"COESTIONES Y ETERCIOS CAMRO BELECRIW
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f @ Un eiectr(;n se mueve con una velocidad de 2-10°m s™ y penetra en un
campo eléctrico uniforme de 400 N C™, de igual direccién y sentido que su

velocidad.

_ a) Explique como cambia la energia del electrén y calcule la distancia que
recorre antes de detenerse.
b)_g,Qué oggrriria sila part{cszyla fuese un}positfén}? Razone la respuesta.
e=1,6-10""C; m=9,1-10""kg MiSHA MRS e EL ELTCTRAN

PERL CARGA SosiTiNg .
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4.-a) Al ser una carga negativa la fuerza eléctrica es de sentido contrario al campo y
por lo tanto a la velocidad es decir es negativa

1.a disminucion de la energia cinética del electrén se transforma en trabajo que se
realiza contra el campo (negativo), aumentando asi la energia potencial del electrén,
como la energia cinética final es cero

Wege =AEc = Eoy —Eco =—Egy
teniendo en cuenta que la fuerza eléctrica es negativa y que el camino recq_i‘riflo esx
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A.— b) Si la particula incidente fuera un positron, que tiene la misma masa que el
electron ¢ igual carga pero positiva, la fuerza eléctrica seria del mismo sentido que la
velocidad y describiria un movimiento uniformemente acelerado de aceleracion

g=de2 e 7-10° ms™

m¢+

en este caso es el campo el que realiza el trabajo (positivo), aumentando la energia
cinética a costa de la disminucion de la energia potencial,

- T e s T TR ¥ S ——
—
L



@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 comportamiento,

puede deducirse el signo de la carga.
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carga se desplaza bajo su accion en el campo. El trabajo realizado por el campo al €
desplazar la carga entre dos puntos cualesquiera A y B es: ?Q?*“* o
TLANTEAR LA

w=[F.ar=0 [Edr CUESTION Siv
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Como el campo eléctrico es conservativo, podemos decir W =-AE,, quedandonos la D\‘FERﬂJ QN_

expresion anterior de la siguiente manera - \/ kﬁ NQ
-AE,=Q'[[B-dF = AE,=-Q'[E-dF ?

TEGRNES

E,B)~E,(4)=-0' [ E-aF
por la definicién de potencial, V, en un punto, podemos escribir

E.(B)-E.(4 = .
P( )0' P( ):V;“"V;:—.EE'dT
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Esta expresion también podemos ponerla en su forma diferencial

av

dV=-E-di = E=-—
dr

b) Teniendo en cuenta que el potencial creado por una carga en un punto es
inversamente proporcional a la distancia entre la carga y el punto y que este es del

mismo signo que la carga que crea el campo (V =K e ), si suponemos que la carga que
F
crea el campo, Q, es positiva, al alejarnos de ella el potencial disminuye
‘——-—.

®--l--—-l---- VI>V2
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51 Q’ se mueve espontineamente hacia V; esta claro que seré una carga negatwa
Si suponemos que la carga que crea el campo es negativa (potencxales negahvas)
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Si Q’ se mueve espontaneamente hacia V; esta claro que serd una carga negatlva, como .
en el caso anterior. Por lo tanto de ese comportamiento se deduce que la cargaes..
negatlva, mdependlentemente del sxgno dela carga que crea el campo.




carga de -3-10°° C esta situada en el punto (1,1) m.

a) Dibuje en un esquema el campo eléctrico en el punto B (2,0) m y calcule
su valor. ¢ Cudl es el potencial eléctrico en el punto B?

b) Calcule el trabajo necesario para desplazar una carga de 10-10° C desde
el punto A (1,0) m hasta el punto B (2,0) m.

K=9-10°Nm?C? TR VPl (L

PR

{na carga de 3-10° C se encuentra en el origen de coordenadas y otra
|
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2-3) Q=310°C Q=-310°C n=2m n=2m

E, » =—E,c0845°7 =—K -%-cos 45°7 =-95467 NC
. 5

Ezy - Ezsen45°j =K —‘;Q-f-sen45°}’ — 9546} NC™!

