C se acelera horizontal-
mente en el eje X, desde el reposo, colocandola en una region en la que existe una diferencia de potencial
de AVx =1.000 V. Al salir de esa region con una velocidad vx pasa por el origen O(0;0) y penetra en otra
region en la que existe un campo eléctrico uniforme, perpendicular a su trayectoria, de valor Ey = 500 V/m.
Calcule: a) la posicion P(x;y) de la particula a los 10 s; b) el incremento de la energia potencial eléctrica
que experimenta la particula desde el origen O hasta P; c) el incremento en su energia cinética entre los
puntos anteriores. [a) P(0,8-m;0,08-m); b) AE, =-1,28-10"17 J; ¢) AE. = +1,28-10"17 J]

+y

+ By, =500 V/m
‘A A
ol G
GRRREEEEEEEEEEEEEE  REEEEEEEEEEEEEE -
+q, m YR X
V,-V.=1.000V

Respuesta:

En la zona de AVx = 1.000 V experimenta una aceleracion debido a la fuerza eléctrica:
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Wporfcampo = AEC = _AEp(e) = _quV
W campo = AE, ==q, (V.= V) ==(3,2:10 C)x(~1.000 V) =+3,2:10"°]J

=80.0002

-16
AE =lmvi—0 = sz\/zAEC - 2X3’2'12(5) d
2 1,0-10 % kg

c
m

En la zona de campo eléctrico Ey = 500 V/m experimenta una aceleracion debido a la nueva fuerza eléctrica:

~ O . -19 v .
4 dgE_32:10 CXSOOm‘]:L6‘109Sm2j

F=mid =qE
a m 1,0-10 kg
Ax =v,_t=80.0002x10"s=0,8m

) P(0,8m;0,08m)
Ay=1a,t’ =£x1,6:10°2x(107s) =0,08m

AE,, =qAV =q(V, - V,)

AV =-E - AT

AV =—E-AF =-500% jx(0,8mi +0,08m j) =40V

V, =V, =-40V

AE . =qAV=3,2:10""Cx(-40V)=-1,28-10""]
p(e)
P _ _ _ -17

W por_campe) = AE, = —AE,  =+1,28-107"J

47) Dos bolitas de igual masa, m = 2 g, e igual carga, 5-10" C, pero una positiva y la otra negativa, estan
dentro de un campo eléctrico uniforme E, suspendidas de un mismo punto por sendos hilos de longitud L
=10 cm y separadas por un angulo de 6 = 10° con la vertical. Determine: a) el valor del campo eléctrico E;
b) la diferencia de potencial entre los puntos en que se encuentran las cargas. Datos: Ke = 9-10° N-m?/C?;
g=9,8 m/s’. [a) E =442.439 N/C; b) 15.369 V]

-\_/L =10 cm
10=10¢
! . Y
. » E
S ! ® X
» |

Respuesta:

Cada bolita esta en equilibrio:
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A
AR
1

.
'
' .

:\J\\L =10 cm
10=10°,

T

F=qE é E
— -

¢ 1:coulomb Fcoulombf F= q'E

l___
.

P=mg
P=mg o E
Fneta :§+Fe+Fcoulomb+T=ma=O
FY(neta): cosl0°~P =0 Tcos10°=P
2
Fx(neta) = Fe _Fcoulomb —Tsenl0°=0 Fe = qE = Kecrl—2+ Tsenl10°
0,002kg x 9,8
T=—F - EX 20 0,020
cos10° cos10°
o N (5-10%c)
Fo=qE=9-10""5x _+0,020N xsen10°=0,018654 N +0,00347 N
“ (2x0,10mxsen10°)
F, =qE =0,0221N
—Ezwzmz.%%%
q 5-107°C

E -d=-AV=—(V,-V_)=V_-V, =442.439,3%x(2x0,10m xsen10°)m =15.369,2V

48) Dos platos paralelos, separados una distancia d = 2 mm, tienen la misma densidad de carga libre de
valor Giibre = 30 pC/m?, uno con carga positiva y el otro con carga negativa. Se introduce entre los platos
un dieléctrico de constante dieléctrica & = 100. Calcule: a) el valor del campo eléctrico entre los platos y
su diferencia de potencial sin el dieléctrico; b) el nuevo valor del campo eléctrico entre los platos y su
diferencia de potencial con el dieléctrico, si no cambia la densidad de carga libre en los platos al introducir
el dieléctrico; ¢) la nueva densidad de carga libre G'linre €n los platos si al introducir el dieléctrico entre ellos

no cambia la diferencia de potencial entre ellos. Dato: g, = 8,85-107" L. [a) Eo = 3,390 108 V/m; AV =
6.779,66 V; b) E = E¢/100; AV = AV/100; ¢) G'lire = 0,003 C/m?]

Respuesta:
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o 30-10°-5
E, = Qe _ ——m—— =3.389.830%
&  885-107°L£x100

m

AV, =E,-d=3.389.830Xx2-10°m =6.779,66 V

. 3.389.830*

E= Qe Lo 33995900 _ 55 498 30
808r Sr 100
AV=E-d=—-d= AV = 6.779,66V =67,7966V
€, g, 100
AV, = AV Eo=E ,
E() . d =E. d Glibre — cSlibre
€ &&

!
Glibre = €:Olibre

Giibre = 100X30-10‘6§ — 30.10_4%

Preguntas de teoria de interaccion eléctrica

1. Dos cargas eléctricas puntuales, positivas e iguales estan situadas en los puntos A y B de una recta
horizontal. Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones: a) ;Puede ser nulo el potencial en algiin
punto del espacio que rodea a ambas cargas? ;Y el campo eléctrico?. b) Si separamos las cargas a una
distancia doble de la inicial, ;se reduce a la mitad la energia potencial del sistema?

2. Comente las siguientes afirmaciones relativas al campo eléctrico: a) Cuando una carga se mueve sobre
una superficie equipotencial no cambia su energia mecéanica. b) Dos superficies equipotenciales no pueden
cortarse.

3. a) Explique las caracteristicas del campo eléctrico en una region del espacio en la que el potencial eléc-
trico es constante. b) Justifique razonadamente el signo de la carga de una particula que se desplaza en la
direccion y sentido de un campo eléctrico uniforme, de forma que su energia potencial aumenta.

4. Conteste razonadamente a las siguientes preguntas: a) Una particula sobre la que actua una fuerza efecta
un desplazamiento. ;Puede asegurarse que realiza trabajo?. b) Una particula, inicialmente en reposo, se
desplaza bajo la accion de una fuerza conservativa. jAumenta o disminuye su energia potencial?

5. Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) Cuando nos alejamos de una carga
eléctrica negativa el potencial electrostatico aumenta pero la intensidad del campo que crea disminuye. b)
En algtin punto P situado en el segmento que une dos cargas eléctricas idénticas, el potencial electrostatico
se anula pero no la intensidad del campo electrostatico.

6. Razone las respuestas a las siguientes preguntas: a) Una carga negativa se mueve en la direccion y sentido
de un campo eléctrico uniforme. ;Aumenta o disminuye el potencial eléctrico en la posicion de la carga?
(Aumenta o disminuye su energia potencial?. b) ;Cémo diferirian las respuestas del apartado anterior si se
tratara de una carga positiva?

Respuesta:

a)
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W = AE, =-AE_

por—campo

(= 9AV

E-AX=-AV=—(V,-V,)

AV =V, -V,=-E-A% =—|E |{-|A%|i =-|E,|-|A%]| <0
AV =V, -V, <0

AE . =qAV =—|q_|(V, - V,)>0

(©)
b)
E-AX=-AV=—(V,-V)

AV=V, -V, =B A% =-[B,[{-|ax]T =-[E,| |ax] <0
AV=V, -V, <0

AE,, =qAV =|q,|(V, - V) <0

(¢)

7. Una carga eléctrica positiva se mueve en un campo eléctrico uniforme. Razone cémo varia su energia
potencial electrostatica si la carga se mueve: a) En la misma direccion y sentido del campo eléctrico. /Y si
se mueve en sentido contrario?. b) En direccion perpendicular al campo eléctrico. ;Y si la carga describe

una circunferencia y vuelve al punto de partida?

Respuesta:
a)
Wpor—campo = AEC = _AEp(e) = _qAV
E-AX =-AV
q, ||E-AX=E i |AX|i=|E|]|A%|=-AV=—(V,-V,)=V,-V,
|AX|1] |AV =V, -V, <0
AE,, =qAV =|q,|(V; - V) <0
E-AX =-AV

{q+ } E-AX =[E |i-(-|A%])i =—|E,|-|AR| =—AV ==(V, = V)=V, - V,

~|AR|i ] ||E,|-|AX|=AV =V, =V, >0

AE,, =qAV =q,|(V; - V;)>0
b)
E-Ay=-AV
{qi #} E-Ay=|E |i-]A§]j=0=-AV=0
|AY] ] AE

o) = qAvV =0

E-Af=-AV=—(V,-V,)=0
{a.

AEP(C) =qAV =0

8. a) Una particula cargada negativamente pasa de un punto A, cuyo potencial es Va, a otro B, cuyo poten-
cial es VB > Va. Razone si la particula gana o pierde energia potencial. b) Los puntos C y D pertenecen a
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una misma superficie equipotencial. ;Se realiza trabajo al trasladar una carga (positiva o negativa) desde C
a D? Justifique la respuesta.

9. a) Explique las caracteristicas de la interaccion eléctrica entre dos cargas puntuales en reposo. b) (Es
nulo el campo eléctrico en algiin punto del segmento que une dos cargas puntuales de igual valor absoluto
pero de signo contrario? Razone la respuesta.

10. a) Explique la relacion entre campo y potencial eléctrico. b) Razone si puede ser distinto de cero el
potencial eléctrico en un punto en el que el campo eléctrico es nulo.

11. a) Enuncie la ley de Coulomb y aplique el principio de superposicion para determinar la fuerza que
actlia sobre una carga en presencia de otras dos. b) Dos cargas +qi1 y —qq estan situadas en dos puntos de un
plano. Explique, con ayuda de una grafica, en qué posicion habria que colocar una tercera carga +q3 para
que estuviera en equilibrio.

