TEMA 6 -CamMPo ELECTRICO ¥ MAGNETICO 1

@ Calcula la fuerza entre dos cargas de 1 microculombio que se encuentran a 10
cm de distancia, en el agua. Si la distancia se duplicase, se triplicase, etc., determina,
sin hacer el calculo completo a partir de la ley de Coulomb, cual seria la fuerza entre las
dos cargas.

sekkasasaasskolek
Cargan®1=q;=10°C
Cargan®2=q,=10°C
Distancia de separacion=r=10cm=0,1m
Constante dieléctrica relativa del agua = €, 80

—_Ko _910° _ NP
Hallamos primero la constante: K=% =% =1125-10° "5

Ahora aplicamos la ley de Coulomb para calcular el médulo de la fuerza repulsiva entre
las dos cargas:

F =k =1,125.10840:29~ =0,01125 N
¥Rk kOO BOO kK%

2] Confirma el valor que da la tabla para el campo creado por un protéon a la
distancia de 0,05 nm, que corresponde al radio del atomo de hidrogeno (e = 1,6.101° C).

elckaeROaasiclck

Carga del protén = carga del electréon =e = 1,6 - 10™° C
Distancia a la que se calcula el campo eléctrico = r = 0,05 nm = 0,05 - 10° m

El médulo del campo eléctrico en ese punto es :

E=K$=9.10° g =5,76. 101 &

HEKQOR DO KKK

@) Imagina una minuscula gota de aceite de masa 0, 05 g cuya carga es -3,2-10'9 C;
si se sitiia en un campo eléctrico uniforme en el vacio y la gota no cae o cae con MRU,
jcual es 1a intensidad del campo? ;Como se podria determinar experimentalmente la
carga eléctrica de una gota de aceite?

ek G aaeiclck

Masa de lagota=m=0,05g=5 - 10° Kg
Carga eléctrica de la gota = q = -3,2:10™° C

Para que no caiga o caiga con movimiento uniforme, las dos fuerzas, la de su peso hacia

abajo y la que ejerce el campo eléctrico hacia arriba, han de tener el mismo modulo y sentido
contrario para que su resultante sea nula:

Fisica 2-ECIR



TEMA 6 -CamMPo ELECTRICO ¥ MAGNETICO [ 2

P=Feo>mg=qE=>E="3=21298 -1 5.1015 %

Experimento de Mullinkan.
KEEQOOBOD KKk

,Qué cambiaria en el ejercicio anterior para el caso en que gz = -5 nC?

SelekaeReOaassiclok

d: = 10 nC.
d2 =-5nC.

Como las cargas son de distinto signo y el vector campo eléctrico sale de las positivas y
se dirige a las negativas el punto buscado no puede estar entre las cargas y en la linea que las
une ya que ambos vectores llevan la misma direccion y sentido y la resultante seria la suma.

Ademéas como la intensidad del campo eléctrico es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia a las cargas, el punto buscado ha de estar mas cerca de la menor, de
Jz2, el esquema es, pues, el siguiente:

Como los médulos de ambos vectores intensidad de campo han
il £ i :
o ﬂ e. g de seriguales:

——p
X

fa

a1 _ 92 91 _ 92 10 _ 5
kd{ - kd2 = (@+x)2 — x2 < (1+x)2 — x2

Do(pP e Tt

*=J2 -1lex= ﬁl_l:2,41cm

Es decir el punto en que se anula el campo eléctrico esta situado a 2,41 cm a la derecha
de la carga negativa.

HEKQOR DO KKK

5] Tres cargas iguales, q = 1 nC, ocupan los vértices de un triangulo rectangulo
ABC, situado en el plano XY, siendo A(0, 0), B(2, 0) y C(0, 2). Determina el campo
eléctrico en el punto medio del lado AB.

ek Gaaesiclck

di1=02=03=9g=1nC.
A(O, 0)
B(2, 0)
C(0, 2)
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TEMA 6 -CamMPo ELECTRICO ¥ MAGNETICO 3

El vector campo en el punto P(1, 0) qu es el punto medio del lado AB, es la compaosicion

de los tres vectores campo, como Ex = Eg y de sentido contrario, solo

qﬁ gueda el campo debido a la carga C, cuyo médulo hallamos a continuacion
d :

& P B "
T O — b _ 9107° _ N
s Ec=K3z =9.10""5-=1,8m ya que en el triangulo rectangulo ACP,

segun el teorema de Pitagoras:

d*=22+1°=4+1=5
para saber la direccion y sentido hallamos el angulo o :

tga = 5 = a = arctgs = 26°33'54” luego el angulo con el eje horizontal es 296° 33‘ 54"
kkkDSOBODkkk

[6) a);Recuerdas lo que significa que un campo de fuerzas sea conservativo?
b) ¢/Queé significa que la energia potencial del sistema formado por las masas M y

m es Ep =-GMm/r?
SekckasfeDastelelck

a) Dado un campo vectorial definido sobre una regién simplemente conexa el campo es conservativo si
cumple cualquiera de estas condiciones (de hecho puede demostrarse que si cumple una de ellas
cumple las otras dos también):

1. Un campo es conservativo si, y sélo si, el trabajo que realiza la fuerza que genera el campo entre
dos puntos no depende del camino que haya seguido el mévil entre esos dos puntos.

Fodi= f P.dl

Joy (o

2. Un campo es conservativo si, y soélo si, el rotacional de ese campo vectorial en todos los puntos es
cero:.

VxF=0

3. Y més importante: un campo de fuerzas es conservativo si y sélo si podemos encontrar una funcion
escalar potencial llamada de energia potencial, de la cual su gradiente sea esa fuerza. De tal modo
gue para esa fuerza el trabajo que realiza sobre un movil entre dos puntos cualesquiera del espacio es
igual a la variacion de esa funcién escalar entre esos gos puntos, cambiada de signo.

F=-v.V
f EF dl =V, Vg
A

b) Que es el trabajo que hay que realizar para traer una masa m desde el infinito a una

distancia r de una masa M y es negativo pues se considera la energia potencial cero en el
infinito.

HEKQOR OO KKK
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TEMA 6 -CamMPo ELECTRICO ¥ MAGNETICO 4

[@ Deduce la expresion del potencial creado por una carga puntual Q en un punto
adistanciardelacargaycalcilalosiQ=1nCyr=1m.

SelekaeieGaassiclok

Carga que crea el potencial = Q
Distancia=r
Carga sobre la que actta el potencial = q

_EB_kF _,.Q
V=5=—7g =kt

SiQ=1nC=10°Cyr=1m, entonces el potencial creado en ese punto es :
V=9.1094" =9V
Kk KOOBDDKEKK

@) Explica por qué las lineas de campo eléctrico y las superficies equipotenciales
se cortan perpendicularmente y por qué las superficies equipotenciales no se pueden
cortar.

SekckaedeOapaeskelek
Las superficies equipotenciales son el lugar geométrico de todos los puntos en donde el
potencial eléctrico toma un valor constante. Como el potencial eléctrico, V, depende de
inversamente de la distancia, todos los puntos que estén a igual distancia de las cargas
tendran el mismo potencial que para cargas puntuales seran esferas concéntricas, como las
lineas de campo son radiales, ambas han de ser perpendiculares.

No se pueden cortar dos superficies de potencial distintas pues si lo hicieran significaria
gue hay en un mismo punto dos valores del potencial distintos lo que es imposible.

KEkXkDOHOO KKk
@ Define el electronvoltio (eV) como unidad de energia. ;Qué relacion tiene con

el julio?
Sekekasfe stk

El electronvoltio (eV) es el trabajo o energia que hay que suministrar a un electrén para
gue tenga un potencial un Voltio

lev=16-10¥C-1Vv=1,6-10"J
K kkOOL OO kK%

MO0 Dos protones, inicialmente muy separados, se aproximan uno al otro con la
misma rapidez inicial, v,). Determina vo si logran acercarse hasta una distancia minima
de 1015 m. (mp = 1,67 — 1027 kg).

ek Gaasiclck
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TEMA 6 -CamMPo ELECTRICO ¥ MAGNETICO S

Masa del protén = m, = 1,67-10 kg.
Carga del protén = g, = 1,6 -10™° C.
Distancia a la que se aproximan =r = 10"° m.