E = 6750?+(~9546}"+9546}')=—~2796?+9546]'NC"‘

Calculamos el potencial en el punto B V, =V, +V,

2 -6
K:k%=9-109—%";l—§—¥——€=135001/
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V, =13500V -19092V =-55921 -~ :{ ~
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b) Las cargas son iguales en valor numérico y de distinto sign

ambas al punto A son iguales, el potencial en A es cero (V, = 0). -,
Calculamos el trabajo para trasladar Q* = 10-10"° C desde A hasta:B; e

10, como las distancias de”
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El potencial eléctrico en un punto P, creado por una carga Q situada en el
origen, es 800 V y el campo eléctrico en P es 400 N gl
a) Determine el valorde Q y la distancia del punto P al origen.
b) Calcule el trabajo que se realiza al desplazar ofra carga q = 1,21 0%C
desde el punto (3, 0) m al punto (0, 3) m. Explique por qué no hay que
especificar la trayectoria seguida.

" K=9-10°Nm?C™
~ - e B ‘:_,_J
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e & Q0
E= v 4OO=K:ZT
dividiendo : -1—=l d=2m
2 4
V:K—Q—’- 8OO=K-Q—
d d
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Comfj las distancias de A y B a la carga que crea el campo son iguales (3 m), los
potenciales en ambos puntos son iguales, por lo tanto, V4 — Vg =0

W=Q(Va~Va)=0

el campo eléctrico es conservativo.

no hay que especificar la trayectoria porque




‘ @E! campo eléctrico en las Proximidades de la superficie de Ia Tierra es
roximadamente 150 N C ™, dirigido hacia abajo.

a) Compare las fuerzas electnca y gravitaioria que actian sobre un electron

situado en esa region.

b) ¢ Qué carga deberia suministrarse a un clip metalico sujetapapeles de 19

para que la fuerza eléctrica equilibre su peso cerca de la superficie de la %

Tierra? :
- me=9,110%"kg;e=1,610""C;g=10ms™

f,- E=150N-C" dirigido haia abajo (centro dela Tierra)
2)
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=0-E=16-10"C-150N/C+ 24 10’”N ;
F =m,-g=9,1-10" Kg-10m/s" -9110‘3“N‘*"
es mucho mas pequefia la fuerza grawtatona. : :j;:f i

fuerza eléctrica equilibre a la gravitatoria

m-g _0,001Kg- 10, 5 r 67 i
-E=m- == lD C
Q-E=mg  C@=F"""TUsoNiC o




{ @Una esfera pequena de 100 g, cargada con 10 > C, esta sujeta al extremo de
hilo aislante, inextensible y de masa despreciable, suspendido del otro

extremo fijo.

a) Determine la intensidad del campo eléctrico uniforme, dirigido

horizontalmente, para que la esfera se encuentre en reposo y el hilo forme un \

angulo de 30° con la vertical.
b) Calcule lg tension que soporta el hilo en las condiciones anteriores.
g=10ms"- — 1

6 = m=100g=0,1Kg Q=10°C
a) T, =T -sen30° T, =T -cos30°

Aplicando las condiciones de equilibrio en los ejes:
e OX: T,=F, T -5en30°=Q-E (1)
ejeQY: T,=m-g T-cos30°=m-g (2)

dividiendo entre si las ecuaciones (1) y (2) tag30°= £
Mg tag30® _ 0,1Kg.10ni/y’- 1ag30° _ s77.35Y
0 wic e

b) Dela ecuacién §5)
7o Q-E _10°C-571,35N/C
sen30° 0,5
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na carga eléctrica positiva se mueve en un campo eléctrico uniforme. Razona cOmo

varia su energia potencial electrostatica si la carga se mueve:
a) En la misma direccién y sentido del campo eléctrico. /Y si se mueve en sentido
contrario?

b) En direccién perpendicular al campo eléctrico. ;Y si la carga describe una
circunferencia y vuelve al punto de partida?

Bz
¥ = Fe

como el campo eléctrico es conservativo W =~AE, =By = Ep o
al moverse la carga positiva en la direccién del campo, el trabajo es positivo lo que

implica E P > E P i) luego la energia potencial disminuye.
Si la carga positiva se mueve en direccién contraria al campo
E
* e
B e -
F v L Fe

el trabajo eléctrico es negativo lo cual implica EP(mm,) < EP( a2 Ia energm potenciat

aumenta.
b)
1 Speq
]
o » E
Av e 5
b
AR 3
A 8 ok

como la carga positiva se mueve por una superficie equipotencial, no hay variacién de
la energia potencial.