12. a) Energia potencial electrostatica de una carga en presencia de otra. Razone si la energia potencial
electrostatica de una carga q aumenta o disminuye al pasar de un punto A a otro B, siendo el potencial en
A menor que en B. b) El punto A estd mas alejado que el B de la carga Q que crea el campo. Razone si la
carga Q es positiva o negativa.

13. a) Explique la relacion entre campo y potencial electrostaticos. b) Una particula cargada se mueve
espontaneamente hacia puntos en los que el potencial electrostatico es mayor. Razone si, de ese comporta-
miento, puede deducirse el signo de la carga.

Respuesta:
a)

Campo eléctrico creado por una carga puntual Q: Existe un campo eléctrico en una region del espacio si
al colocar una carga eléctrica ésta experimenta una fuerza eléctrica. La intensidad del campo eléctrico
creado por la carga puntual Q, en reposo, en un punto del espacio es una magnitud vectorial definida por

E
E=£in(}w=Kegzﬁr (EEXJ
-0 q r C m

La intensidad del campo eléctrico creado por una carga Q, en un punto del espacio, depende del vector de
posicion de dicho punto, por lo que el campo eléctrico es un campo conservativo. Para demostrarlo hemos
de comprobar que la circulacion del campo eléctrico no depende de la trayectoria elegida sino sola-
mente de los puntos inicial y final. Por tanto, al ser el campo eléctrico conservativo en cada punto del
campo eléctrico podemos definir una magnitud escalar llamada potencial eléctrico, que se relaciona con
la intensidad del campo eléctrico.

e €

I I

1

Czjifﬁ.dh g Qs .dfz[—K Q} =—(K62_K g]=—(Vf—Vi)=—AV

( 1

_ E.-df =- -
C=[E-di=0 { a dve} C=['E-di=| -dV,=—[V.] ==(V, = V,)=-AV,

E=-VV i i
av (V V=K
Ve:Ke9 voltios(V)| |E=—==| — g
r dr {m dVv, d(K.Q r-0-K,Q-1 Q
E:——:—— = — 3 =Ke—2
dr dr\ r r r
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b)

=-W >0

por—campo (espontaneo ) contra—campo

=-W <0

por—campo(no—espontaneo ) contra—campo
AV=V. -V, >0
=AE, =-AE__ =-gAV
por—campo(espontaneo) c P

=—-q,AV<0
=—q_ AV>0

(¢)
por—campo(q-+)

por—campo(q_ )

14. a) Explique la interaccion de un conjunto de cargas puntuales. b) Considere dos cargas eléctricas +Q y
—Q, situadas en dos puntos A y B. Razone cudl seria el potencial electrostatico en el punto medio del seg-
mento que une los puntos A y B. ;jPuede deducirse de dicho valor que el campo eléctrico es nulo en dicho
punto?

15. a) Campo y potencial electrostaticos de una carga puntual. b) En una region del espacio existe un campo
electrostatico generado por una carga puntual negativa, q. Dados dos puntos, A mas cercano a la cargay B
mas alejado de la carga, razone si el potencial en B es mayor o menor que en A.

16. a) Potencial electrostatico de una carga puntual. b) Cuando una particula cargada se mueve en la direc-
cion y sentido de un campo eléctrico, aumenta su energia potencial. Razone qué signo tiene la carga de la
particula.

17. a) Campo eléctrico de una carga puntual. b) Dos cargas eléctricas puntuales positivas estan situadas en
dos puntos A y B de una recta. ;Puede ser nulo el campo eléctrico en algin punto de esa recta? ;Y si las
dos cargas fueran negativas? Razone las respuestas.

18. a) Campo electrostatico de un conjunto de cargas puntuales. b) ;Puede ser nulo el campo eléctrico
producido por dos cargas puntuales en un punto del segmento que las une? Razone la respuesta.

19. a) Potencial electrostatico de una carga puntual y de un conjunto de cargas puntuales. b) Si se conoce
el potencial electrostatico en un solo punto, ;se puede determinar el campo eléctrico en dicho punto? Ra-
zone la respuesta.

20. a) Enuncie la ley de Coulomb y comente su expresion. b) Dos cargas puntuales q y - q se encuentran
sobre el eje X, en x =a y en x = - a, respectivamente. Escriba las expresiones del campo electrostatico y
del potencial electrostatico en el origen de coordenadas.
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Problemas resueltos de «Interaccion Magnética»

Cuestiones

1) Por dos conductores y de gran longitud, dispuestos paralelamente, circulan corrientes eléctricas de la
misma intensidad y sentido. a) Dibuje un esquema, indicando la direccion y el sentido del campo magnético
total en el punto medio de un segmento que una a los dos conductores y coméntelo. b) Razone como cam-
biaria la situacion al duplicar una de las intensidades y cambiar su sentido.

Problemas

£,=8,85-10"7L; ) =4n-107 X (Lp=4); q =-1,6-10"°C; m =9,1-10 " kg
1) Un electron, ge = -1,6:107" C, se mueve con una velocidad v = 50.000 m/s, en el sentido positivo del eje
OX, y penetra en una region en la que existe un campo magnético B = 0,05 T, dirigido en el sentido negativo
del eje OZ. Calcule: a) la fuerza magnética aplicada por el campo magnético sobre el electron; b) la acele-
racion que adquiere el electron; ¢) la velocidad angular del electrdon; d) el radio de la orbita descrita; ) el
periodo orbital y la frecuencia del electron. Datos: gc = -1,6:10'° C; me = 9,1-10! kg. [a) -4,0-10"'° N j;
b) -4,40-10'* m/s? j; ¢) -8,80-10° rad/s k; d) 5,70-10% m; €) 7,15-10"1° s y 1,40 GHz]

Respuesta:

El electron se mueve perpendicular a un campo magnético, luego la fuerza es perpendicular a la velocidad
y su efecto es cambiar la direccion de la velocidad sin cambiar su magnitud.

Fm=qe\7><]§=—1,6~10‘19C-[5-104%fx(—O,OSTE)J=4,0-10‘16N(fxE)=4,O-10“6N(—])
n —_— . _16 ﬁ‘ —
F,=qVxB=F, =mi, = ﬁn:£:wz—4,40-10”%j
m 9,1-10 kg s
F =qvxB=ma, =m(®xV —aB  +1,6-1077 Cx(-0,05Tk R
o (@O 5 _zaB_ 3(1 ):—8,80-109%1(
E, =-qBx¥V=m(ox7) m 9,1-107 kg
‘Fm‘:FC 2 =31 4m
1B ] R = mqu :meV:9,1 10 71§<gx5 10" @ ~5.70-10°m
0.9 B| = |md, | = m, ¥~ lq.9xB| 4B 1,6:107Cx0,05T
V=(,0R=2—TER
T
-6
7= 2R 207010 m ;s g0 oy =1 2140-10° Hz=1,40GHz
v 5-10° T

2) Un electron con velocidad de 40.000 m/s en el sentido positivo del eje OX, penetra en una region en la
que existe un campo magnético de 0,5 T en el sentido positivo del eje OZ. Calcular: a) la diferencia de
potencial necesaria para que el electron adquiera la energia cinética inicial; b) el campo eléctrico que habria
que aplicar para que el electron mantuviera rectilinea su trayectoria. [a) 4,55 mV; b) 20.000 V/m hacia +
0Y]

Respuesta:

El electron se mueve en sentido positivo del eje OX, el campo magnético tiene sentido positivo del eje OZ.
Para que el electron mantenga la velocidad en el mismo sentido la fuerza neta que experimente ha de ser
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cero, la fuerza eléctrica y la magnética han de ser iguales y de sentido contrario, se demuestra que el sentido
del campo eléctrico es hacia el OY.

W, =AE_ =-AE, =—qAV {AV _AE 1M 5500y
9 24

B _E+F —miz0 L

- ~ 1 j k

e:_Fm - = - = V-
. . E=Bxv=|0 0 B,|=-j(0-B,v,)=B,v, j=20.000 — ]
.E=-q.vxB v, 00 "
E=-vxB

3) En un espectrégrafo de masas los iones de diversos isétopos de un elemento son acelerados mediante
una diferencia de potencial de 4.000 V y, a continuacidn, penetran en una region de campo magnético
uniforme de 0,1 T que les obliga a describir un arco de 180° y alcanzar un colector donde son recogidos.
(A qué distancia habra que colocar los colectores para recoger los isdtopos del cation cobre(Il) cuyos ni-
meros masicos son 65 y 63?. Datos: lu=1,66-102"kg; g.= 1,6:10""° C. [El cation de 65u a 1,0388 m y el
cation de 63u a 1,0226 m]

Respuesta:

Los cationes cuando se aceleran van hacia los puntos del campo eléctrico en los que disminuye el potencial
eléctrico, es decir, hacia los puntos en los que disminuye su energia potencial eléctrica:

1, /2qAV
W, =AE, = Smv = —AE, =B, —E = q(V,-V;)=qAV {v =\

pomy_1 [2mAV
qB B\ q

— 2
vlB {Fm=qVB=man=mVi}

27
1 \/2><63><1,66 10 kgx4.000V _ oo (D, = 20,51 13m =1,0226m

ST OIT 2x1,6-10"° C

27
1 \/2x65><1,66 10" kgx4.000V _ 5 51941, {Dys =2%0,5194m =1,0388m

“ 01T 2x1,6-107° C

4) Un condensador, de placas planas y paralelas, estd en el vacio con la placa positiva por encima de la
negativa a una distancia de 2,0 cm. El campo eléctrico en su interior es E = 1,0-10° V/m. a) Dibuje el
condensador, las lineas del campo eléctrico, indique la placa que estd a més potencial y calcule la diferencia
de potencial entre ellas. b) Si se lanza un electron paralelamente a las placas, equidistante de ellas y coin-
cidiendo con el semieje positivo OX, con una velocidad vx = 1,0-10% m/s, determine el tiempo que tardara
en golpear a la placa, asi como la distancia horizontal que recorrera antes de impactar. ¢) Determine la
intensidad, direccion y sentido del campo magnético que habria que colocar entre las placas para que el
electron no se desvie de su direccion inicial. [a) Vi — V.=2.000 V; b) 1,066-10 s; 1,066-10 m; ¢) B, = -
0,1 T]

Respuesta:
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Q ~ E-df =-dV
B A ErAr=—(V.-V,)=V -V
Q ———— Y E-Ar=AV=V,-V.