Como el movimiento es relativo podemos considerar como si uno de los protones
estuviese parada y el otro se acercase con una velocidad relativa vo desconocida hasta una
distancia d = 10*> m. Como la energia se conserva la energia cinética del protén que se mueve
ha de ser igual a la variacion de energia potencial a que quedan al final :

2Kap _\/2.9.1094,6—10-19

— 1 — 1 9p — —
AEq = —AEp & tmp3 =KL 5 vp = [ = (2910161070 _ 45,1010 2

REKOORODDRFX

M1 Senala analogias y diferencias entre los campos eléctrico y gravitatorio
respecto a la energia.

SelckaeieGaassiclok

Los dos campos son conservativos, de tipo newtoniano; ambos admiten una energia
potencial asociada y es posible definir en ellos un potencial.

En el campo gravitatorio la energia potencial siempre es negativa en el eléctrico el signo
de la energia potencial depende de las cargas que interaccionan.

REKOOD R DD REX

2] Una esfera metalica de 3 cm de radio cuya carga es 5 uC se pone en contacto
con otra esfera conductora de 4,5 cm de radio inicialmente descargada. Explica, con el
lenguaje cientifico adecuado, el proceso que tiene lugar al ponerlas en contacto y calcula
la carga final de cada esfera.

SekckaedeOapaestelek
Radio de la primera esfera =r; = 3 cm.
Radio de la segunda esfera =r, = 4,5 cm.
Carga inicial de la primera esfera=q =5 uC.

Al ponerse en contacto la carga inicial de la primera esfera se distribuye por la dos hasta
gue el potencial en ambas esferas se iguala.

Carga que gueda en la primera esfera después de alcanzarse el equilibrio = q;.
Carga que queda en la segunda esfera después de alcanzarse el equilibrio = qp.

V1=V o Ke =K% o qir =021 < 4,501 =302 < 2 = 1,501

Como ademas la carga total se conserva : = g; + (2 Y sustituyendo g, en esta ecuaciéon
por la expresion de la anterior :

Fisica 2-ECIR



TEMA b -CAaMPO0 ELECTRICO ¥ MAGNETICO 0 6

5ﬂC=q1+1,5q1=2,5q1:>q1=2%=2/¢0yportantoq2=1,5q1=1,5-2=3yC
Kk KOOBRODDKEKK

M@ Calcula la energia que se pone en juego por término medio en la caida de un
rayo. ;Cuanto tiempo tiene que funcionar una central eléctrica de potencia 100 MW para
“producir” dicha energia?

SelekaeReGaaesiclok

Diferencia de potencial media entre la nube y el suelo = 4V = 100 MV.
Carga que se desplaza=q =20 C.

La energia es AE = q AV =20 - 100 - 106 =2 - 10°J
Si la potencia media de la central es de P = 100 MW, despejamos el tiempo :

— W _ AE — AE _ _210° _
P=T=%=>1=% =T150.10 - 20s.

KEKQOOR DO KKK

M4 Intenta contestar a las preguntas planteadas, recordando tus conocimientos
actuales de magnetismo.

selekepaeOfefeskelek
1) ¢ Por qué hay dos tipos de polos?
Porque las propiedades magnéticas son consecuencia de las cargas maoviles y hay dos
tipos de cargas (positivas y negativas) y dos sentidos de giro (horario y antihorario), segun que

los electrones giren en uno u otro sentido bien en su orbita bien sobre si mismos (spin)
produciran dos polos.

2) ¢ Por qué rompiendo un iman no se puede obtener un Gnico polo?

Porque en cada trozo las cargas que giran en sentidos contrarios seguiran produciendo
dos polos separados.

3) ¢Por qué se orienta la brdjula y sefiala siempre a un determinado punto cercano al
polo norte geografico?

Porque, segun se cree, las corrientes producidas en el nlcleo externo crean un campo

magnético al girar la Tierra, que orienta la brdjula (un pequefio iman) de manera que se
enfrenten los polos de distinto signo, sefialando el sur magnético que es norte geografico.

Fisica 2-ECIR



TEMA 6 -CamMPo ELECTRICO ¥ MAGNETICO a7

4) ;Coémo varia la fuerza entre dos imanes con la distancia?

Inversamente, a mayor distancia entre ellos menos es la fuerza (atractiva si son de
distinto signo o repulsiva si son del mismo signo) y viceversa.

KOO DO RKE

M3 Si dispones de una pila, un hilo conductor largo y una brujula, j,como
procederias para comprobar como varia la intensidad del campo magnético que crea un
conductor muy largo con la distancia o la intensidad de la corriente?

ek RO asielck

La intensidad del campo se puede medir en funcion de la componente horizontal del
campo magnético terrestre con la ayuda de una brujula; si el campo creado por la corriente, B,

o es perpendicular al campo magnético terrestre, Br, y la
L I':!I'I-

brdjula esta inicialmente en la direccion del meridiano

magnético del lugar, al quedar la brujula sometida a la

- accion simultanea de los dos campos, perpendiculares

Tﬂigﬁﬁ?& entre si, gira hasta quedar en equilibrio formando un
.--~""angulo con su posicién inicial dado por la ecuacién

tgezi

Bt

Por tanto, conocidos los valores de Bty de tg8 podremos calcular el valor de B en cada
caso.

0 Influencia de la variacion de la Intensidad de la corriente

Elegimos una distancia d fijja y variamos la intensidad, cuyo valor debe ser elevado;
mediriamos en cada caso el angulo girado por la brujula. Se comprobaria que si la intensidad
A, tgb ¢y por tanto B <. Conclusion: Como la proporcionalidad es directa, se deduce que B =
ki I.

® Variacion del campo con la distancia

Elegimos una intensidad fija y variamos la distancia, midiendo en cada caso el angulo
girado por la brajula. Se comprobarla que sid &, tgA ¢'y por tanto B ¢*. Conclusion: Como la
proporcionalidad es inversa, B =k, /d.

REKOO R DD REX

M6 Determina el valor del campo B creado por una corriente rectilinea e
indefinida de intensidad 3 A a distancias de 5 cm, 10 cm y 15 cm del conductor,
situado en el vacio (uo = 41 - 107 SI). Representa B en funcion de d.

elckaaGaaiclck
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TEMA b -CAaMPO0 ELECTRICO ¥ MAGNETICO 0 8

Intensidad de la corriente = |= 3 A.
Primera distancia = d; =5 cm = 0,05 m.
Segunda distancia=d, =10cm =0,1 m.
Tercera distancia = d; =15 cm = 0,15 m.

Aplicamos la ley de Biot y Savart :

wol _ 4107’3

| 10" . _ | 10" . B _
B, = Mol 4O 3 _,51057p, = Mol 40 3 _g15-67p, = =41075T
2ml; 210,05 2,  2m01 2y 21015
-7 -7
Como la ecuacion del campo magnético es B = Hol _4mel0 ~3 _ 610 T, si
21d 21ed d

representamos esta funcion de la distancia tenemos :

18"

8 18

6 187 g _ 4e107"3 @107’ N

4 18*-7 : 2 2md o :

2 18~-7

- d
1 2 3 4 g 6 7 8
-2 18*-7 :
-4 18*-7

REKOO DD REX

M@ ;Como crees que podria determinarse la intensidad del campo magnético en
el interior de un solenoide toroidal (forma de "rosquilla") de N espiras y radio R
recorrido por una corriente continua? ;Qué ocurriria si la corriente fuese alterna?

ek G aaeiclck

Si introducimos un iman en su interior y con una brdjula en sus cercanias variamos la
intensidad de la corriente continua que atraviesa sus espiras y cambiamos el solenoide por
otras de distinto radio manteniendo constante la intensidad de la corriente podrias estudiar la
influencia de ambas magnitudes sobre el campo magnética en su interior midiendo los angulos
en la brdjula (véase cuestion N° 15).

Si la corriente es alterna el campo magnético variaria de orientacion en cada ciclo y no
se podia realizar la experiencia.

KOO DO RKE
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TEMA b -CAaMPO0 ELECTRICO ¥ MAGNETICO 9

(M@ Explica qué cabe esperar que ocurra al calentar una aguja imantada.

elekaaGaaiclck

Como al aumentar la temperatura la energia cinética media de las particulas del medio aumenta,
la orientacion de los dominios magnéticos disminuira (por el movimiento cadético) y el campo magnético
disminuira hasta anularse y perder sus propiedades magnéticas. . La temperatura critica a la que un
material ferromagnético se convierte en paramagnético debido a la desorientacion térmica se denomina
temperatura de Curie (en memoria del descubridor de este efecto, Pierre Curie).