Si se desplaza por una linea cerrada (circunferencia), la posicion inicial y final es la
misma y como el campo eléctrico es conservativo, no hay variacién de energia
potencial.
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@Dos cargas puntuales de + 2 pC, se encuentran situadas sobre €l eje X, en los puntos
X =-1Myx =1m, respectivamente.

a) Calcule el potencial electrostatico en el punto (0, 0, 5) m,. :

b) Determine el incremento de energia potencial electrostanca al traer una tercera
carga de - 3 uC, desde el infinito hasta el punto (0, 0, 5) m, %
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—a) Q=Q;=2uC d=V5+=v%m
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b) Laenergia potencial del sistema formado por Q;y Qzes 1. ;!

0 ) (2-104)
V=K V=V, =9-10°—=2-=3.530V  V, =V, +V,=7.060V

; 2.107°
E,=K- erQ2—9 10° ———-—( . ) =0,018J

cuando traemos desde el infinito Q3 = -3 uC hasta el punto P Tat nueva energxa potenc1a1
del sistema viene dada por Pt _5 T S
E,=K -(Q’ 2,96 .90 .Q3J A sustmlyendolos datos y ;teniegdijqn;{' '

ha 13 B3

quer s =2myquer;3=r3=+v26 m Ep= -3,18 ]:Qi‘;[ i

AE EP (ﬁMI) P(lmcml) ] —0,021J




Determine:

% Una carga puntual, g =3 uC, se encuentra situada en o e
el origen de coordenadas, tal y como se muestra en la figura. Una et TR
segunda carga g = 1 uC se encuentra iniciaimente en el punto P1(1,0)
m v, recorriendo 1a espiral de la figura, llega al punto P,(0,2) m.

sy

a) La diferencia de potencial entre 108 puntos Py Pa. q PLLOY
b) El trabajo realizado para lievar la carga s del punto P; al Pa. - :

Datos: Constante de la Ley de _Cou!omb; K=910°N m? C?

a) El campo eléctrico es conservativo: el campo creado por la carga q asigna a cada punto del
espacio un valor de potencial, por lo que la diferencia de potencial entre dos puntos solamente

depende de dichos puntos.

VP;VPl:-I—(-g-—-'(KQ):Kq(—}L——l—):Q~109-3 -10‘5-(%—1)=-—1,35-10"V

R, R R, K

Validacién fisica: la carga q es positiva, luego el potencial que genera es positivo y su médulo es
més pequefio cuanto mas lejos estemos de la carga, luego al estar P, més alejado que P, tiene un
potencial menor, y la diferencia de potencial es negativa.

b) El campo eléctrico es conservativo: el trabajo realizado por el campo para ilevar una carga de un

trayectoria recorrida entre ambos.

punto a otro solamente depende de la diferencia de potencial entre ambos punios, no dela

Wm=—q1(Vp2—Vpl)=—10‘5«(—1,35~1o“)=1,35-10‘21

El signo positivo, segin convenio, indica que se

campo. Una carga positiva se mueve hacia potenciales menores.

realiza a favor del campo: el trabajo lo realiza el

O SIS O S




E .- Dos cargas de 2 nC se sittian en los vértices de la base de un triangulo equilétgro
de lado 2 ¢ que se encuentra situada sobre el eje de abscisas. El punto medio de la base es@a
en el origen de coordenadas y el vértice superior en el semieje positivo de' orden_adas. Determine:
a) El campo eléctrico y el potencial eléctrico creado por las cargas en el vértice libre. Fis
b) La fuerza que las cargas positivas ejercerian sobre una carga de -2 nC situada en el vértice
libre del triangulo.

Dato: Constante de la Ley de Coulomb, K = 9-10° N m? C?.

PRSIV iz

= -

a) Realizamos un diagrama segiin el enunciado,
llamando q; a la carga en el vértice inferior
izquierdo (punto A) y q; a la carga en el vértice
inferior derecho (punto B).