La direccion del campo E va desde placa positiva a la negativa.
E-df=—dV = E-d=—(V.-V,)=V,-V_=10-10°£x0,02m=2.000V

q.E
me

1 £.10°19
E-mi=qE [E=-L010°%]} a=%=-"R010

1 x(~1,0-10° % j)=1,76-10" 2
s L° g

- —

_1 _1 106 m 42
. L, no=r v teia i =yt r,=5x0,02m=3x1,76-10" 3t
=1 +V,t+1at

1x0,02m _
=1, +vt+iati=tat’| |t= /W=L066'1098
1, =V, t=1,0-10°2x1,06-10"s=1,066-10" m
F =E+F =mid=0 {Fez F}{qu:—qva} E=-VxB
i j ok
E=-VxB=BxV=B, B, B,|=-j(-v,B,)+k(-v,B, )=-10-10°%]
v. 0 0
- - = - -1,0-10° ¥
E=-1,0-10°Yj=-j(-v,B,)=v B,j <B,=———2=—0,1T
.] J( X Z) X zJ { z 1’0.106%

5) Una fuente de iones produce °Li (de masa 6-u) con carga +e. Los iones son acelerados por una diferencia
de potencial de 10.000 V y pasan horizontalmente por una region en la que hay un campo magnético vertical
y uniforme de 1,2 T. Calcula la intensidad del campo eléctrico que se ha de colocar en la misma region para
1,60-10" C. [680.066 V/m]

que los iones SLi no se desvien. Datos: 1 u = 0,001/Na kg; qc =

Respuesta:

Los cationes cuando se aceleran van hacia los puntos del campo eléctrico en los que disminuye el potencial

eléctrico, es decir, hacia los puntos en los que disminuye su energia potencial eléctrica:

1, [2qAV
=omv =-AE,, =B ~By= q(V,-V;)=qAV {v =\

El campo eléctrico se ha de colocar de tal forma que la fuerza neta sobre los iones sea cero:

- o F =—F ~ L
Fneta :Fe+Fm Zmé::() { e_’ . _’} E=-vxB {E:BX
q.E=—-q,vxB
-19
[E|=[B][%] =|B| /ZqAV:LZT>< 2x1,6-10 C3x10.000V=680.066%
m 6012(;1023kg

7]
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6) Una particula alfa, }He, tiene de carga +2-¢ y de masa 4,0-u. En un campo magnético de 1,2 T describe

una trayectoria circular de radio 4,50 cm. Calcula: a) su velocidad; b) su periodo de revolucion; c) su energia
cinética en eV; d) la diferencia de potencial por la que se ha acelerado para alcanzar esa energia. [a) 2,60-10°
m/s; b) 1,1:107 s; ¢) 1,4:10°eV; d) 70 kV].

Respuesta:

Al entrar en el campo magnético la fuerza magnética es igual a la fuerza centripeta, ya que los iones giran
describiendo una circunferencia:

_ |E,=F, 2x1,6-10"° C)x1,2T x0,045m
v LB 5 quBR:( ) — =2,60-106%
qVB:mVi m 4x1,66-10" kg
V=2—TCR {Tzzn—Rzl,Ll(ws
T \Y%
EC=%mv2=2,24-10_14J=2,24-10_14JX%=1,4~1056V

AE, 1,4-10°eV
W, =AB =-AE,, =—q(V.-V,)=q(V,-V.)=qAV, {AVe = qc = 7,0-10*V
7) Un proton (HY), un deuteron (D*) y una particula alfa (He?*) se aceleran por la misma diferencia de
potencial, entran en una region de campo magnético uniforme B y se mueven perpendicularmente a B. a)
Compara sus energias cinéticas; b) si el radio de la trayectoria circular del proton es de 10 cm determina
los radios del deuterdn y de la particula alfa. Datos: 'H de masa 1,00-u; ?H de masa 2,01 u; “He de masa

4,00-u. [a) AEc(alfa) = 2'AEc(pr0tén) = 2'AEc(deuterén); b) R4 =Ran =14 Cm]
Respuesta:

{Wm = AE, = -AE,, =-q(V ~V.)= qAVe} A ) = e AV =20y AV, =208

q, =24, =2-q,. AEC(H&) =q, AV, =2-q, -AV =2- AEC(W)

2qAV ‘B°R*
AE zlmV2=CIAV = szquVe V=t 4 2
c 2 e m m m
2
- R _gBR 2=2mAVe
viB = ‘Fm‘—q|v”B‘—mi = V_T R —qB2

2m AV, m_ . 20].u
(R*),.  a,B a, 1q, _m, 20lu_
(Rz)w S 2m AV, m. LO0-u m . L00-u
q.B  q. ld
21’1’1Hez+ AVE 1’1’1Hez+ 4’ 00-u
(R*), 9B g 2q,

(R2 )H+ 2m AV, m, 100-u
qH* B2 qH+ lqe

= R, =+v2'R_ =l4cm
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8) Dos conductores rectilineos paralelos, recorridos por corrientes del mismo sentido de I1 = 10 A (0;0) y
I, =20 A (0,10;0) m, colocados en el eje X y perpendiculares al plano XY con el sentido de la corriente
+Z. Calcular: a) el campo magnético en un punto (-0,10;0) m; b) la fuerza por unidad de longitud sobre un
tercer conductor rectilineo situado en el mismo plano que los otros dos conductores, paralelo y equidistante
de ambos, por el que circula una corriente de I3 = 5 A de sentido contrario a las de los otros dos. [a) By = -
4,00-10° T; b) F3x/1 =-0,0002 N/m]

Respuesta:
I t, =k
B —h_’ 1 =1 I - - 1 __" ___:
]31—211:1.1114l {utl_u]lxurl} " =_0’10m1=__i, ull—kx( 1)— ]
i 0,10m
~ I 47107 Tox10A [ - -
Blzu‘”ﬁtl: Y A (—_])2—200-10_7TJ
2, 21x0,10m
i, =k
Hol, S _m - < = ¥ K
B, =—= u, =u, xXu _ S i =kx(-1)=-
2= o {u, =1, xd,| ; _(-0.10mi) (0,10ml):_T o =kx(=1)=-]
E 0,20m
. I 47107 ImX20A [ - B,
B, =t - m0 7 x20 (-3)=-200-107T]
2mr, 21x0,20m
B, =B, +B,=-200-107T j—200-10"T j=—-400-10"T j =—4,00-10° T

dF, =dE, +dE, =1, -dL,xB,, + I, -dL, xB,,

F3 :F31+F32 =I3-Lx]§31+13-_l;x]§32

i, =k
T B
B =—1u u =U, XU Iy ZkXII
31 27'51“31 t3 { t31 L r31} ﬁr _ 0,0511’11 :; t3 J
0 0,05m
- 7 T:m = -
ml g AmOTIRXI0AS oo

2w, M 21x0,05m
31 13 ) l3 ><B31 = Is '13 (_E)XBSIE = Is ’13B31;

%:13 ‘B, 1 =5Ax400-107 T i =0,0002X 1
3
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ullz
- wl, ~ o ) ) i ) )
= 2, {d, =0, %0, /1 00smi-0tomi (T, =kx(-i)=-]
) “T T 0,05m
5 I 4107 THx20A - .
B,, Hoss u, = - N (_J)=—800-10_7TJ

T2m, ® 21x0,05m

Ez =1 'LXBQ =1, '13(_E)XB32(

J) =-1,-1,B,, i

%z_g ‘B, 1 =-5Ax800-107 T1=-0,0004X7

1
|

=kt :I3 '_I;XP;N +13’13><B32 :Is '13B31 T_13 '13B32T:I3 '13 (B31 _B32 )I

31

|

S |L:111 L:nl

=%+%=13 ‘B, i-1,-B,, 1 =0,0002X7-0,0004X i =-0,0002 X {
3 3

9) Sobre dos railes paralelos al eje OX, situados en un plano horizontal y separados 30 cm, se apoya una
barra de cobre de masa 0,1 kg. Se hace circular a través de la barra de cobre, desde un rail al otro, una
corriente de 30 A, en sentido positivo OY. Calcule la inducciéon magnética, mdédulo y sentido, que habria
que aplicar al sistema para que la barra se deslice sobre los railes en sentido +OX, con una velocidad cons-

tante, si el coeficiente de rozamiento barra-rail es 0,2. [B, =0,02177 T]

Respuesta:

Para que la barra deslice con velocidad constante la fuerza total ejercida sobre ella tiene que ser cero:

F=F +f =0] |fo, =—numgi=—(0,2x0,1kgx9,82){=-0,196N{
i=+0,196Ni

=1[i(1B,)+Kk(-IB, ) |=+0,196 N {

0,196 N

,=—=0,02177T
30A%x0,30m

F =1IB,i=0,196Ni = B

10) Dos hilos de cobre estan colocados perpendicularmente al plano XY, por uno pasa una intensidad I; =
1 A en sentido +OZ y esta en el punto (—1;0) m, y por el otro pasa una intensidad I> = 2 A en sentido —OZ
y estd en el punto (1;0) m. Calcula la inducciéon magnética B1 y B2, debida a cada hilo, y la total Bueta €n un
punto sobre el eje +OY que estd a 2 m de cada hilo. [B1 = 1,0-107 T; 6; = 150° B2 =2,0-107 T; 0, = 30°
Bheta = 3”107 T a 60° con el eje OX]

Respuesta:
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QY
]32 Pl(093 )

By 60| 60° Biotal uti\ / U
[ 0° I 0 = arccos 2 = 60°
LT IN _._6 N 2m

* B . '3 2
S P RN S N Upp
A1) B S s v L&0| ON &
G 0 Tey [T N
N N ‘ . h) ’ ‘

\J .