KOO DO RKE

M9 Senala diferentes dispositivos que hagan uso de imanes permanentes y
explica el funcionamiento de alguno de ellos. ;En qué difiere un iman permanente de un

electroiman?
kkkisdsOasdekelek

% Altavoz

%% Disco de vinilo
% Disco compacto.
#% Dinamo

Una aplicacion comun de las fuerzas magnéticas sobre un cable s
conductor de corriente, se halla en los altavoces. El campo B creado ,;ﬁ"f”.,,:u
por el iman ejerce una fuerza sobre el hilo de una bobina movil 2 :
recorrida por una corriente (sefial) que procede del amplificador. La

fuerza ejercida es proporcional a la corriente de la bobina. Lo =1 dllreo:mn
e - fignii

El sentido de la fuerza es a la izquierda o a la derecha, dependiendo
del sentido de la corriente. La sefal que proviene del amplificador
provoca la variacién del sentido y la magnitud de 1. Al girar el mando
del volumen en el amplificador, aumenta la amplitud de la corriente vy, hahina

en consecuencia, también la amplitud de la oscilacién del cono y de la -

onda sonora producida por el cono en movimiento EuusiTiy dal rmEnaminig

e Lin altavos.

La diferencia entre un iman permanente y un electroiman reside en que este ultimo solo
manifiesta las propiedades magnéticas mientras es atravesado por la corriente que orienta sus
dominios magnéticos, al cesar la corriente desaparece el campo magnético, mientras que en
los imanes permanentes el campo magnético esta siempre actuante.

REKOGOB OO RKXK

Determina la direccion y el sentido de la tuerza que actuia sobre cada uno de
los elementos de corriente de la figura. El signo O corresponde a un campo
perpendicular al papel y hacia dentro y el signo ® a un campo hacia fuera.

elckaaGaaiclck
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TEMA b -CAaMPO0 ELECTRICO ¥ MAGNETICO 10

Utilizando la regla de la mano

Al 28 B
@ @ L{RJ :xaB B o° ® derecha:
® | @ P b ‘: ] -:le' ® O Intensidad de la corriente es
® © © o' vertical hacia arriba, el campo
@ 9| o ® ® magnetico hacia dentro del

papel, luego la fuerza es
horizontal hacia la izquierda.

® Intensidad de la corriente horizontal hacia la derecha, el campo magnético hacia fuera
del papel, luego la fuerza es vertical hacia abajo.

@® Intensidad de la corriente hacia dentro del papel, el campo magnético hacia fuera del
papel, luego la fuerza es nula pues son paralelos los vectores de intensidad eléctrica y

magnética.
KKk KOOHBODKKXK

Por dos conductores rectilineos, paralelos y de longitud infinita, circulan
intensidades de corrientes, una doble que la otra, y en sentidos opuestos. Si la distancia
entre los conductores viene dada por d, ;qué fuerza sufre un conductor situado
equidistante y paralelo a los otros dos? ;Y si se colocase en direccion perpendicular?

0 © e ek fOaasielek

Hallamos los médulos de las fuerzas ejercidas:

_HoMz . - _ Mo 213
1= ; Fo=—/—=
F, F 2me2d 21td

z : .
+—1 = Yy ahorala resultante que es la diferencia:

F=F,F, = Molls _ 1 Holls _ Molls ., _1,_7 Holls
™ 4 1™ T 4" 8 1

R Si el tercer conductor se colocase perpendicular a los otros dos la fuerza
seria nula ya que los vectores longitud y campo serian paralelos con lo que
su producto vectorial seria nulo

REKOORODDRFX

Determina el modulo, 1a direccion y el sentido de la fuerza que experimenta
un electron al penetrar siguiendo la direccion positiva del eje Y en una zona donde
existe un campo magneéetico B = 0,003 i. ;Como varia la fuerza si el angulo de penetracion
cambia de 90° a 45°? ;Cuando sera nula la fuerza?

elckaaeOaaesiclck

F= q(\7 X |§) = q{v T xB TJ =qvB T Xi = —-qvB K , la fuerza seria en el sentido negativo del eje OZ

Fisica 2-ECIR



TEMA 6 -CamMPo ELECTRICO ¥ MAGNETICO 0 11

V2

Si el &ngulo cambia de 90° a 45 F = qvBsen45° = 7qu

La fuerza serd nula cuando el vector velocidad y el campo sean paralelos pues el producto
vectorial de dos vectores paralelos es cero (sen0° = sen180° = 0).

KOO DO KKK

En un dispositivo llamado camara de burbujas, las B
particulas cargadas dejan un rastro de burbujas de gas X @ X X
hidrégeno en un recipiente lleno de hidrogeno liquido. La
figura muestra las trazas, en el plano del papel, de tres tipos —=
de particulas diferentes. ;Qué particulas son positivas? Si las

X x
tres particulas tienen cargas de igual modulo y la misma
rapidez, /cual es la de mayor masa? X B X
SeleckasfeDasfieclelek 0o
v A) El campo magnético penetra en el papel, la velocidad es hacia la

derecha y la fuerza hacia arriba, segun la regla de la mano derecha
la carga ha de ser positiva.

| \ C) Con un razonamiento analogo la carga ha de ser de signo
£ contrario pues la fuerza ahora va dirigida hacia abajo

B) Campo hacia abajo, velocidad hacia arriba y fuerza hacia la
derecha luego carga negativa.
Como R =m—l\3/ y las velocidades cargas y el campo es el mismo, el radio de la trayectoria es
q

proporcional a la masa de manera que tendrd mayor masa la particula cuyo radio de trayectoria sea
mayor (mas abierta) es decir la A, después la C y la de menor masa la B.

KOO DO RKE

Compara la fuerza que sobre un electron ejerce el campo eléctrico cercano a
la superficie terrestre (tomar como valor E = 100 N/C) con la que ejerce la componente
horizontal del campo magnético terrestre (Bn = 105 T).

elekaaGaaiclck

Si suponemos que el electrén penetra con una velocidad v:

F . 7 . . . .
Fe _ 98 __E _ 100 _10 depende la velocidad, a altas velocidades llegaria a ser semejantes,
Fn avB, VBy vi107° Vv

sino la Fe es bastante mayor.

REKOOHRODDREX
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TEMA 6 -CamMPo ELECTRICO ¥ MAGNETICO 12

Un i6n 28Ni+ de carga +e = 1,6-101° C y masa 9,62-1026 kg se acelera desde el
reposo a través de una zona del espacio con una diferencia de potencial de 3 000 V y a
continuacion entra en una zona donde inicamente existe un campo magnético uniforme
de 0,12 T perpendicular al plano de su trayectoria y dirigido hacia arriba.

a) Calcula la velocidad del ion tras su aceleracion.

b) Determina el radio de curvatura de la trayectoria del ion en la zona del campo
magneético.

¢) Calcula el nuevo radio si se tratara del ion 6°Ni+, con una relacion de masas
60/58 con respecto al 58Ni+. ;Cual seria la diferencia entre los radios? ;Qué utilidad
tendria el dispositivo indicado? (Prueba de acceso)

elckaaOaaesiclck

a) La energia eléctrica se convierte en energia cinética:

. . _19-
qV=2mv? o v= (2 o (21019 5900 gggee ™
2 m 9,6210726 s

9,6210 26kg 99896 !

b)R:m: =T S =05m.
qB 161077 C0.12T
w i papectrogradn o= masas
R . . de yelocidades et e
c) Ri_d98 _m _60 Ry :@-R :@-O,Sm =052m la diferencia S .
R mv m 58 58 58 —
qB = —
entre los radios seria de unos 2 cm (52 cm — 50 cm) lo que se podria « e o+ + 0 _,-' | o
usar para separar isétopos de un mismo elemento (distinta masa pero ;';f':j'i;'*_'ir’l'_j_" A .
igual carga), es el fundamento del espectrografo de masas — mpstof e o o 4w
grifco {55
kKOOI KKK

2J6] Demuestra que la energia cinética de las particulas aceleradas por un
ciclotron viene dada por la ecuacion Ec = g2B2R2/2m.

ki Oisdekelk
@ 2 2p2n2
EC :lmv2 :lm qBR = a B°R
2 2 m 2m

myv gBR
(1) Yaguecomo R=—=v=—"—
qB m

REKOO DD REX

EJERCICIOS DE RECAPITULACION

2] Con un campo magnético puedes lograr desviar un haz de electrones, pero no
puedes aumentar su energia ;Porqué?