Para calcular el campo lo podemos resolver de dos
maneras equivalentes:

A. Utilizando la definicion vectorial de campo
eléetrico E=K % i, yque ZTFI‘:‘

La distancia de las dos cargas al tercer vértice es la
misma, 2 cm = 0,02 m al ser un tridngulo equilatero.
Como los angulos del triangulo equilétero son'de
60°, para su altura, que es la coordenada y del tercer
vértice (punto C), podemos plantear segtin el
diagrama :

.. 0OC »
tg60 :m q;=2 nC O =2 nCX

o 9.
. C___ABtgGO N 0,0“2 V3 ..
El vector que vade AaCes 0,017+0,01+/3/
El vector que vade BaCesy —0,017+0,01+3
sw_ o 4 (0017+0,01V37) . 4 (—0,017+0,01v37)
E(C)=K ; L e :
0,02 0,02 0,02 0,02
Comoq,=q,=2-107
T 2 10—9 3 = == = 0. 01 =
E(C)=9-10 0,01(7+V37~71+/37)=18-—=(2+37
e (+v3) 7) 0’023( 7)
E(P)=78-10"FNIC
B. Por trigonometria, calculando médulos y descomponiendo componentes x € y de cada vector en
funcion del dngulo o. En este caso a = 60° :
lE quI:qu zj; Iqu yl:lEqZ J Por la simetria, por lo que solamente hay componente y, su valor
serd dos veces la componente y asociada a una Uinica carga, ya que ambas son iguales.

— - q e 2107
E(C)=2|E,.,(C)=2-k 0,0122sen(60 )=2-9-10" S -0,866=7,8-10°N/C

b4

Tomando signos del diagrama y sumando vectorialmente, llegamos al mismo resultado.

El calculo de potencial es mds sencillo ya que es un escalar y no implica vectores; utilizando el
principio de superposicién el potencial total en C es la suma de los potenciales creados por las
cargas en Ay B. Como ambas cargas son iguales y estan a la misma distancia de C, 0,02 m.

a.107°
V(C)=2Kq‘—2-9-109”‘ i =1,8-10°V

2 0,02
b) Al colocar una carga en el punto C, que llamamos qs=2-10" , la fuerza se obtendr4 utilizando el
campo total obtenido en el apartado a, y como la carga es negativa y las otras dos positivas, sera una
fuerza dirigida hacia el centro de coordenadas.
F(C)=qE=-2-10"-7,8-10"7=—1,56-10"*N




- Un electron se propaga en el plano XY con velocidad 3 :
Vv, constantede 100 m s en el sentido negativo del eje X. Cuando el i
electron cruza el plano x = 0 se adentra en una regidn del espacio £ v
donde existe un campo eléctrico uniforme de 8x10° N C'en el sentidoc  “ -
negativo del eje X, tal y como se indica en la figura.
a) Describa el tipo de movimiento que seguira el electron una vez se
haya introducido en esa regi6n del espacio. Discuta cual sera la
velocidad final del eiectron.
b) Calcule la fuerza ejercida sobre el electron asi como la aceleracion
que éste experimenta.
Datos: Masa del electrén, m. = 9,1x10% kg ;

 Valor. absoluto de la carga del electron, e = 1,60x10™ C

L

a) El electron tiene carga negativa, y como ﬁ’:qE‘ la fuerza serd opuesta al sentido del campo,
de modo que segtn los sentidos del diagrama seré frenado con una fuerza constante, se detendrd, y
luego sera acelerado en el sentido opuesto al que llegd, regresando a la posicion x=0 con el mismo
mddulo de velocidad.
La velocidad final del electron serd en la misma direccidn pero sentido opuesto, por lo que si
Vo=—1001 imls serd v;=1001 imls
No se pide, pero podemos calcular en qué punto se detendria, utilizando conservacién de energia. El
campo siempre va dirigido hacia potenciales menores, por lo que el potencial en punto final donde
se detiene serd menor (tomamos V=0) que en el punto inicial de la region, x=0, donde serd V=-Ed
positivo, considerando d distancia recorrida positiva, y la expresion es una vision simple de E=-grad
V para el caso de que el médulo del campo eléctrico sea constante como indica el enunciado.