.
B" N - ‘ ‘
.. Dy P X -

—

P,(0;-3%)

El campo magnético creado por I; es perpendicular a la linea que va desde el hilo hasta el punto. Esa linea
forma un angulo de 60° con el eje X (angulo = arccos %2 = arccos 0,5 = 60°), luego el angulo entre B; y el
eje Y es de 60°. Y para B2 en razonamiento es analogo.

E(+0Y) = Bl + 1#32

g oMol _4ml07 texiA o By =107 Txcos150°=-Lx107 T
bo2m 2nx2m B, =107 Txsen150°=1x107T

g oMb _4nl07 oA o B =2,0-107 Txcos30°=%x2,0-107 T
' 2mr 2mx2m ’ B,, =2,0-107 Txcos60°=1x2,0-10" T

B. =B, +B, =3x10"T

y
y ly 2y 2

o = arctan — = 60°
B

X

B =4/B2+B2: 3x107T
— . — Bx:le +B2x:§X1077T ¢ X y \/_X
B1+B2 B

Algebraicamente: En P; (0;3%)

—

u, =k
_._MI_> = g _,_—> 17 ,\/g__,_lﬁ. \/g -
A P O b e LR R “"kx(?*?}—?ﬁ(—l)
! 2m 2 2
I
s, 0 I(-F)o(g)
ut :ul Xur:O 0 1l=1| —— —jl-= :__1+—J
1 1 1 2 2 2 2
1 B 0
2 2

2

— | 4m107 Im [ A - -
BIZMOIﬁt: 0™ T x —£'+lj 3
2nr ! 2Tx2m

B =7 B]Y o o
[B,|=1,0-107T = 6, =arctan—* =-30°=150

Ix
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i, =—k
= uolza ’ . — - 1+ \/gﬁ 1- \/_-.'
B, = u C_ 15 U, =—kx|——i+—j|==—j+—1
2T om g :—*/gl‘llm:_lhij b (2 2 172
E 2m 2 2
ij ok
1 =1 = Et \/g xt 1 3+ 1=
u =y, xu, =0 0 -l=1 B -] ) 271+§_]
1L B
2 2

77T7m _ _ _ _
_hl, _Anl077Bx2A ﬁi+%jjz2,0-10‘7x§Ti+2,0~10‘7x%Tj

B
> 2mr 2nx2m 2

B -7 B2y o
‘Bz‘:2,0-10 T = 0,=arctan—=30

2x

!

B, =B, +B,
~L.107Ti+1107T] L. - B,
e B : .+ B,=B,+B,=L.107Ti+1,5107 T}
B, =2,0107xET{+2,0-107 x1 T

t
B
B, =B} +B; =3-107T = 0, :arctanB—y:6O°

—
W -
I

11) Sean dos hilos paralelos perpendiculares al plano XY sobre el eje X: I1 =15 A en (-2,65;0) cm y sentido
+Z; 1 =32 A en (+2,65;0) cm y sentido -Z. ;Cual es el campo magnético resultante, en magnitud y direc-
¢ion, en un punto (0;2,65) cm que estd a 3,75 cm de los dos?. [B =1,88:-10* T a 70° del eje X]

Respuesta:
2,65cm j—(-2,650m1) . .
S TTN P I =0,7061 +0,706 j
B, = u, {ut =, xur} ‘ 3,75cm
anl 1 1 1 1 R
i, =k
i j ok
i, =i, xi, =| 0 0 1|=1(-0,706)-j(~0,706)=-0,7061i +0,706 j
0,706 0,706 0

e _4ml07 T x[5A
' 2mr " 27x0,0375m

(~0,7061+0,706 j) = ~564,8-107 T1+564,8-107 T j

2,65cm j—(2,65cm1 ) B} .
i = =-0,7061 +0,706 ]

- | - N AT H
B, :mut {ut =1, xU, } ! 3,75cm
2TCI'2 2 2 2 2 -
i, =—k
i ik
i, =1, xi, =| 0 0 —1=1(0,706)— j(-0,706)=0,7061 +0,706

-0,706 0,706 0

= 4107 T x32 A - - - =
B2:H°—Izﬁt _4nl0 33 (0,706i+O,7O6j):1.204,90'10’7Ti+1.204,90-10’7Tj
2nr, * 2mx0,0375m
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B, =1.204,90-107 T1i +1.204,90-107" Tj

B
{ | =-564,8-107 T1+564,8-107T] }
B, =B,+B,=640,1-10"Ti+1.769,7-107 T j

total —

oy,

B,
wu =B +B2 =1882:10°'T = o= arctanB— 70,11°

X

El campo magnético creado por la corriente de 15 A en un punto, a una distancia r, es perpendicular a la
linea que une el hilo y el punto. Siendo el angulo con el eje X igual a 45°: angulo = arccos (¥2-53 cm/3,75
cm) = 45°. Por lo que el angulo que forma el campo con el eje Y es de 45°.

Para la corriente de 32 A el razonamiento es analogo.
B, =B +B;,

-7 Tm =8,0-107 T xcos45°
B15:u0115:4n10 " X15A=8,0~10 T 15
2mr 21tx0,0375m By15 =8,0-10" T xcos45°

L. 47107 Tmx32 A B, =1,7-10" Txcos45°
B32:“0 32 _ ml0™ 3 =1,7-10*T 32 L
2mr 21tx0,0375m 5 =1,7-107 Txcos45°
B,=19-10"T
5B LR B,=B,,-B,=6,4-10"T| | ,9-10 .
=B, +
Cooh T B, =B, +B,;=1810"T | la= arctanw 70°
Y 6,4-10°T

12) Cuatro hilos de cobre estan colocados paralelamente en los extremos de un cuadrado de 20 cm de lado.
Cada uno lleva una corriente de 20 A, dos contiguos en el mismo sentido y los otros dos en sentido contrario.
Calcula la magnitud y direccion del campo magnético B en el centro del cuadrado. [7,9-10° T en la direc-
cion paralela al plano del cuadrado y perpendicular a los hilos, dividiendo el cuadrado en dos partes, de-
jando a cada lado los dos hilos con la corriente en el mismo sentido, siendo el sentido el que deja a la
izquierda los hilos con la corriente hacia arriba y a la derecha los hilos con la corriente hacia abajo]

Respuesta:
Y
A
4g----- {B; - gl
B, =B ¢B =B
PPN 20 e X
R ® 2

5[5, q3‘:‘]§‘_u01_ 47107 Tmx 20 A

C2m 27xJ0,10°40,10° m

= {th = B2x +B4x _B _B3x = O
t

=2,8-10°T

1x

B, =B, +B, +B, +B, =4x2,8-10° Txcos45°=7,9-10° T



© Dr. Julio Anguiano Cristobal Fisica: Problemas resueltos de «Interaccion Electromagnética»
Pagina 46 de 65

El campo magnético neto, 7,9-10 T, en la direccion paralela al plano del cuadrado y perpendicular a los
hilos, dividiendo el cuadrado en dos partes, dejando a cada lado los dos hilos con la corriente en el mismo
sentido, siendo el sentido el que deja a la izquierda los hilos con la corriente hacia arriba y a la derecha los
hilos con la corriente hacia abajo.

13) Por una espira rectangular de 10 cm de base sobre el eje X y de 20 cm de altura sobre el eje Y, circula
una corriente de 5 A en sentido horario. Se aplica un campo magnético de valor 2 T y dirigido en el sentido
positivo del eje OY. Calcular: a) la fuerza magnética sobre cada lado de la espira; b) momento sobre la
espira. [a) | Ny -1 Nenel eje OY; b) 0,2 N-m sobre eje OX]

Respuesta:

Calculamos sobre cada lado de la espira la fuerza magnética: Fm — 11 xB. El momento de la espira viene

dado por:

M=7txF= 0,2m =i(0,2Nm)

S O =
S N
z S R~

14) Un cable coaxial estd formado por dos conductores cilindricos. Uno interno de radio R y otro externo,
de radio interior R y de radio exterior Rz. Los dos conductores estan recorridos por la misma intensidad de
corriente I, pero de sentido contrario. Calcula el campo magnético: a) en un punto situado entre los dos
conductores R <r < Rj; b) en un punto exterior al cable coaxial r > R; ¢) en un punto interior al conductor
interno r < R; d) en un punto interior al conductor externo R; <r < R». [a) B = pol/(2nr); b) B=0; c) B =
(nol/(2mr)) r2/R%; d) B = (pol/(2mr))- (1-(r2-R1%)/(R22-R12))]

Respuesta:

Aplicando la ley de Ampeére: I B-dl = w,l

R<r<R, {B-2mr=pl} {B:“_OI
2mr

r>R, {B-2mr=pgl =p,(I-1)=0} {B=0

r<R {B'an:“ol} { r _ T }{BZMOIIZHOI:&Z:HOI;&Z:HOI r’

I'<I nR*  mr? 2mr 2nr 2nr 2nr R?
R R, {(B-2mr=pl =pl —pl r __ T
 <IT<K, { L e S e s } nR;_anz_m_z_anz
ﬂrz—Tch2
g Mol =) o (1-15755) _lf C-R]
2mr 2nr 2nr R} -R}

15) Dos conductores rectilineos colocados paralelos y perpendiculares al plano XY, sobre el eje X y sepa-
rados 10 cm, transportan corrientes en sentidos opuestos: I1 = 5 A sentido +Z y I, = 8 A sentido -Z. Deter-
mine: a) el campo magnético en un punto del eje X situado a 2 cm del primero y a 12 cm del segundo; b)
la fuerza por unidad de longitud entre los dos conductores. Dato: po. [a) Bymeto) = -3,67-10° T; b) 8,0-10°°
N/m]
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Respuesta:
TY—» 2
X 2emy 10em ®
[ =5A L=8A
neto
B,
- -7 Im - -
g —Mohg _4m0 3 ><5A(kx—i):s,o.l(ﬁT(—j)
2, 21x0,02m

Bz _ tol, i :4n1077T'Tm><8A
2nr, 21x0,12m
=B, +B,=-5,0-10"T j+1,33-10° T j=-3,67-10°T
= TR = 4107 Tmx 8 A
F,=1-1xB, (B,= boly u, = MO _x8
2y, 21tx0,10m

(—Ex—i) =1,33-10° T(+j)

B

total

(~kx1)=1,60-10" Tj}

B, =1,-1B,, (kxj)=1,-1B,(-i) = f:ll-Blz(—f):ll-“0—12(—1)=8.o-10-5§(—f)

2mr,, m
= - = = wl, - 4nl07 Imx5A - - 5
F,=1-1xB B, = = kxi)=1,00-10"T
ao e {21 2Tcr21ut‘ 2% 0,10m ( 1) !
LB, (<kxT) =L 1B (7) = Prop g (i)=r.Hb () =g0.10° N7
B, =1,-1,B, (-kxj)=1,-1B, (i) = ; =1,-B,,(i)=1, 2m21(1)—8.0 10 m(l)

16) Una particula, con carga q, penetra en una region en la que existe un campo. Explique como podriamos
determinar, al observar la trayectoria de la particula, si se trata de un campo eléctrico o magnético. ;Hay
algiin caso en que no seria posible determinar el tipo de campo?. Haga un analisis energético del movi-
miento de la particula para un campo eléctrico y para un campo magnético, ambos perpendiculares a la
velocidad con que la particula penetra en el campo.