SelekaeieGaassiclok

Fisica 2-ECIR
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Por que la fuerza ejercida, al ser perpendicular a la velocidad no puede modificar su médulo, tan
s6lo modifica su direccion (haciendo que describa un movimiento circular) luego no hay variacion de
energia cinética es decir no realiza trabajo, la fuerza y el desplazamiento son perpendiculares y su
producto escalar, por tanto, nulo.

KOO DO RKE

2J8] Sabemos que en una cierta region existe un campo, pero no sabemos si es
eléctrico o magnético. ;Como podriamos averiguarlo?

ek Gateiclck

Introduciendo un particula cargada en movimiento perpendicular al campo, si describe una
trayectoria circular el campo es magnético, siendo un campo eléctrico en caso contrario.

Acercando una brajula y observando si sufre oscilaciones.
KEKOOD RO KX

2J9) Un electréon con una energia cinética de 6-106 J penetra en un campo
magneético uniforme, de intensidad 4 -103 T, perpendicularmente a su direccion.

a) (Con queé velocidad penetra el electron dentro del campo?

b) (A qué fuerza esta sometido el electron dentro del campo?

¢) ,Cuanto vale el radio de la trayectoria que describe?

d) (Cuantas vueltas describe el electron en 0,1 s?

Datos: Masa del electrén, me = 9,109- 103 kg, e = -1,6- 10™*° C. (Prueba de acceso).

SelckaeieOaassiclok

Af10-16
8) Ec =amv? o v= (2oe o | 2810 7 56597
2 m 910910 3%g s

b) F =gq(vxB)=F =qvBsen90°=1610"2Cc36310” M41073T=2310"N. Perpendicular al plano
S

formado por los vectores v y B y hacia abajo

- 910910 3kg3,63107 M
¢) R=— = S =0,052m = 5,2 cm.

aB 1610 °Cc.4107%T

v_6 v 36310’ 2 7 7 . dvuelta 7
d) v=wRow=—==c B=wt=—t=——— 5 01s=710"rad =710 ' rad———— =1110" vueltas.
R t R 0,052m 21rad
KEkKkDORDO KKk

Fisica 2-ECIR
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Particulas alfa son aceleradas en un ciclotron cuyo campo magnético tiene un
valor de 1,2 T; si el radio maximo es 25 cm, /cual es, en eV, la energia cinética de las
particulas? Tomar como masa de la particula alfa 6,64 -1027 kg.

ek Gaaeiclck

Una particula alfa es un nacleo de helio, es decir un atomo de helio que ha perdido sus dos
electrones, luego tiene una carga 2+, “He?".

En el ejercicio (2] 6] hemos demostrado la expresion de la energia cinética:

9°B°R? _ (21,610 7°C)*(1.2T)?(0,25m)°
2m 26,64107% kg

REKOORODDRFX

E. = = 2168675 J.

(JPara qué posicion de la espira el momento del par de fuerzas es nulo? ;Estan
de acuerdo las conclusiones obtenidas en el experimento anterior (Exp. 5) con la

ecuacion M = NISxB?
ket aeasklck

Cuando la espira se coloca perpendicularmente al campo magnético, que se anulan pues
cuando coinciden sus lineas de accién, como son iguales y opuestas la resultante y el momento son
nulos. Si estan de acuerdo.

KBGO R DD REX

El uso de coches eléctricos ;realmente reduce la contaminacion a nivel global
0 soOlo a nivel de ciudad? ;/Te parecen suficientes las prestaciones del Ion? ;Como serian
las "gasolineras" del futuro si se impusiese el coche eléctrico?

ek Gaaeiclck

Depende de cOmo se obtenga la electricidad, si se obtiene por energia de baterias
convencionales (se seguiria contaminando) o por células solares.

Los 110 a 150 km de autonomia son insuficientes para una buena parte de los trayectos de
trabajo hoy en dia, sobre todo los relacionados con la construccion, los trayectos relacionados con
compras u ocio tal vez si.

Las gasolineras serian grandes centros de recarga de baterias donde los usuarios acudiriamos
cuando se nos fuese a agotar la bateria del coche.

REKOO R DD REX

33 Un amperimetro elemental se puede construir con una pequena brujula e hilo
metalico aislado; basta enrollar un determinado numero de vueltas de hilo a ambos
lados de la brujula. ;Cual debe ser el sentido de las vueltas en ambos lados? ;Como se
puede lograr que el aparato sea muy sensible al paso de la corriente? ;(Como lo

graduarias?
SelekaedsOdsdesieick

Fisica 2-ECIR
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Los arrollamientos deben tener el mismo sentido para que, al circular la corriente, el campo
producido lleve un sentido Unico.

Colocando en paralelo una pequenfa resistencia.

Para graduarlo iriamos haciendo pasar intensidades crecientes a intervalos constantes y
sefialando hasta dénde llega la aguja de la brajula en la escala.

KOO DD RKE

CUESTIONES Y EJERCICIOS NUMERICOS

Cuestiones

1 Explicad bajo qué condiciones una carga eléctrica podria producir un campo
magneético. (Prueba de acceso).

elekaaGaaiclck

Cuando se mueve.
KKkKOOROODKKXk

2 Enuna region del espacio existe un campo eléctrico uniforme de intensidad 10
N/C. Determina la diferencia de potencial entre dos puntos separados 10 cm en la

direccion del campo.
kkasfe Dtk

E:k%yAv:|<9:>E:ﬂ - AV:E-rzlo%-o,mm:lv
r r r

REKOO RO RKXK

3 Diferencia entre las lineas de campo del campo
electrostatico y del campo magnetostatico. (Son
conservativos ambos campos? (Prueba de acceso).

= [I™ i = \ '
-— @ a8 -
Wi
PR %% ok Odclk
Como en el campo eléctrico hay

= . monopolos las lineas de fuerza del campo
"”;m *jﬁ:‘;‘ﬁ‘:l" U Les s ge campo sl s €léctrico son abiertas, mientras que en el
Ca'0A PUNTUS POSARG SO Mahaeds | . . .
-m;i.,.- sy r:.«"m‘an &N N3 '.amﬁ cargd puntusl negativa 2on enfrantes y campo magnetlco son cerradas, en el interior
nagativa 0 80 el infinitn. Lina carga A s e et B de Jos imanes van del polo sur al norte y por
postiva se sesplszara e disecian y 117 0 E S I IEREEIATE e del polo norte al polo sur.
sanfidn o2 12 Bnea de campa v una it et ke Sl el

lineas e campn &slan mas agcsalas

nenalrea en senhicdo opossho
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El campo eléctrico si es conservativo pero el magnético no ya que segun la 22 ley de Ampere la
circulacion del campo magnético a lo largo de una linea cerrada no es nula.

BRSO R DD REX

4 Si el potencial V de un campo es constante en una region del espacio, {qué
podemos decir acerca de la intensidad del mismo en dicha region del espacio?

elckaaGaasiclck

- oG
Como el campo es el gradiente de potencial E =-gradV luego si no hay variacién de potencial es

por que no hay campo eléctrico, el campo es nulo.

KOO DO KKK

5 Halla el trabajo, expresado en eV, que se requiere para llevar un electron desde
una distancia de 101 m de un proton al infinito.

elekaaGaaesiclck

En otras palabras se nos pide el potencial eléctrico en ese punto:

_1a10-19
V = Kﬂ =910° ~1610 7

KOO DO KKK

=-144V

6 Una esfera conductora de 1 cm de radio se carga a 104 V ;/Qué carga adquiere?

ek Oaaeiclck

V:Kﬂ o q:ﬂ:%:llG.lo_lo C

KOO DO RKE

7 Dados dos puntos A y B, si Va es mayor que Vs:

a) ;Hacia donde se dirigira una carga positiva situada entre A y B?
b) (Y una carga negativa?

¢) (Qué sentido tiene el campo eléctrico?

SelckaeieGaaesiclok

a) Como las cargas positivas se mueven espontaneamente hacia potenciales decrecientes, la carga ira
desde A hacia B (en el sentido del campo)

b) En sentido contrario de B = A (en sentido contrario al campo).