AEmZO:AEC—AEpzoa—%m vi—qAV=0

-1 v 9,1:107-100°

2 L L 2qE 2-(-1,6-107°)(—8-107°)
b) F=qE=—1,6-10"(-8-10°7)=1,28-107i N
b —2777
F_L2890 114075 mis
m 91-10
Como tenemos la aceleracion, podemos validar el calculo de distancia recorrida hasta detenerse, ya
que al ser MRUA se cumple v*-v,™=2as. Velocidad, aceleracién y s=x-x, tienen signo segin el
sistema de referencia elegido.

-Si consideramos el tramo en el que es frenado (velocidad inicial negativa, veloczdad final nula,

aceleracion positiva, y desplazamiento negativo)
2

—vy _—(—100)*
2a ~ 2-1407
entrar en la region con campo en x<0), tenemos que x=3,55 m al detenerse.
-Si consideramos el tramo en el que es acelerado (velocidad inicial nula, velocidad final positiva,
aceleracion positiva, y desplazamiento negativo)
2 2

vl—vg=2 as= g;::z _110‘?07 =3,55m Como s=x-Xo y X¢=-3,55 m, x=0 m cuando vuelve a adquirir
de nuevo la velocidad; como no hay fuerzas no conservativas regresa con la misma energia cinética
al mismo punto. _

=3,55m

a=

Vi—vi=2as= 5= =—3,55m Como s=x-X, y =0 m (empieza a detenerse al
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, 44 .- Se tienen tres cargas eléctricas situadas en los vértices
de un triangalo equilatero de lado 10,25 m tal y como se muestra en la
& figura. Si q:=q2=5 nC y gs=-5 nC. _ _
\ a) Dibuje el diagrama de fuerzas de la carga gs debido a la presencia de
g1y Gz, y calcule el vector fuerza resultante que experimenta Qa.
b) Calcule el frabajo necesario para llevar la carga gs desde el punto
donde se encuentra a una distancia muy grande (considera que la
distancia es infinita).
\pato: Constante de la ley de Coulomb K = 9x10° N m* C*.

a) Dibuj amo‘s‘ el diagrama de fuerzas.
Utilizamos el principio de superposicion para calcular la fuerza
resu.h:ante I msu[mmgz /.3 g,+F &

Podemos resolver de dos maneras equivalentes:
A. Utilizando la definicion vectorial de fuerza eléctrico

S

F-‘—‘Kﬂﬁ; e A
7’2 v IFI . _ q,'-
E] vector que vade qragses 0,257 'y el vector unitario
9 e —9 o -
fﬁqu%ﬁ,:gm 510 g 510 )i:_3’6_104m
- r 0,25

9193

— o
i

El vector que vade ¢xa gs €8 Q%E?—O,ZS%}: y el vector unitario _;.'{* 3/;:3_ -
9 -9 -9
ﬁqu‘?g%,_:“O 510 g 5107) 1
A 0,25 2

9243
Sumando vectorialmente: F,gume=—3,410"°1+3,12:10°j N
B. Por trigonometria, calculando médulos y descomponiendo componentes x e y de cada vector en

e ]

.r - D .
funcién del dngulo 0=60° en este caso, con cos(a)= Y%y , sen(a) = X’T , 1o es necesario Fg;.

* 9,9 9-10>J5107°-(=5107°) )
7 o] AT A0 ]

oY
IF, |=|F, |cos60°=1,8-10°N ; |F, |=|F | sen60°=3,12-10°N ;
Tomando signos del diagrama y sumando vectorialmente, llegamos al mismo resultado
b) Llamamos A al punto que se encuentra a g inicialmente, representado en el diagrama
W ise=—AE ,=—qA VZ_Q(Vm_VA)::% V stotal
Aplicando superposicién, y teniendo en cuenta que las cargas ¢, y > son idénticas y su distancia al
punto A es la misma

»