17) Un proton acelerado por una diferencia de potencial de AV, = 10.000 V, penetra en una region en la
que existe un campo magnético uniforme de B = 2 T, perpendicular a su velocidad. Dibuje la trayectoria
seguida por la particula y analice las variaciones de energia del proton desde una situacion inicial de reposo
hasta encontrarse en el campo magnético. Calcule: a) el radio de la circunferencia descrita por el proton y
su frecuencia de giro; b) explique las diferencias que encontraria si se tratara de un electron que penetrase
con la misma velocidad en el campo magnético. Datos: qp = 1,6:10"° C; m, =1,67-102" kg ; ge =—1,6-10"
Y C; me=9,1-10°! kg ,. [a) El proton aumenta su energia cinética en 1,6:10"1> J y disminuye su energia
potencial eléctrica en el mismo valor; el radio es de 7,20-10° m y la frecuencia de 3,05-107 Hz; b) para el
electron con la misma velocidad gira en sentido inverso al entrar en el campo magnético, siendo el radio
menor de 3,92-10° m y la frecuencia mayor de 5,60-10'° Hz]

Respuesta:

El proton es acelerado en la region en la que hay una diferencia de potencial de 10.000 V, su movimiento
va en el mismo sentido del campo eléctrico, por ser positivo, y hacia los puntos en los que disminuye el
potencial eléctrico. La trayectoria es una recta. El trabajo realizado por el campo sobre el proton aumenta
su energia cinética:
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-19 -15
Woorcampo = AE, =—AE_ =-q -AV = —qp qp-AVe=1,6-10 Cx10.000V=1,6-10""]
—-15
AEC=1,6-10_15J=lm VS Voom = 2- A, 2x1,6 1_(2)7 J=1,384257-106%
2 ° m, 1,67-10" kg
. - 1,67-10% kgx1,38-10°
VIB = |f|=qB=mY = R _-DV_0> > s =7,20-10"
A\ ‘ m‘ C1V m R proton qB 156.10—19 CX2T m
-19
v v _gB 16:107Cx2T ~3,05-10 Hz

v=wR=2nvR = v_ . = = = = -
P 2nR - 2y 2mm 2mx1,67-107 kg

Vi = 1,38-10° 2

electron

= - 2 . =31 . 6 m
V1B = [E[=avB=m¥% = R, _my _ %1107 kgx1,38-10° §
m electron qB 1 610 9 szT

R
v v qgB  1,6:10"Cx2T
2R 2niy " 2nm 21x9,1-107" kg

=3,92437-10°m

=5,60-10" Hz

v=0R=2nvR = v . =

18) Por un conductor rectilineo indefinido, apoyado sobre el plano horizontal XZ, circula una corriente de

=200 A. Dibuje las lineas del campo magnético producido por la corriente. Calcule: a) el valor del campo
B en los puntos situados en el eje Y perpendiculares al conductor y a una distancia de 2 cm por encima y
por debajo; b) la intensidad de corriente I' que tendria que circular por un conductor, paralelo al anterior, y
situado a 2 cm por encima de ¢l, para que no cayera, si la masa por unidad de longitud de dicho conductor
es de 0,1 kg/m. Dato: po = 4n- 107 T-m/A. [a) Bz(0:0.02m) = 0,002 T; By(o:-0,02:m) = -0,002 T; b) I'x = -490 A

con sentido contrario a I]

Respuesta:
magnética
y A
B I' = :
": \‘ {\\‘ ul‘ *
! Vol \ Fgravedad
X A I >1
T U
\ l' \ l'
Z N2 4 ’ ur

47107 Tmx 200 A
2nr - 2mr 271x0,02m

wl MOI o 411077 T x200A
] = —u u, Xu
(0:-0,02m) ™ o T S g (BT ) = 21x0,02m

(0;0,022m) —

R Mol Bl )= (ix3)=0.002Tk

(1>< J) ~0,002Tk

B
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-F =0 = F_ . =-F =

F magnética __ gravedad
neta magnética gravedad magnética gravedad Ly - Ly

- F Mol - _ ~
gravedad =—Il'lgj = il = T8 =_2gj =_O,1kﬁgx9,83m2j =—O,98%j

F
L L L
- . F . 3 .
B =IL/xB, = —mumdien __ Jamedsd _ g gg
g L' L
" i j  k
mailetlca_l¢ﬁle _0 98NJ—IU XB — ; 0 0 :—EI;O,OOZTZ—O,OOQ,I;E
0 0 0,002T
N

I = _ 098w 490a

0,002T

19) a) Un electrén incide en un campo magnético B perpendicular a su velocidad v. Determine la intensidad
del campo magnético B necesaria para que el periodo de su movimiento sea Te = 1 ps. b) Razone como
cambiaria la trayectoria descrita si la particula incidente fuera un protoén con la misma velocidad (sentido
de giro, radio y periodo). Datos: e =-1,6:10"" C; m¢ = 9,110 kg; mp, = 1,7-10%" kg. [a) B=3,57-10° T;
siendo el sentido de la rotacion del electron igual que el de B; b) el sentido del giro del proton es contrario
a By, por tanto, al del electron; el radio de giro del protén es mayor en Ry, = Re-mp/me = 1.868-Re; el periodo
de rotacion del proton es mayor Tp = 1,87-1073 5]

Respuesta:
F =qvxB=mda_ =m(®xV - -
m = ~ ! ( ) -gB=mo = éz—iB
F, =—qBxv=m(®xV) m
E, =qvxB .
VJ_E = _ 2 Fm =qu=mV_ = R_m
F =ma, =mv—ﬁn ‘ R qB
R
2n 271: 2nmv _ 2nm 2tm
R =%=R T=%22R = T = £0un
V= T = v gB  qB = gB
2 . =31 ~ _ _
L. 2’”:2’1 10 kg% =3,5710°T = &, =-Jdepg=1dlp
q. T, 1,6-1007Cx1,0-10"s m, m,
m v
21m 1077 — R B m
T =2 2“;‘91’7 10 kgfs =1,87-107s = &, ST - e s
" q,B 1,6:100°Cx3,57-10°T m, R, mV m,
q.B

20) Por un conductor rectilineo indefinido, apoyado sobre el plano horizontal XZ, circula una corriente de
Ix =150 A. Dibuje las lineas del campo magnético producido por la corriente. Calcule: a) el valor del campo
B en los puntos situados en el eje Y perpendiculares al conductor y a una distancia de 3 cm por encima y
por debajo; b) la intensidad de corriente I' que tendria que circular por un conductor, paralelo al anterior, y
situado a 0,8 cm por encima de ¢él, para que no cayera, si la masa por unidad de longitud de dicho conductor
es de 20 g/m. Dato: po = 4m- 107 T-m/A. [a) B20,0,03-m) = 3 mT; By0-0,03-m) = -3 mT; b) I'x = -52,26 A con
sentido contrario a Ix]

Respuesta:
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Fm néti
y 4 agnetica
B I' - :
o, - u, '
." “- ." “- | vFgravedad
X — I > |
PR S ¢ U
z ) .L'VB‘\./ Uy
_ el pJd, . .\ 4nl07Inx150A ~ - o
B,,. =——u, =—/(u,xu )= 1x3]=1,0-10"Tk
(0:0.08m) =y 2Tcr( 1 X,) 21x0,03m ( J)
- el o pI, . .\ 4ml07 Imx150A ~ - e
B,,. =——u, =—/(u,xu. )= 1x—j)=-1,0-10" Tk
(0:-0.03m) = o g 27‘CI’( : ) 21x0,03m ( J)
- wl . p I, . 4nl07Imx150A - - -
B i =—-1uU =—0 (U xu_ )= 1x])]=3,75-10"Tk
H00.08 = g 2nr( ! 21 x 0,008 m ( J)
Fmanéica:_Fravea EX_{:_: - — -
et et 3 AR SN I'L(1)x B,k = +mg]
I'L'xBIk:—(—mgj):+ng —ixk=]j

—

=52,26A

Fgravedad

Fop| = -
‘ magnética L'BI L'B] 3, 75 - 1073 T
I'L'B, = mg

} . mg mg_o,ozok;gxgsg
I =-52,26A

21) Un haz de electrones penetra en una zona del espacio en la que existen un campo eléctrico y otro
magnético. a) Indique, ayudandose de un esquema si lo necesita, qué fuerzas se ejercen sobre los electrones
del haz. b) Si el haz de electrones no se desvia, ;se puede afirmar que tanto el campo eléctrico como el

magnético son nulos?. Razone la respuesta.