¢) Como el campo tiene sentido contrario al gradiente de potencial, sea cual sea el signo de la carga, el
campo siempre va de valores mayores de potencial a valores menores es decir de A a B.

REKOO DD REX

Fisica 2-ECIR
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8 Comeéntese la siguiente afirmacion: "Las lineas de fuerza son perpendiculares
a las superficies equipotenciales". (Prueba de acceso).

SelekaeieGaassiclok

Véase la cuestion [g] del tema.
KKkKOORDOREKXk

O (Calcula el trabajo que se necesita para trasladar un culombio desde un punto
de potencial 100 V a otro de 10 V de potencial. (Y si se tratase de puntos de una
superficie equipotencial? (Prueba de acceso).

sekkdedeOdpdeklek
W=q(Vi-V,)=1C (100 V —10V) =- 90 J.

Entre dos puntos de una superficie equipotencial no se realiza trabajo la que diferencia de potencial
entre cualesquiera dos puntos es nula.

KOO DO KKK

1.0 Campo creado por un hilo conductor rectilineo de longitud indefinida a una
distancia r del hilo. (Prueba de acceso).

elekaaGaaiclck

Es una aplicacién del teorema de Gauss

Disponernos de un conductor metalico rectilineo infinitamente largo,

) I -,,Jff cargado uniformemente con una densidad lineal de carga positiva A, =
. oA F | Q/t, del que se pretende hallar el campo E que crea a una distancia r
o ks Para determinar la direccion de dicho campo tomamos dos elementos
gl ,._' F £ de carga simétricos dQ. Cada uno de ellos produciran en un punto P
L./ ' \ = arbitrario un campo dE, que se puede descomponer en direccion
+ radial y transversal. Las componentes transversales se anulan al ser
A iguales en médulo y direccién pero de sentidos opuestos. Sin embargo,

ra
superfcie . . -
ol las componentes radiales se suman. Un consecuencia, el campo E

tendra direccién radial.

Como el campo E ha de ser perpendicular a la superficie gaussiana, esta puede ser un cilindro de radio
r (de forma que pase por el punto P) y altura ¢ cuyo eje coincide con el hilo de carga, siendo ademas,

por la simetria del problema, constante el médulo de E sobre dicha superficie. La superficie cilindrica S
esta formada por las dos bases de superficie Sg y la cara lateral de superficie S,. Por tanto, aplicando el
teorema de Gauss:

{:}E-dé:j E-d§+J' E-d§+j Eds=2
S SB SB SL EO

Fisica 2-ECIR
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Como en las bases el campo E y dS son perpendiculares, las dos primeras integrales son nulas y
puesto que la carga encerrada por la superficie gaussiana es Q = A4, la expresion anterior queda:

S

”E-dS-cosOO = 2—0' = EJ' as =M

S, SO

Como J.J.Sds representa la superficie lateral del cilindro y esta vale 21tr-¢:
L

E-Zm-I:M:E: A
) 2TEyr
EREKOOBLOO KK

1.1 Senala analogias y diferencias entre los campos eléctrico y gravitatorio.

(Prueba de acceso).

ek Oaaeiclck

CAMPO ELECTRICO

C. GRAVITATORIO

COMPARACION

Agente creador Carga Masa Las q pueden ser + 0 — las masas no.
. Qq - . Mm - Las fuerzas gravitatorias son siempre de
Fuerza a distancia F = K_q u F=-G—u atraccion y las eléctricas pueden ser atractivas
2 o repulsivas y ambas son inversamente
r r
proporcionales al cuadrado de la distancia.
epende del medio pero G no.
1 1" 5 o Kd de del medi G
Constante K=— G =6,67-10" Nm“/kg
4me
N N Las definiciones son equivalentes (la
Intensidad del campo E _ E a _ E m:iedr:(;c)iad es la fuerza sobre el “testigo
q m
) Nacen en la g + y mueren Mueren en la masa En el campo gravitatorio no existen fuentes de
Lineas de campo enla g- linea de campo. Ambas son centrales

Caracteristicas

Es conservativo

E :Km,V:Kg
P r r

Es conservativo

E. = _Gm,v __cM
P r r

En el campo gravitatorio la E, siempre es
negativa; en el eléctrico el signo de E,
depende de las cargas que interaccionan.

Representacion

Superficies de V = cte.
Lineas de campo

Superficies de V = cte.
Lineas de campo

KOO DO RKE

1.2 Si tienes dos varillas de hierro iguales, una magnetizada y otra no, ;,como
puedes averiguar cual es un iman?

elckaaGaaeiclck

Acercando una brujula, si la aguja oscila es que es la varilla magnetizada.

REKOO DD RFX

1.3 Dos cables largos y paralelos que transportan corrientes eléctricas se atraen

o repelen a causa de los campos magnéticos generados por ellos.

cualitativamente el fenomeno. (Prueba de acceso).

SelekaeieGaassiclok
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Se consideran dos conductores paralelos rectilineos e indefinidos, de
seccion despreciable, separados una distancia d y recorridos, cada uno de
ellos, por corrientes I, e I, del mismo sentido. El conductor 1 crea en los ry -

puntos ocupados por el conductor 2 un campo |§1 , que es perpendicular a B ot % "
este y de modulo:
 =Hol -
2nd D cormientes paralelas del misma
Como el conductor 2 esta recorrido por la corriente |,, actuara sobre él una santigs 59 atraen

fuerza perpendicular al conductor 2 contenida en el plano que forman

hilos. Esta fuerza F;1 , que el campo By , ejerce sobre un tramo de éste de longitud L; :

C L a R _ _ Mo il
Foy =lp(Ly XBy) = Fpy =Bylody, = 2212
21 =l2:(L2 XBy) = Fp1 =B1lod> o d 2
A su vez, el conductor 2 crear4d en los puntos del conductor 1, una induccion magnéticaB,
perpendicular a él y de médulo:
= Ho a1
2n d
que ejercerd una fuerza F, sobre un tramo del conductor 1, de longitud L, , también perpendicular al
conductor, contenida en el plano que forman ambos conductores:

= 1(L: XB. - _Ho hip
Fio =l-(LyXBy) = Fyp =Byl =212
12 =l (L1 xBz) = Fypp e
Como se puede apreciar, las fuerzas ejercidas sobre cada conductor son diferentes, pero iguales por

unidad de longitud:

-~ g Como se puede observar en la figura situada en el margen, cuando las
Zall Foliias 2 corrientes de los conductores circulan en sentidos opuestos, las fuerzas
[ ejercidas sobre cada uno de ellos son repulsivas.

Do corrientes paralalas de senbdos

DpUssing B8 repeken

REKOODRODDRFX

1.4 De los tres vectores que aparecen en la ecuacion F = qv x B jcuales son
siempre perpendiculares entre siy cuales pueden no ser siempre perpendiculares?

I.
Carga = q = escalar -
Como el vector resultante de un producto vectorial es siempre e
perpendicular a los vectores que se multiplican: s
E v . - - ' i II|
E : Y el vector fuerza es perpendicular al plano formado por v y B. e \
FOB e

i)
v y B forman cualquier angulo.

KOO DO RKE
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15 Si dos conductores rectilineos situados en el mismo plano se cruzan
perpendicularmente (sin tocarse), ;cual es el valor de la fuerza por unidad de longitud si
I=1A7

SekekapsGaeaeskelek | |42
El conductor 1 crea en el conductor 2 un campo magnético Lo

qgue al ser perpendicular al 1 el paralelo al 2 y por tanto el producto
vectorial de su vector longitud por el vector campo creado por el nulo

L 3
_—
"
——

es nulo L,xB; = 0 (ya que al ser paralelos el seno del angulo =
formado, 0° 0 180° es nulo), luego la fuerza ejercida también lo es.

KBGO R DD REX

1 6 Una muestra radiactiva emite electrones con una velocidad v en un campo
magnético B. Dibuja en cada uno de los casos de la figura la trayectoria seguida por los

electrones.
Fkkatidakckk

o
®

Si la carga entra perpendicularmente F = q-£\7 X éJ = F=qgvBsen90°=qgvBla fuerza es

constante y dirigida perpendicularmente al plano formado por los vectores velocidad y campo. Si una
fuerza constante y perpendicular actla sobre una particula sabemos que la fuerza a describir una
trayectoria circular, movimiento circular uniforme.