(7 —V37)=—1,8-10"7+3,12-10°] N

=3,6-10°N

" e g, _ 95107 _
VAmm,—-VA41+VAq2—KZ;+KZ;—2'9'1O 'EZ—S-'—:‘}GOV

Sustituyendo para obtener el trabajo en la expresién anterior

W pe=—5-10"-360=—1,8-10"°J
El trabajo es negativo, luego debe ser realizado externamente al campo, no lo realiza el campo.
Cualitativamente podemos ver que estamos alejando una carga negativa de dos cargas positivas.
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% 42 . Dos cargas eléctricas en reposo de valores G =2 e ce S
| en los puntos(0,2) y (0 -2) respectivamente, estando las distancias en metros. De ;rm‘daé 3.0) j
| éctrico creado por esta distribucion de cargas en &l punto A de coordena ,0)- /
{ aj El campo:60 llevar una carga de 3 uC desde

b) El potencial en el citado punto A % el tr:bajo necesario para |
dicho punto hasta el origen de coordenadas.
\ Dato: %onstante de la ley de C@ML B e e J

ie

a) Realizamos un diagrama representando los campos en funcién de la carga, y por simetria
podemos ver que las componentes X s¢ cancelaran y s6lo
tendremos componente y negativa.
Utilizando superposicion
E(4)= E+ E 3
Podemos resolver de dos maneras equivalentes:
A. Utilizando la definicion vectorial de campo eléctrico
E:K%ur y qug ¥ ﬁrz-]i_f-
Ladistanciade qaAyde guaBesde 3%+ 2?=y13 m
El vectorquevade qaAes 3 i—27
El vectorque vade gzaAes 3 i+ 2__;"
o0 (37=27) 42 (37+2])
E(4)=K3 Ji3 SRS

- -10%-2-10°¢ - -
E(A):%(—4 7)=—1536F NIC

B. Por trigonometria, calculando médulos y descomponiendo componentes X e y de cada vector en

{m}
94:’

i : 3 2
funcion del angulo o. En este caso a = arctg (2/3) =33,69°, cos(a)= "——-ﬁg , sen(a)y= "—VF . Por ser
2

las cargas iguales en modulo y estar ambas a lla misma distancia del punto A tendremos que

lElxlzlEZXl E] lElyi:lEZyl ? lEl:zlElxl
Tomando signos del diagrama y sumando vectorialmente, llegamos al mismo resultado.
b) Utilizando superposicion

9-10°-2-10° 9-10°-(—2:107°)
Vid)= + =0V
=" Vi3

Cualitativamente podemos ver que como ambas estan a la misma distancia, tienen el mismo modulo
pero signo puesto, el potencial es nulo
Llamamos O al oﬁgin _Qg_cgordenadas

e e

W aso=—AE,=—qA V=—¢(V(0)-V(4))
an.a.1076 and(_n.1076
7io)=210-2:10 . 9:10°(-2-107)
) 2
W 450=—3-107°(0—0)=0J
~ El trabajo es nulo porque ambos puntos estdn al mismo potencial. _ _

=0V




-

ﬁ .- Se crea un campo eléctrico uniforme de intensidad 6x10* N/C entre dos laminas
metalicas planas y paralelas que distan entre si 2,5 cm. Calcule:
a) La aceleracion a la que esta sometido un electron situado en dicho campo. |
b) Si el electron parte del reposo de la lAmina negativa, ;con qué velocidad llegara a la lamina :
positiva?
Nota: Se desprecia la fuerza gravitatoria.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrone = 1,6 x 10%° C
XMasa del electron me = 9,1 x 10°* kg

e T e R SO 2T

r—————— S,

|
|

a) Tomamos un sistema de referencia, de modo que el vector campo eléctrico est4 dirigido hacia x
positivas
E_(-1,6-10")-6-10%]

F=m-§=q§'=>_&=q— = =—1,0510"%7 m/ s g PEElGCIrE o
m 9.1-10 N T
Nota: si se pide aceleracién, hay que dar como respuesta un vector,ya .| — > |
que es una magnitud vectorial. Se puede indicar el vector ey <N
cualitativamente (“misma direccion y sentido opuesto que el campo s oo g
por ser carga negativa”), aunque es més claro matematicamente y de Il S
ahi la necesidad de diagrama y elegir sistema de referencia. E 3
b) Se trata de un problema de cinematica, que resolvemos de-manera %

4

escalar en el eje x. Como no nos interesa el tiempo que tarda en llegar
y la aceleracion es constante. Aunque resolvamos escalarmente, de nuevo la velocidad es una
magnitud vectorial, de modo que damos como respuesta un vector.