22) En la siguiente figura se representa un espectrometro de masas. Desde la fuente de iones salen cationes
Mg?* de los tres isotopos de Mg: 2*Mg, 2°Mg y 2°Mg. Penetran en un selector de velocidades constituido
por un condensador plano con un campo eléctrico, E = 200 V/m, y un campo magnético perpendicular a E
de valor B = 0,1 T, por el que salen los iones de una determinada velocidad v. Al salir los iones del con-
densador entran en un campo magnético perpendicular B= 0,1 T que hace que los iones de diferentes masas
e igual carga describan trayectorias circulares, impactando a las distancias xi, x2 y x3. Calcule: a) la veloci-
dad de salida de los iones de la fuente; b) las tres distancias de impacto xi, X2 y x3. Datos: Ma(**Mg) =
23,985 u; Ma(¥*Mg) = 24,986-u; Ma(**Mg) = 25,983 u; q(Mg*") =3,2-10"° C; 1-u=1,66-10%" kg. [a) v

=2.000 m/s; b) x1 = 4,98 mm; x> = 5,18 mm; x3 = 5,38 mm]
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00 .80
© 0 00

Respuesta:

La velocidad con la que salen los iones de la fuente de iones:

v
_299% _5 000
0,1T

E=F, = qE=qB = v=

|t

Al salir los iones con velocidad v y entrar en el campo magnético B giran describiendo una circunferencia
de radio r:

2

F =qvB=ma_ =mV— = r=——0
r gqB

_my 23,985x1,66-107 kgx2.000 2

I — =0,00249m = x,=2r,=0,00498m
qB 3,2-10 " Cx0,1T
24 1,66-107%" kgx2.000 ™
2=m2V= ,986 x ,667190 gx2.000" =0,00259m = x,=2r,=0,00518m
qB 3,2-10" Cx0,1T
2 1,66-10 kgx2.000™
I_3=1'l'13V: 5,983X ,66 0 gXx OOOS =0,00269m = X3=2I'3=0,00538m

qB 3,2:10¥ Cx0,1T

23) Tenemos dos hilos de cobre paralelos y colocados perpendicularmente al plano XY, el primero con una
intensidad I; = 1 A en el sentido +Z, colocado en (-1-m;0), y el segundo con una intensidad [ =2 A en el
sentido +Z, colocado en el punto (1-m;0). Calcule: a) la induccién magnética total creada por los dos hilos
en el origen (0;0), en magnitud y direccidn; b) la fuerza magnética por unidad de longitud que siente un
tercer hilo, colocado sobre el eje Y, por el que circula una intensidad de 3 A en el sentido +Y. Dato: po =
47-107 T-m/A. [a) By =-2,0-10"7 T; b) fm/L = 0]

Respuesta:
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Y
1m I m
L»X ----- S R bt 10
[ =1A L=2A
: Btotal
B,
g - Ml g _ 40 XlA(le) 2107 T]
2ny, ! 2nx1m
— 7T1’1’l — —
B,=tobyg _4m0 XzA(kX—l) 4-107T(-j)=-4-107Tj
2mr, 2nxIm
B, =B,+B,=2-10"Tj-4-10"Tj=-2,0-10"T

1
F =LL,xB, =1,-L,B, (jx—j)=0

24) Un proton se mueve a lo largo del eje X con una velocidad vx = 1,0-10” m/s. Cuando pasa por el origen
cudl es el campo magnético en los tres puntos siguientes del plano XY: Pi(1;0)mm; P>(0;1) mm; P3(1;1)
mm. Datos: q=1,6-10"" C; uo =4n107 N/A2 [B1 = 0; B2, = 1,6: 10 T; B3, = 5,65:10'% T]

7Im 1,0-10" ™

—A x1,6-107"° C x —SE
4 (0 OOIm)
=1,6-10" Tk
. ~ 4l Tom 10-107% -
M v l_j qur; ) B3 TCO A 1,6‘10719CX \/5 2k
By="tq—— | . (1+j] v, - 4m V2107 m)
4t 1 11X =2k ~
V2 ) 2 B,=5,6-10"Tk

25) Una particula con carga q = 3,2-10""° C se desplaza con una velocidad v = 21+ 45 + 12% por una region

en la que existe un campo magnético B =27 +4j+k Ty un campo eléctrico E =41 — 2j- 212% a) ;Cual
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es la fuerza total ejercida sobre la particula?. b) ;Y si la particula se moviera con velocidad — v?. [a)
1,567-1018 N; b) 1,567-10' N]

Respuesta:

}
|
|
|

Lorentz = eléctrica + Fmagnética = q
Fucron = QB =3,2:10""Cx(41 -2] -2k ¥)=1,28-10"1~6,4-10""j~6,4-10 "k N

ik

F,,=qvxB=32.10"C-2 4 11=32.107C.[1(4-4)-](2-2)+K(8-8)]=0
2 4 1

FLoremz = Feléctrica + Fmagnética = qE + O = 1, 28 . 10718T - 6,4 . 107193_ 6,4 '107191‘('N

lE‘eléctrica = 15 567- 10718 N

B, =qv'xB=3,2-10"C:(-21 ~4j-k2)x(2{ +4j+KkT)=0
i j ok

B, —a¥xB=3.2:107C- 2 4 —1|=3,2.107 C[[(-4+4)- ] (-242) +k(-8+8) =0
2 4 1
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Problemas resueltos de «Induccion Electromagnética»

g, =8,85-10""£; yy=4n-107 X (Lo =4); g =-1,6-10"C; m,=9,1-10"" kg

AP\ A

1) Sea una bobina con 10 espiras (N = 10) planas paralelas al plano XY, siendo el vector superficie de cada
una S =5cm?k. Si esta dentro de un campo: B = (0, 04t* +0, 5) i+ (0’ 04t* +0, S)E, que es variable, siendo

B en tesla y t en segundos. Determine: a) la relacion entre el flujo magnético en la bobina y el tiempo; b) el
flujo magnético a través de la bobina en el instante t = 2 s; c) el valor de la fuerza electromotriz inducida
en la bobina en el instante t = 2 s; d) el valor maximo del flujo magnético en la bobina cambiando la
orientacion de esta; ¢) el valor de la fuerza electromotriz maxima inducida en la bobina en el instante t = 2
s. [a) (0,0002-t*+0,0025) Wb; b) 0,0033 Wb; ¢) -0,0008 V; d) (0,0004-t>+0,005) Wb; €) -0,0016 V]

Respuesta:

o, (t)=N¢, = NBS {?(0,04& +€),5)Tf+(0,04t2 +0,5)Tk =(0,04>+0,5)T (i +k)
S=5-10"m’k

®, (t)=NBS=10- (0,04t +0,5)T(7 +K) |-510 k =10-[ (0,04 +0,5)k |:5-10~k
@, (t)=10-(0,04t* +0,5)-5-10™* =(0,0002t" +0,0025) Wb
@, (2)=(0,0002x2* +0,0025) Wb = 0,0033 Wb

do, (t) d

s _E(O’ 0002t” +0,0025) =-0,0004t  {e, , =-0,0008V

E=—

El valor maximo de la fem inducida que podria obtenerse cambiando la orientacion de la bobina es colo-
candola para que el flujo sea el maximo. Por lo que hemos de colocarla en la misma orientacion que el
campo magnético.

. |B=(0,04£+0,5)Ti +(0,04t +0,5) Tk =(0,04¢* +0,5)T(i +k|

@, (t)=N¢,=NBS 1 _ T
S=5-10"m’ (i +k)

®, () =NBS=10-| (0,048 +0,5) T(T+K) || 5107 (T+K) | =10-[ 2(0,04* +0,5)x5-10™ |

@, (t) = NBS =(0,0004t" +0,005) Wb
do (t) d

a  dt

(0,0004t> +0,005) = ~0,0008t {g,_, =—-0,0016V

2) Considera la figura en la que hay un circuito en forma de rectangulo, de lados 10 y 7 cm, conectado a
una bateria de fem ¢ =1V, siendo la resistencia del hilo R =1Q). Se le aplica un campo magnético variable,
B = 4t> + 2t, estando B en teslas y t en segundos, de direccion perpendicular y hacia fuera. Determine: a) la
magnitud y la direccion de la fem inducida por el campo magnético para el tiempo t = 2 s; b) la intensidad
de la corriente en el circuito para el tiempo t =2 s. [a) 0,126 V en sentido de las agujas del reloj; b) 0,874
Al



© Dr. Julio Anguiano Cristobal Fisica: Problemas resueltos de «Interaccion Electromagnética»

Pagina 55 de 65

10 cm

7em .. B=4t*>2t [7cm

Respuesta:
Aplicando la ley de Faraday

. __do,

ind dt

. . [B=4t*+2t
.=B-S
S=7cmx10cm=70cm’ =70-10"m’

D :]f3>-§:B-S-c0s0°=(4t2 +2t)><70-10_4 =0,0280-t>+0,0140-t
®_=0,0280-t>+0,0140-t

=)

i == 2 :‘3(03028042 +0,0140-t) =—0,0560- t—0,0140
dt dt
8ind(t=2) = _0’ 056t _07014 = _0,126V

La direccion de la fem inducida es aquella que genera una intensidad y un campo magnético inducido
Binducido que se opone a la variacion del flujo magnético. Como el flujo magnético aumenta hacia el exterior
de la pagina el campo magnético inducido Binducido S€ dirigird hacia dentro y, aplicando la regla de la mano
derecha, la intensidad en el sentido de las agujas del relo;.

Por tanto, en el circuito tendremos dos fem, la de la bateria y la inducida, que generan intensidades en
sentido opuesto:

28 _ €y —Epa _ 1V-0,126V
R R 1Q

=0,874A

3) Considera la figura en la que hay un circuito en forma de semicirculo de radio 10 cm, conectado a una
bateria de fem 1-V. Siendo la resistencia del hilo de 2 ohmios. Se le aplica perpendicularmente, hacia fuera,
un campo magnético variable B =4t> + 2t +3, estando B en teslas y t en segundos. Determine: a) la magnitud
y la direccion de la fem inducida por el campo magnético para t = 10 s; b) la intensidad de la corriente en
el circuito parat =10 s. [a) 1,2566 V en sentido de las agujas del reloj; b) 0,12832 A]

B = 424243

Respuesta:

Aplicando la ley de Faraday
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B=4t>+2t+3

S= %nrz - %n(lOcmz) =157,08cm’ =0,015708 m”

=
=]
Il
ool
!
f—/%\

®_ =B-S=B-S-cos0°= (4t2 +2t+3)><0,015708 =0,062832t> +0,031416t+0,047124

£, =—d?;tm =—%(O,062832t2 +0,031416t +0,047124) = -0,125664t - 0,031416
g = —1,25664V

ind(t=10s)

La direccion de la fem inducida es aquella que genera una intensidad y un campo magnético inducido
Binducido que se opone a la variacion del flujo magnético. Como el flujo magnético aumenta hacia el exterior
de la pagina el campo magnético inducido Binducido S€ dirigird hacia dentro y, aplicando la regla de la mano
derecha, la intensidad en el sentido de las agujas del reloj.