Una particula de masa m y carga q penetra con velocidad v enun campo magnético uniforme,
en una direccidon que forma un angulo a con B. Si elegimos unos ejes de manera que el OY sea
paralelo al campo B , tenemos:

V = Vsena i +Vvcosa T
B=Bj
Como la fuerza sobre una carga movil es F =q-(\7xl§], dicha fuerza sélo actla sobre la

componente perpendicular de la velocidad, el producto vectorial del campo por la componente horizontal
es nulo ya que su producto vectorial es nulo sen0°® = sen 180° = 0. Como consecuencia la particula

Fisica 2-ECIR
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describe un movimiento circular uniforme en un plano perpendicular aB (plano ZX), como la
componente paralela al campo (vcosa) se mantiene constante la trayectoria circular se modifica,
transformandose en una helicoidal en la direccion del eje OY.

REKOODRODDRFX

1.7 Determina el trabajo que realiza un campo magnético sobre un electron
cuando lo desvia 90° respecto de su direccion inicial.

elckaaGaasiclck

No se realiza trabajo por que la fuerza ejercida, al ser perpendicular a la velocidad no puede
modificar su médulo, tan sélo modifica su direccién (haciendo que describa un movimiento circular)
luego no hay variacion de energia cinética es decir no realiza trabajo, la fuerza y el desplazamiento son
perpendiculares y su producto escalar, por tanto, nulo.

REKOO R DD REX

1.8 Para simplificar el calculo del campo magnético creado por un solenoide no
se tienen en cuenta los efectos en los bordes pero, si se consideraran, ;donde seria
mayor la densidad de energia, en el centro o en los extremos de la bobina?

Como se aprecia en el dibujo el nimero de de lineas de
campo por unidad de superficie es mayor en el centro del
solenoide que en los extremos (en donde ya comienza a
separarse) luego la densidad de energia en el centro sera
mayor que en los extremos.

KEkXkDOHDOO KKk
1.9 ({Queé tipo de campo crea una carga puntual g que se mueve con una velocidad

ek Oaaeiclck

Una carga g en movimiento crea un campo magnético.

KOO DO KKK

v?

20 Un haz de electrones entra en una zona del espacio y se desvia lateralmente.
Explica que tipo de campo o campos pueden producir dicha desviacion.

ek G aaeiclck

Si la desviacion lateral describe una circunferencia el campo que la produce es un campo
magnético que genera una fuerza constante perpendicular a la velocidad lo que hace que la particula

Fisica 2-ECIR
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describa una trayectoria circular. Si la desviacion lateral es una parabola entonces el campo que la

produce es un campo eléctrico.
KEKEKDDEDDKEKX

21 Situamos un conductor recto en la direccion del meridiano magnético y
hacemos pasar por €l una corriente en el sentido NS. Explica como se desviara una
brujula si se sitiia encima, debajo o a un lado u otro el conductor y en su mismo plano.

elckaaGaaiclck

Se desvia de manera que tiende a colocarse perpendicular a la corriente y de manera
gue los polos magnéticos se enfrenten.

M
M
)
'
Sl 5[
HREKOGOB OO RKX

Ejercicios numéricos|

JAMPO ELECTRICO

@M Imagina una esferilla metalica fija con carga Q y que
situamos junta a ella un péndulo eléctrico con carga q = 1 nC, de
masa 0,5 g y un hilo de 50 cm de longitud. Si comprobamos que 300
la distancia entre las cargas es 15 cm y el angulo que forma el T
hilo con la vertical es 30°, ;/cual es el valor de la carga Q? 3

selekaeaeaeaesielok .

i

Peso =P =m-yg

En el eje horizontal se cumple: F. = T, = T sen30° W
En el eje vertical P = T, = T cos30° F
Si despejamos la tension T de la segunda y la sustituimos en la

primera tenemos:

Fisica 2-ECIR
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T= P =F, =T, =Tsen30°= -5en30° = Ptg30°=m-gtg30°=0 510_3kg 9, g M tg30°- 283107°N
cos 30° cos 30° g2

Y conocida la fuerza de repulsién electrostatica podemos hallar una de las cargas que la genera:

) A2 -3 2.2
Fe:K%c»Q:Fed _ 28310 "N015"m =707107% C
d2 kq gNm -9
910 C
c?
HEEQOOR DO REE

@ Tenemos dos cargas puntuales sobre el eje X, q1 = 2 nC situada en el origen de
coordenadas, y a la derecha g2 = -5 nC separada 10 cm de qi. Determina en qué punto, o
puntos, del eje X el potencial es cero.

sekkasasaasskolek
Hay dos posibilidades:

- ql q2 _ 01 qz2 _
— + = + =0 & 2L —_"12
v d D.1 m Vi+V,=0; k—= kd ™ 0  dtx 0

4 = 21096 |:|2:—5'1D-QC

% = dq+x (d+x)a; =a,x = dg; =(gp —gg)x =
X = dag  _ 012107 =0,06m = 6,6 cm
d2 91 510°% -2107°
Vi+V,=0: kQ1+kdq_2X:0=>q—Xl—(f%X:0 qy=210°C
%:q—xa(d X)d1 =0gpX < ddg =(qz +q1)x = X d=01m Gz =-510°C
dg; _  012107°

=0,0286m = 2,86 cm

X = =
d2 +d;  510°% +2107°
La tercera posibilidad, a la derecha de ¢, no da potencial nula que como el potencial es
directamente proporcional a la carga e inversamente a la distancia, el médulo del potencial debido a g,
siempre seria mayor al de q; (tiene mayor carga y estaria a menor distancia) y no se anularia nunca.

REKOODRODDRFX

@ Dadas las cargas q1 = 106 C y g2 = -2.106 C, estan situadas a 2 m una de otra. Se
pide:
a) Determinar en qué punto se anula la intensidad del campo eléctrico creado por

estas cargas.
b) Calcular el potencial eléctrico en dicho punto.

(Prueba de acceso).

elckaaGaaiclck
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q= 10° C; q. = -2.10° Cyd=2m

a) Entre las dos cargas se forman tres intervalos, que estudiamos:

= -5
3 ™~ = e ) P = = 4 - =
—= = -
q].: 1[:]5 G E2 EE E-1
= :}{ —i i
d=2m

A la derecha de la carga negativa (g;) ho puede anularse el campo eléctrico ya que, al ser
campo proporcional a la carga e inversamente proporcional a la distancia y [gz| > g1 y d; <d; E; > E;.
Entre las cargas los dos vectores llevan el mismo sentido (derecha) y no se anulan. A la izquierda de la
carga positiva (a una distancia x) es donde puede anularse la resultante de los dos vectores campo para
lo cual han de tener médulos iguales:

2 2
EleZQ&: 42 - X :i@( X j :i@ X = i@X:(d‘FX)i@
x2  d+x)?  (d+x)? 02 d+x a; d+x Ya a2

nen 106 W2 22 5
/ /ql 2 210° _ T2 _ 2 _ 22 =2(\2+1) =48
( J \/7 10° V2 2-V2 2-\2 Wz rp=aom
2

21076

% 5q0-6
b) V=V +V, =k 92 29909( 210 _ 210 7\ 455y
X d+x 4,8 6,8

HREKGOR DD REX

@ Tres cargas positivas de 2:10¢ C se encuentran situadas en tres vértices de un
cuadrado de 1 m de lado, quedando libre el vértice inferior derecho. Calcular la
intensidad del campo eléctrico y el potencial en el centro del cuadrado, indicando cual
es el significado fisico de los valores obtenidos. (Prueba de
acceso). 9 9

Selckaadadesielek

d_22 W2 _42 E_;/<‘§

d-—-—-—-
179772 2 2

Como las tres cargas son iguales E, = E3 y al tener la misma direccién
y sentido contrario, los vectores se anulan, quedando soélo el campo debido a &
la carga qi:

- 10-6 I -~ - - I
E, =kq—;=9-109 210 5 =36103 N= E; =|E; | cos45° i —|E; | send5° i =25510%(i- j)
i (2
2
q 9 21076
V =V; +V, + V3 =3V, =3k—- =3910 = 763675V
dy V212
£ e ek ek 3 S
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@ Tenemos un campo eléctrico uniforme dirigido verticalmente de abajo hacia
arriba, cuya intensidad es 104 N/C. Calcula:

a) La fuerza ejercida por este campo sobre un electron.

b) Compara la fuerza ejercida con el peso del electron.