v ?—vi=2a(x— xo):v_dzax \/2 1,05-10"°-0,025=2,29-10 m/s=>v——2 ,29- 10 zm/s

—




|

e s~ 3 7]

LF |

lineas de un campo eléctrico uniforme de 5000 V/m. Determine:

Masa del electron ~ m.=9,1x 10% kg ; g

N
45} Un electrén es lanzado con una velocidad de 2x10° m/s paralelamente a las

a)'La distancia que ha recorrido el electron cuando su velocidad se ha reducido a 0,5x10° m/s.
b) La variacién de la energia potencial que ha experimentado el electron en ese recorrido.
Datos: Valor absoluto de la carga del electron e=16x10"C

- " . g e 1

£ = sooo V/im

a) Si 1a velocidad se reduce, el electron se ha lanzado de E

A F Vil
B 7 5 P inceial
manera que est4 siendo frenado: en la misma direccion del <€—_&——> -
campo. La energia mecéanica se conserva (suma de energia
potencial eléctrica y cinética, despreciamos la interaccion +x

gravitatoria), ya que s6lo hay fuerzas conservativas. Por lo
tanto toda la pérdida de energfa cinética sera ganancia de energia potencial.

AE=-AE, R —
Por definicién de energia potencial y potencial
AE =qAV
g _—AV
Como el campo es uniforme £ g

Tomamos X positivas en la direccién del campo, por lo que Ax > 0 impica que AV <0 y estamos en
potenciales mayores (una carga negativa es desplazada hacia potenciales mayores).

A Ec=:§-m(v3;m,— Vo) =0,5:9,1-:107((0,5-10° P ~(2-10°)) =—1,7-107%J
Uniendo ambas expresiones
~AE, i7"
gE  1,6-1077-5000
b) La variacién de energia potencial es la variacion de energia cinética pero con sentido opuesto:
AE,=—AE.=17-10""J
Cualitativamente el electron est4 siendo frenado, gana energia potencial, luego esta dirigido hacia
potenciales mayores, y la diferencia de energia potencial debe ser positiva.

Porlotanto AE,=qEAx=—AE,>Ax= =—2,13-10"m




~-EMESTRADA
W | EXAMENES DE
SELECTIVIDAD

a) Una particula con carga positiva se encuentra dentro de un campo eléctrico uniforme. I)
;Aumenta o disminuye su energia potencial eléctrica al moverse en la direccién y sentido del
campo?. ii) ;Y si se moviera en una direcciéon perpendicular a dicho campo?. Razone las
respuestas.

b) Una carga de 3-10~° C esta situada en el origen de un sistema de coordenadas. Una
segunda carga puntual de —4-10° C se coloca en el punto (0,4) m. Ayudiandose de un
esquema, calcule el campo y el potencial eléctrico en el punto (3,0) m.

K=9-10° Nm’C~?

FISICA. 2020. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 6

RESOLUCION

a) (i)
Sabemos que E  =q-V, = La carga positiva se acerca a la zona de las
g SE—_ cargas negativas, con lo cual V_ va disminuyendo y, por lo tanto, también
v = -
. 5 disminuye E . V
g
(i)
Al moverse perpendicularmente al campo eléctrico, el potencial eléctrico
V., no varia, es constante, luego, E  es constante, luego, la particula se
+ - L .
. 3 _ mueve en una linea equipotencial.
—_—
+ -
+ — ™
I
b)
B(0.4) . q=-410""°
N
\ \
I Ex(A)
| o
; . . > . :
Q@=310"9 Ao B

vw.emestrada.org
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Aplicamos el principio de superposicion: E(A) = E](A) + Ez(A)

AB=,3*+4 =5 cosng;senoc:i
5 5
-9
‘E1(A)’=K-—c—1';=9~109-310, =3N/C
R’ :
-9
Ez(A),zK-q—22=9-109-41(3 =L vie
R: 5225

E(A):E(A)+E:(A)=3T+ﬁ(-cosod+sem])=3T+ﬁ e A 21 Wi 11N C
25 505 s
Calculamos el potencial