Por tanto, en el circuito tendremos dos fem, la de la bateria y la inducida, que generan intensidades en
sentido opuesto:

i=§ _ g ~ By _ 1, 25664V -1V _0,12832A
R R 20

4) Una bobina constituida por 10 espiras de 2 cm? cada una, gira a 100 rpm alrededor de un eje situado en

su plano e inicialmente paralelo al YZ. Si estd en presencia de un campo magnético uniforme de 0,2 T

dirigido en el sentido positivo de OX. Calcular: a) la fem inducida en la bobina y su valor medio; b) la fem

inducida si, manteniendo la bobina en reposo la intensidad del campo disminuye uniformemente con el

tiempo anulandose en 5 s. [a) e = 0,00418880-sen(10,47-t) V; b) 0; ¢) e = 8:107 V]

Respuesta:
d(B-S
g=— A (1) _ -N ( ) =-N d(BScosat) _ NBSw-sen (wt) =€, -sen(wt)
dt dt dt

8:NBSoo-sen(mt):10><0,2T><2.10‘4 m?x100- zngad-sen(IOO-z—gtJ
s

¢ =NBSw-sen (ot)=0,00418880V -sen (10,47 -t)

z:%}go -sen(mt):;—o[—lcos(mt)T :%0[-1(1-1)} ~0

® 0 ®

0_ . —4 2 )
oo A_d):_lo_( ¢max):10><o,zT><2,o 10 m? xcos0
At 5s 5s

=8,0-10°V

5) Por una bobina de 500 espiras circula una corriente continua de 2 A, que produce un flujo de 210 Wb.
Determina: a) el valor de la fem inducida si la corriente se interrumpe en 0,4 s; b) el coeficiente de autoin-
duccion de la bobina; ¢) la energia almacenada en el campo magnético. [ a) € = 0,25 V; b) L = 50 mH; ¢)
Us=0,11J]

Respuesta:
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Ao (0-4) :_SOOX(O—z,O.lo- Wh)

E=— =0,25V
At At 0,4s
No 500x2,0-10* Wb
— L:—: i =0,0SH
N¢ Lfﬂ 1 2A
8:—La L:_SAt:_O’25VXO’4S:O,OSH
Al 0-2A

La energia se almacena en la bobina, ya que al variar la corriente en la bobina aparece una fem inducida,
que tiene una polaridad opuesta al cambio de flujo (ley de Lenz). En este caso, al disminuir la intensidad
hasta cero, la corriente inducida sera de igual sentido que la original.

El trabajo lo realiza el generador y la energia se almacena en la bobina. El diferencial de trabajo necesario
para contrarrestar la fuerza eléctrica y magnética sobre una carga q es el siguiente:

dW

sobre—carga

=-F.di =—q(E+VxB)-df

El campo magnético no puede contribuir a ningln trabajo sobre la carga porque la fuerza magnética es
perpendicular de la misma, luego:

dWsobre—carga = —F -dr = _qEth {dWSObre—alambre = _q{}Edt — —IdTE dt = —1 th d—l-
. d (I)
dW. B = | dW =-Idt| Edl = —dqg =—Idte = Idt —= = Id(I) = ILdI
sobre—alambre dt
L L
f 0 1
Wsobrefalambre = ILIdI = ILIdI =— E le
i 2

La energia almacenada en el campo magnético, Us, o en la parte inductiva del circuito, cuando la corriente
se incrementa desde 0 a I, se obtiene integrando la potencia en cualquier instante respecto del tiempo:

U, = j P ,..dt. La potencia almacenada en la bobina lo hace en forma de campo magnético:
di
P . =—-gi=L—i
bobina L dt
_ dU; = Lidi
Pbobina = dUB = _SLi = Lél = ; . g0 1 2
dt dt U, = [ Lidi = S
0

U, =%L12 =%><0,05H><(2A)2 =0,1J

6) Dos bobinas de N1 =300 y N> = 600 espiras se colocan una al lado de la otra. Por la primera pasa I = 3
A de corriente originando un flujo magnético en ella de 3-10% Wb y en la segunda de 2-10* Wb. Determi-
nar: a) la inductancia de la primera; b) la inductancia mutua; c¢) la fem media inducida en la segunda cuando
se interrumpe la corriente de la primera en 0,4 s. [a) L1 = 0,03 H; b) M21 = 0,04 H; ¢) 0,3 V]

Respuesta:
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N,¢, 300x3-10 Wb

No =Ll = L = =0,03H
171 1M 1 1 3A
-4
N0, =M, I, = M21:N2¢2:600X2 10 Wb:O,O4H
1, 3A
0-3A
821:—M21%:_0,04HX%:O,3V
,4s
0-2-10"* Wb
o =N, 22 g0, P
dt 0,4s

7) Por una bobina de 400 espiras circula una corriente continua de 2 A que da lugar a un flujo de 0,1 mWb.
Calcular: a) el valor medio de la fem inducida en la bobina si se interrumpe la corriente en 80 ms; b) la
autoinduccion de la bobina; c) la energia almacenada en el campo magnético. [a) 0,5 V; b) L = 0,02 H; ¢)
U =0,047J]

Respuesta:
No=LI = eoN30__di
dt dt
0-1,0-10"* Wb
sL=—N@=—4oo-( ):o,sv
dt 0,08s
—4
No=LI = = N¢ _400x1,0-10 Wb:O’OZH
I 2A
g :—L9=—0,02Hx —2A =0,5V
dt ,08s
. dU, = Lidi
Pbobina:dIJ_B:_SLi:Léi = 0 . g 1 2
dt dt U, = [Lidi == L1
. 2
1., 1 2
UB=5LI :5x0,02H><(2A) =0,04]

8) Una bobina que esta formada de 200 vueltas y su radio es de 0,10 m se encuentra perpendicularmente a
un campo magnético uniforme de 0,2 T. Calcula la fem inducida en el carrete si, en 0’1 s, a) el campo
magnético se dobla, b) el campo se hace cero, ¢) el campo invierte su direccion, d) la bobina rota 90°, e) la
bobina rota 180°. [a) —4r V siendo el sentido de giro contrario al aumento de B; b) 4r V siendo el sentido
de giro el mismo a la disminucion de B; ¢) +8 1 V;d) +4 x V; e) +8 1 V].

Respuesta:

8:—N@:—NA—¢ {¢:]§-§:BScosa:Bnchosa
dt At

Ap=¢,—¢, =B'-S—B-S=2BScos0°~BScos 0°= BS = BrR * = 0,002 Wb
0,002t Wb
0,1s

£=— A—(I):—200>< =4nV
At
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A¢=¢f ¢ 0—B-S=-BScos0°=—0,0021 Wb

( 002nWb)
e=—N—=-200x——=
At 0,1s

=+4nV

Ad = ¢, —¢, = BScos180°-BScos0°=—-0,002nr Wb —0,0027 Wb = —-0,0047 Wb

—0,0047t Wb
o NAD |5 (20:004T WH)
At 0,1s

=+8nV

Ad =¢; —¢, =BScos90°-BScos 0°=—-0,0021 Wb

0,002t Wb
s=—Ni—‘f=—200xw:+4nv

0,1s
AP =¢; —¢, =BScos180°-BScos 0°=—-0,0021t Wb — 0,002 Wb = —-0,0041t Wb
Ad —-0,004r Wb)

8:—N—:—200><(
At 0,1s

=+8nV

9) Dos carretes se encuentran en posiciones fijas. Cuando por el carrete 1 no pasa corriente y la corriente
en el carrete 2 se incrementa a la velocidad de 15,0 A/s, la fem en el carrete 1 es 2,5-10V. a) Determina
su inductancia mutua. b) Cuando el carrete 2 no tiene corriente y el carrete 1 tiene una corriente de 3,60 A,
(cudl es el flujo enlazado en el carrete 2?. [a) M12 = 0,001666 H; b) ©@21 = 0,006 Wb]

Respuesta:
dI
No =ML, = g,=-M, —=
dt
M, =-72= _% =0,001666 H

dt

®,, = N,b, = M,,I, =0,001666 Hx3,60 A = 0,006 Wb

10) Dos carretes A y B tienen 200 y 800 vueltas. Una corriente de 2 A en el carrete A produce un flujo
magnético de 1,8-10* Wb en cada vuelta del carrete B. Calcula: a) el coeficiente de induccién mutua M; b)
el flujo magnético a través del carrete A cuando hay una corriente de 4 A en el carrete B; ¢) la fem inducida
en el carrete B cuando la corriente en el carrete A cambia desde 3 A hasta 1 A en 0,3 s. [a) 0,072 H; b)

1,44-103 Wb; ¢) +0,48 V]
Respuesta:

Dy, = NB¢BA =M, 1, {MBA =0,072H
D5 =N, b =Ml {®,,=144-10"Wb
di,
vV, =-M =0,48V
BA dt

11) Sean dos carretes, el carrete 1 tiene Ni = 100 vueltas y de inductancia L; =25 mH y el carrete 2 tiene
N>= 200 vueltas y de inductancia L, =40 mH. Los dos carretes estan fijos y siendo el coeficiente de induc-
tancia mutua M2 =3 mH. Si por el carrete 1 circula una corriente de I1 = 6 mA que est4 variando a dii/dt
=4 A/s, determine: a) el flujo enlazante @, en el carrete 1 y la fem autoinducida que aparece en ¢€l; b) el
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flujo enlazante @, en el carrete 2 debido al carrete 1 y la fem inducida mutuamente. [a) 1,5 10* Wby 0,1
V;b) 1,8-10° Wb y 0,012 V]