¢) La energia cinética adquirida cuando haya recorrido 1 cm partiendo del reposo.
d) El tiempo que necesita para recorrer dicha distancia.

Datos: Masa del electron = 9,1.1028 g, carga del electron = 1,6-101° C. (Prueba de acceso).

elekaaGaaiclck

a) F =qE =-1610"°Cc10* Tg: -1610735 j N.

=17910%.

p) F-9E_ 16107°N  _ 1610715N
“mg - —30
Pomg 9,1-10“"’1|<g-9,8£2 8918107°N
S

€) Ec= AW =Fd=1610"1°N0,0Im =1610"1" J.
-31
d) ComoF=m-a =a =P L e=la2 Lt= ,/E = |2 ‘/2em — 20019110 =33710 7s.
m 2 a F VF 161071
m

KOO DO RKE

@ Se tiene un condensador plano cuyas placas son cuadrados de 20 cm de lado.
Paralelamente a sus laminas penetra un electron de rapidez 3-106 m/s. Calcular la
intensidad del campo eléctrico en el condensador si el electron sale del mismo formando
un angulo de 30° con una de sus placas.

F ol
E
(e =16.10" C; m =9g,1.10 * kg) (Prueba de acceso). -
SekckipspOaeaesiolek Vy
Wy -
Es un caso tipico de superposicion de dos movientos, uno M

horizontal con velocidad constante v, = v, = 3-10° m/s y el otro
vertical sometido a la accion del campo E, que produce una fuerza y, por tanto una aceleracion

- F _G*t cuya composicion genera un movimiento parabdlico cuyo angulo de salida cumple:
me me
deE X
Vy at  mg vy _ geEx mev2tga _ 911073L.(310°)2 tg30° N
tga =L =2t = Me Vx _He®™X g _MeV ™% _ 3 9 —1a777
Vx  Vx Vx Mev2 Qe X 16107°.0,2 C

, . . . . X
Ya que segun el eje horizontal el movimiento es uniforme y, por tanto, X = v, t luego t = —
VX

REKOORODDRFX
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@ Setienen dos esferas metalicas de 5 y 8 cm de radio cargadas con 4.10-5 C cada
una.

a) Silas esferas estan muy separadas, calcular la ddp entre las dos esferas.

b) Si se unen las esferas con un conductor, calcular la carga que pasa por el hilo
hasta alcanzar el equilibrio.

¢) Calcular el potencial de cada esfera cuando se ha alcanzado el equilibrio.
(Prueba de acceso).

SkkkisdaOasdekelek
V=V, Vo= KL 92 o 1) _9909.42075( L -1 |-27408V.
1 P rn r 0,05 0,08

b) Al unir las esferas con un conductor las cargas se distribuyen de manera que los nuevos potenciales
en las esferas se igualen:

b1 92 G1_ S,
Vi=Vy = K—==k—5 = —==—% = 1301 =10
N r2 nn
Con la ecuacién anterior y el hecho de que la carga total no se modifica (s6lo se distribuye) nos
proporciona un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas que resuelto nos proporciona la nueva
distribucion de las cargas en las esferas:

-0y =11z 80, = 50> + 5. 5. . 5
. . _ =1, . . =>0QQ1==0p =>—(y +Q0y, =810 ° =
{q1+QZZQ1+QZ:2q:8'1O °C {q1+q2:8-10 5 7 HlTgr2 gz 2
8107 _ -5 C o aan5 -5 . _ o -6
02 =5 5 =4923107°Cyy, por tanto, g; =810 ~q; =3076910 °C = Aq =0z ~q, =0 ~0; =9.2310°°C
. o
Vi =k 3L =909 2070910 © _ 564908 v
c) i 0,
. 5 )
Vs :k.q_zzg.logw:5,54.106 V]
) 0,
KKEkOORDOkKk

@ Entre dos placas cargadas paralelas hay una diferencia de potencial de 200 V
En la region comprendida entre ambas placas existe un campo eléctrico de 400 N/C de
modulo. Determina:

a) La separacion entre placas.

b) E1 modulo de la aceleracion que experimenta una particula de 0,01 kg de masa
con una carga de 104 C situada entre las placas.

¢) La variacion de energia potencial eléctrica de dicha particula si va de la placa
negativa a la positiva. (Prueba de acceso).

elckaaGaasiclck

a) AV =Ed - d:ﬂ:ﬂ:o,sm
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a00Na074¢ o
b) F:E.q:m.a - a:__C—:L]._.

€) AE, = AV-q=200V10~4C =0,02J.

RSO RO RK¥k

@ Sean dos cargas q1 =4 uCy qz = -1 pC, situadas en los puntos P1 (0, 0, 0) y P2 (0,
1, 0), respectivamente. Calcular:

a) La fuerza eléctrica a la que esta sometida la carga qs = 8. 106 C, situada en el
punto A (1, 1, 0).

b) El trabajo necesario para trasladar la carga qs desde el punto A al punto B (2, 4,
0). Las coordenadas de los puntos estan dadas en metros y € = 8,84-10-12 SI (Prueba de

acceso).
Fkkatidaickk
» Oz
__________________ L
. 5
p | /Fzs
S YE K Kol
& : \ —
e | F1a .
e | ®B(2.4,0)

X . |

a) F= I;13+F;3 =1 WG (cos45°?+sen45°})+—1 Y293 (—T) =
ame, d2, ame, 2,
-6 -6 - -\ 11062106 - - -
_9409] 4107081070 (2 7 V2 1) 107081070 Gyl o007 o1018 ] N,
W2? |2 2 22

b) Como W = -g3(Vs — Va) hemos de calcular:

g Op . O3 of 41078 1078 8107
Vg =k| 2+ -2 + 18 =910 - + =283221V

dig  dop  dss V22 +42 (22432 |12 432

-6 -6

Va = {i—q—z} =010/ 410~ 10 "I _1eas584V

dia  doa V2 1
luego W = -gs(Vs — Va) = -8-10° C( 28 322,1 V — 16 455,84 V) = - 0,095 J.

kKkKkSORO D RKk
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D@ Dos cargas puntuales iguales qi1 = g2 = 1 uC, estan situadas en los puntos O(0;
0) m y P(0; 0,3) m. Calcula el trabajo que habra que realizar para llevar una tercera carga
g3 = 3 uC desde A(0,15; 0,10)m al punto medio, B, del segmento determinado por las
cargas qiy qz. (Dato: 1/4nte = 9. 109 Nm2C-2). (Prueba de acceso).

ek G aaeiclck

Hallamos primero el potencial en los puntos Ay B:

Vp = k{ql+5Ql:k0Li—+—£}=9ﬂﬁao% ! " = = 85923 V
dian  doa dia  doa J0152 +0102 /0152 +0,202

Vg =kl Ly G2 oyt _9-109-10‘6[i+i =120000 V
dg  dop dp  dog 015 015

y ahora el trabajo W = g3(Vg — V)= 3-10° C(-85 923V+ 120 000 V) = 0,102 J
kKOO KKK
JAMPO MAGNETICO

MDD Un solenoide de longitud 10 cm tiene 400 espiras y conduce una corriente de
2 A. Calcula el campo en el interior del solenoide.

SelekaeieOaassiclok

Ni _7 4002

B= Ho — =4110 =001T

KEkXkDOHDOO KKk
M® Dos corrientes rectilineas de 15 A se cruzan perpendicularmente a una

distancia de 2 cm. Haz un dibujo de la situacion y calcula el moédulo de la intensidad del
campo magnético en el punto medio del segmento de 2 cm perpendicular a las

corrientes.
skt Otk
:E
| Al =15 A
I
¥ =154
.-/}{
001m B 001m
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. . . 107 . .

By =By(-i)=-to L § o AMO 15 T 0747,
2R, 2 001

. . . 10-7 R .

B, =By(-k)=-H0.l2 | o _4mO 7 15 T gi5-ay T

21 R, 2m 001
luego: B =B;+B, =-310"% {3104k T=>B=+231074 T
kEkEkOOEDD Kk

M@ Por dos conductores rectilineos, paralelos y de longitud infinita, circulan en
el mismo sentido corrientes eléctricas de intensidad I. Los conductores se encuentran
situados en el plano Z = 0, paralelos al eje
OX, pasando uno por el punto (0, - d, 0) y el
otro por el punto (0, d, 0). Calcula el campo
magneético creado por dichas corrientes en
el punto P(0, 0, 2d). Datos: d = 2m, I = 5 A,
Ho= 41t 107 SI (Prueba de acceso).

SekkapaO kel
B = |§1+ Bﬂz = 2|3ﬂ1 =2B4(- }) = _2.“_0.l} =
2R
4110”7 5 > 77
=-2 j=-447210"" | T

21 /dz + (2d)2

kEkEkOOEDDRkk
FUERZAS ENTRE CAMPOS, CARGAS Y CONDUCTORES
D@D Los dos hilos, de 2 m de longitud cada uno, del cordon de conexiéon de un

electrodomeéstico estan separados 3 mm y transportan una corriente continua de 8 A.
Calcula las fuerzas que se ejercen dichos hilos.

ek Gaaesiclck

__ _HoldyL 411077882
Fio =Fp1 = = 3
2md 216310

REKOO DD RFX

=85310" 3 N.
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M@ Un hilo conductor de 10 cm paralelo al eje x transporta una corriente de 12 A
en el sentido positivo de ese eje y se coloca dentro de un campo magnético B = (-0,2 i, 0,8
J, 0) T. ;Que fuerza hemos de aplicar para que el hilo no se mueva?

ek Gaaeiclck

La fuerza a aplicar debe del mismo modulo y direccion pero de sentido contrario a la que el
campo hace sobre el conductor, que es:

— —

F=ILxB =12A01i mx(-0,2 i +08 j)T =12/ 01(-02) i x i +0108 i x j | =12008k =096 k N ya que i x

Oy Tx} =k , luego la fuerza que debemos aplicar es F; =-096 K
KEEOORODO KKK

M® Dadas dos corrientes eléctricas, rectilineas y paralelas, separadas por una
distancia de 10 cm y de intensidades 1 A y 2 A, hallar el vector fuerza que se ejerce sobre
la corriente de 2 A. (Prueba de acceso).

SekekapeGaeaeskolek
El vector fuerza ira dirigido hacia la primera carga y su médulo valdra:

= _ Mo '|l'|2 'LZ _ 4T['10_7 12L2
1-2 2md 2101

KOO DO RKE

— -6
=4107%L, N

M® Un hilo conductor de 6 cm cuelga horizontalmente de uno de los platos de
una balanza equilibrada de manera que el hilo se encuentra en un campo magnético
perpendicular a €l. Cuando se hace pasar una corriente de 2 A por el hilo, es necesario
anadir 1,1 g para restablecer el equilibrio. Repitiendo el proceso con corrientes de 2,3;
2,5;2,9; 3,5y 4 A se han de agregar, respectivamente 1,25; 1,4; 1,6; 1,9 y 2,2 gramos.

Representa graficamente la fuerza magnética en funcion de la corriente y halla el
valor del campo magnético. (Toma g = 9,806 N/kg).

SelekaeieOaassiclok

El peso de las masas que es necesario afadir es igual a la fuerza que el campo magnético
ejerce sobre el hilo para las distintas intensidades de la corriente.
Como P =m-g y g es constante podemos considerarlo proporcional a la masa y tabular:

I(A) 2 2,3 2,5 2,9 3,5 4
Masa(g) 1,1 1,25 1,4 1,6 1,9 2,2

En la figura siguiente tabulamos las intensidades frente al peso:
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——GSerie2 | 10,7866 | 122575 | 13,7284 | 156896 | 186314 | 21 5732
I{A)

Como el peso ha de ser igual a la fuerza magnética, el médulo de la inducciéon magnética es:

my-g _ 11107°.9,806

=00899 T
L 20,06

mqg = |1|_B =B=

KOO DO RKE

M@ Una bobina circular de 50 espiras tiene un radio medio de 2 cm y se coloca en
un campo magneético de 0,2 T que forma con la normal a la espira un angulo de 60°. ;Cual
es el valor del momento del par de fuerzas que se ejerce sobre la bobina cuando la

recorre una corrientede 1 A?
ekt Ok

IQI = N-I-é X é = M =NISB-sena = 50espiras-1A-1T-0,022m2 0,2T3sen60°=0,011N-m
kKOO KEKK

M® Halla la fuerza total que la corriente rectilinea ejerce sobre la bobina
rectangular de la figura, sabiendo que tiene 20 espiras.

A

+
’ 3 ]
| Y 24
e
1cm :
SE— : *
selekaedeOdsdesieick
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-3 =
F. =
L 0 21 V4 _ Las fuerzas sobre los lados AD y BC son constantes pues
A ¢ - = . la distancia es constante y por tanto lo sera el campo
. producido por la corriente 1;, hallamos primero esos
sB campos:
=5 o
o B 1 -+ | -7
; [ y F] BAD - HO 1 - 4T[10 10 - 2.10_4-[-
1L ‘ 2,y 210,01
i Holy _ 4m107740 5
o g BBC = = = 6,610 T
‘ ' y 21dgc 210,03
I S A C N
F‘: y ahora hallamos los médulos de las fuerzas:
4 *

F1 = Fap = Nelo-Lap-Bap = 20-2 A- 0,04 m - 2:10° T = 3,2.10* N
F3 = FBC = N'IZ'LBC'BBC =20-2 A 0,04 m - 6,6'10_5 T= 1,07'10—4 N

Las fuerzas sobre los lados AB y DC son iguales y de sentido contrario y se anulan, para hallar
la fuerza neta hallamos la diferencia de las anteriores

F=F, -F,=3210"N-1,07-10" N = 2,13-10* N de mddulo y dirigida hacia el conductor rectilineo

KOO DO KKK

@@ Dentro de un solenoide de 80 cm de longitud, 2 cm de radio y 2 000 vueltas, se
coloca una bobina circular de 7 00 vueltas y radio medio 1 cm, cuyo plano forma 45° con
el eje del solenoide. Halla el par de fuerzas que actua sobre la bobina cuando ambos
circuitos estan recorridos por corrientes de 1 A.

ek Gaaeiclck

Hallamos primero el campo magnético que el solenoide ejerce sobre la espira aplicando la
férmula del campo en el interior de un solenoide:

B =g NI 47107720001 _ g3
a 0,8

y ahora el momento del par de fuerzas sobre la espira del interior:

M = N-I-é xB = M =NISB-sena = 100espiras-lA-n-O,Olzm2 11073 T3sen45°=9,87107° N-m
KEKkKkDDLD D kkk

@® En una region en la que existe un campo magnético uniforme de 0,4 T
dirigido en el sentido positivo del eje X penetra una carga de 3,2-10° C, con una
velocidad v = 2:106 j m/s y cuya masa vale 3,34:1026 kg. Determina el modulo, direccion y
sentido de la fuerza que actiia sobre la carga.

SelekaeieGaassiclok
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- - - - - NG - -
F=qgvxB=3210"1210% jx04 i =321072°.210%04 j x i =25610713(-k)=-25610"23 k N

— —

(Dyaque jxi=-k
KEKEOODBDD KKk

@@ Un proton y una particula alfa se aceleran mediante una ddp de 100 KV y
luego penetran en una zona donde existe un campo magnético uniforme de 0,4 T, en
direccion perpendicular al campo. Determina los radios de las trayectorias que siguen.
Si una particula de igual energia cinética sigue una trayectoria de radio 15 cm, /cual es
relacion carga/masa para dicha particula? Datos: mp = 1,67-1027 kg, my = 6,69-1027 kg, qq

= +2e.
SelekaedeOdetesteieck

2AV- - ; . .
AE. = AV-q =% mVv =v= <8v4q gue sustituimos en la formula del radio de la trayectoria
m

circular que describe, que obtenemos de igualar la fuerza magnética, cuando penetra en el campo, con
la fuerza centrifuga:

J 2AV-m, J 210010316710 2" kg

2AV- 2AV-m q 10719
mod e P 1610 'C =0114m
_my m _V 4 B 04T

r=—= = =

aB qB B 28V, \/ 2100103 v6,6910 2 kg
. . _19
=t da 21610 7C = 01617m
B 04T
2AVm
3
Vv a _a_ 2A\; _ 210010 . 556107 C
B m  (rB)* (01504) kg
KKkKOOROODKEKXk
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