Respuesta:

®, =N,p, =L, =0,025Hx0,006A =1,5-10" Wb

€ :—Lﬂ:—O 025Hx44=-0,1V
L dt > s >

1

@, =N,d,, =M,,I, =0,003Hx0,006 A =1,8-10"° Wb

L TR N T Vi % =—0,003Hx44=-0,012V

: dt dt

12) Una espira cuadrada de 10 cm de lado, inicialmente horizontal, gira a 1.200 rev/min, en torno a uno de
sus lados, en un campo magnético uniforme de 0,2 T de direccidn vertical. a) Calcule el valor méximo de
la fuerza electromotriz inducida en la espira y represente, en funcion del tiempo, el flujo magnético a través
de la espira y la fuerza electromotriz inducida. b) ;Coémo se modificara la fuerza electromotriz inducida en
la espira si se redujera la velocidad de rotacion a la mitad?, ;y si se invirtiera el sentido del campo magné-
tico?. [a) 0,251 V; b) bajando a la mitad y cambiando el sentido de la corriente]

Respuesta:
g=-d0_ —i(q §) =——(BScosa)=——(BScoswt) = BSsen ot = &, sen ot
dt dt
2
®=1.200 “;ad = 40m = e=¢_senot
S m
£=0,251sen(40mt)

&, = OBS =40124x0,2Tx(0,10m)’ = 0,087V = 0,251V

£ =0,251sen (40mt)

40nt = nm |
e=0 = sen(40mnt)=0 =1,._n :>{tn=1:4—os=0,0255
40

£=10,251V = sen(40mt)=%1 =7 2p41] :>{tn0:$:0,0125s

¢ =BScos ot = 0,002 cos (40mt)

40nt=(2n+l)§
¢=0 = cos(40nt)=0 = 4l j{tpo
t:
80

1. 0,0125s
80

407t =nm ]
¢=+0,002Wb = cos(40nt)=%1 = ._m :>{tn_1:4—0:0,0255
40
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¢ =wBSsenw't = %BS sen%t =0,125Vsen (20mt)
¢" = ®B"Ssen wt =—oBSsen ot =—0,251Vsen (40t)

. 1.0. 00205 : : : . : . . . . .
[~ e o~

\ /7 N\ /
2 _ _ -/

0-001§4 * Flujo magnético {ordenadas) y tiempo {abstcisas)

\ / E\ !f
0.00123 \ ) ) ) ) / . \ ) ) ) . /

\"“u. I.\"“‘u. /
0.00082 \ . . / . \ . . /

0.00041

0.01 \ 0.02 0.03 / 0.04 0.05 0.06 \ 0.07 0.08 / 0.09 0.1
—o.00041 -\ _ _ [ _ A _ _ /
—0.00082 . \ . . / . . . \ . . /
-0.00123
-0.00164 - \-\,\ ,.-/ . . : Y /
-0.00205
|U.Zb

/”‘ \ Fuerza electromotriz y tiempo (abscisas) /”‘ \

0.1733%

/ \ / \

0.9é5667
/

/ \ / \

0.01 0.02 N 0.04 ofos 0.06 0.07 Y o0.08 0.09 9(1

S oeeer _ \ _ _ / _ _ _ \ _ /

\ .Ilp““,‘"l \ .{S“".-'
-0.17333 - : -\3 : ,/ : : : '\H : !/
' / ' /

N4 N4

-Nn 2R

13) Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) la fuerza electromotriz inducida en
una espira es proporcional al flujo magnético que la atraviesa; b) un transformador eléctrico no puede uti-
lizarse con corriente continua.

14) Sea un circuito cuadrado de alambre, de lado 2,0 cm y de resistencia eléctrica 0,02 Q2. Un campo mag-
nético, perpendicular al plano XY y de sentido hacia el eje Z (hacia fuera de la pagina) tiene una magnitud
dada por la expresion: B = 4-t>-y, donde B esta en teslas, t en segundos, y en metros. Determine: a) la
magnitud de la fuerza electromotriz inducida en el circuito al tiempo t = 2,5 s; b) el valor de la intensidad
de corriente inducida. [a) 80 uV; b) linau = 4 mA en el sentido de las agujas del reloj]
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_ N42
y B, =4t%y
X
Respuesta:
y BZ=4t2y
X
]§=4t2yE
dgzxdyE:0,0Z-dyE
2 1Y
—"B-aS=("(4-1.v) A= [ 2ydy = 21 Y | = 2,2
cpm_jOB ds_jo (4-1*-y)-(0,02 dy)_jo 0,08t>ydy = 0,08t [2} =0,04t%y
0
do d 2.2 2 2 =5
g =~ =—a(0,04t y*)=-0,08ty* =—0,08x2,5x0,02* =—0,00008V = -8,0-10~° V
. 107
w8010V 0_2V=0,004A
R 2,0-107Q

La direccion de la fem inducida es aquella que genera una intensidad y un campo magnético inducido
Binducido que se opone a la variacion del flujo magnético. Como el flujo magnético aumenta hacia el exterior
de la pagina el campo magnético inducido Binducido S€ dirigird hacia dentro y, aplicando la regla de la mano
derecha, la intensidad en el sentido de las agujas del reloj.

15) Cuando una espira circular, situada en un campo magnético uniforme de 2 T, gira con velocidad angular
constante en torno a uno de sus didmetros perpendicular al campo, la fuerza electromotriz inducida es: € (t)
=10-sen (20-t) (S.1.). a) Deduzca la expresion de la f.e.m. inducida en una espira que gira en las condiciones
descritas y calcule el didmetro de la espira y su periodo de revolucion. b) Explique cémo variarian el periodo
de revolucion y la f.e.m. si la velocidad angular fuese la mitad. [a) T = 0,314 s; D =0,564 m; b) T'=2-T;
€' (t)=5-sen (10-t) (S.1.)]

Respuesta:
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¢,, =B-S=BScos(ot)

€=10-sen (20t
(209 z—:=—d%[m=—% BScos(ot) | =BSwsen (ot ) =¢,, sen (ot)

2
m=2o%=?" = T=0,Ins=0,314s

e —BSo=10V = s=lo__10V ;o5

Bo 2Tx20md

2
$=0.25m’ =’ = D:2r=2x,/m=0,564m
T

0\)’:%0\):10%:% - T’:2T:O,2TES:O,628$

g = —% = —%[BS cos('t) | =BSw'sen(w't)=¢, sen(ot) = & =5sen(10t)

16) Justifique razonadamente, con la ayuda de un esquema, el sentido de la corriente inducida en una espira
en cada uno de los siguientes supuestos: a) la espira esta en reposo y se le acerca, perpendicularmente al
plano de la misma, un imén por su polo sur; b) la espira estd penetrando en una region en la que existe un
campo magnético uniforme, vertical y hacia arriba, manteniéndose la espira horizontal.

Respuesta:

Enunciado de la ley de Lenz: «Una corriente inducida tiene una direccion de tal forma que el campo
magnético debido a la corriente se opone al cambio en el flujo magnético que induce la corrientey.

La ley de Lenz se refiere a corrientes inducidas y no a fem inducidas, lo que significa que s6lo la podemos
aplicar directamente a conductores cerrados, formando una malla.

El flujo aumenta porque aumenta B entrante El flujo aumenta hacia arriba

t inducida
inducida GO

Bentrante L
—

lll Binducido

nducida

velocidad con la quesg tral

- - . Iinducida I )
fem (corriente inducida) fem (corriente inducida) nducida
S N
g=— o, = —i(‘ﬁug‘cos 9)
N dt dt S

Interpretacion de la ley de Lenz:
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El flujo aumenta

l B inducido

El flujo disminuye

inducido

fem (corriente inducida) fem (corriente inducida)
N N
8=—d®m:>~iﬂﬁuﬂum6)
S dt dt S

17) Una espira cuadrada, de 30 cm de lado, se mueve con una velocidad constante de 10 m/s y penetra en
un campo magnético de 0,05 T perpendicular al plano de la espira. a) Explique, razonadamente, qué ocurre
en la espira desde que comienza a entrar en la region del campo hasta que toda ella esta en el interior del
campo. /Qué ocurriria si la espira, una vez en el interior del campo, saliera del mismo?. b) Calcule la fuerza
electromotriz inducida en la espira mientras esta entrando en el campo. [a) Aumenta el flujo magnético por
la espira y produce una fem inducida; si sale disminuye el flujo magnético y produce una fem inducida en
sentido contrario; b) -0,15 V]

1

] B
! __,,V
S
Respuesta:
1 _ o .1 -
E'X':V.t' ; X =v-t
S=Ix=lvt S=1(1-x)=1-(1-vt)=1%-1-v-t

La direccion de la fem inducida es aquella que genera una intensidad linducida Y un campo magnético inducido
Binducido que se opone a la variacion del flujo magnético.

Desde que comienza a entrar en el campo magnético B el flujo magnético aumenta hacia el exterior de la
pagina y el campo magnético inducido Binducido s€ dirigird hacia dentro de la pagina, y aplicando la regla de
la mano derecha, la intensidad lindgucida €n €l sentido de las agujas del reloj.

S=1-x=1-v-t
¢, =B-S=B-S-cos0°=B-1-v-t

dé d .
g=——=2=——(B:1-v-t)=-B-1:v=-0,05Tx0,30mx 102 = —0,1 52 = 0,15V

dt dt
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Cuando empieza a salir del campo magnético B el flujo magnético disminuye hacia el exterior de la pagina
y el campo magnético inducido Binducido s€ dirigira hacia el exterior de la pagina, y aplicando la regla de la
mano derecha, la intensidad Lingucida €n el sentido contrario de las agujas del reloj.

S=l-(l—x)=l-(1—x):lz—l-x:lz—l-v-t
¢, =B-S=B-S-cos0°=B-(I’~1-v-t)=B-I"~B-1-v-t

=—%=—E(B-lz—B-l-V-t):0+Bo1-V:O,05T><0,30mx102=—O,15V
dt dt 2