-9 -9
Ve(A)zvel(A)+Ve2(A)=K'%+ K-q—2=9~109%+9-109(——4;—0—)=1'8 voltios

1 2
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@TI:MI:S IRAVA

a) Una carga eléctrica puntual con valor Q se encuentra en el vacio. i) Escriba la expresién
matematica del potencial eléctrico en un punto genérico situado a una distancia r de la carga e
indique el significado de cada una de las magnitudes que aparecen en la expresion. ii) Si el
potencial aumenta al alejarnos de la carga, indique razonadamente el signo de la misma.

b) Considere una carga puntal de 5-10° C localizada en el vacio. Determine: i) El potencial
eléctrico creado por la carga puntual a una distancia de 0,5 m. ii) El trabajo necesario para
transportar una carga puntual de —2-10~° C desde el infinito hasta una distancia de 0,5 m de
la carga original, indicando razonadamente el significado del signo del trabajo obtenido.
K=9-10° Nm*C"?

FISICA. 2019. RESERVA 2. EJERCICIO 2. OPCION B

RESOLUCION

a) (i)

La expresion matematica del potencial eléctrico es: V, =K-—

Q

T

- V. = potencial eléctrico en el punto P (Voltios)

- K = constante eléctrica del medio ( Nm*C ~?)
- Q= carga que produce el campo eléctrico (Culombios)

- r= distancia de la carga Q al punto P (metros)

(ii) Si el potencial aumenta al alejarse, como V_ =K. Q , si la carga fuera positiva, al aumentar r, V
r

disminuye. Si la carga es negativa, al aumentar r, el cociente disminuye, pero al ser un niumero

negativo, entonces V aumenta. Luego, la carga es negativa.

b) (i) V. =K-

Q

Q 5-10°°
r

9-10°- 0% =90.000 Voltios

(i) W, ,, = —[EP(P)—%)]: —q- V,(P)=—(=2-10"%)-90.000 = 0'18 Julios

El trabajo es positivo porque la carga Q positiva atrae a la carga q negativa, por lo que las fuerzas
eléctricas realizan el trabajo y no necesitan fuerzas exteriores para mover a q.
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a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: (i) Cuando se aproximan
dos cargas eléctricas del mismo signo la energia potencial electrostitica aumenta. (ii) En un
punto del espacio donde el campo eléctrico es nulo también lo es el potencial eléctrico.

b) Una particula con carga —2-10 "¢ C y masa 10 * Kg se encuentra en reposo en el origen de

coordenadas. Se aplica un campo eléctrico uniforme de 600 N-C ™' en sentido positivo del eje
OX. Realice un esquema de la situacion. La carga se desplaza 2 m hacia un punto P.
Determine: (i) La diferencia de potencial entre el origen de coordenadas y el punto P. (ii) La
velocidad de la particula en el punto P. Considere despreciable la fuerza gravitatoria.

FISICA. 2019. RESERVA 3. EJERCICIO 2. OPCION B

RES OLUCION

3 3 : 2 5 q9,°9,
a) (i) Verdadera. La energia potencial electrostaticaes: E = K'T
Como d disminuye, el cociente aumenta. Al ser las cargas del mismo signo, su producto es positivo,
luego, la energia potencial gravitatoria aumenta.
(i1) Falsa. Ejemplo: Dos cargas iguales positivas, en el punto medio del segmento que las une, el

campo eléctrico es nulo: Etow =E1+E2=0

Sin embargo, el potencial eléctrico no es nulo: V., =V, +V_, = K%+ K% =0

2 2
b)

Al ser la carga negativa se va a desplazar hacia la izquierda. El punto P tiene de coordenadas
(=2,0)
E .(O)-E (P
(i) Al ser un campo eléctrico conservativo: N En@)-E,(P)
q q

E esun campo uniforme: F.= q E es constante, luego:

W(E.) F.-d-cosa g-E-d-cos180°
q q q
(i) La F. produce aceleracion a la particula, luego:

—_ = . 7().
FomasqEemamasTEL 2107600
m 10

Como es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, se cumple que:
Vi-vi=2ae=>v;-0=2:12.2= v, =.48=6'92 m/s

=E-d-cos180°= V,(0)-V,(P)=-E-d=-600-2=-1200 V

=12 m/s?

www.emestrada.org
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a) Una carga eléctrica negativa se desplaza en un campo eléctrico uniforme desde un punto A
hasta un punto B por la acciéon de la fuerza de dicho campo. Dibuje en un esquema la situacién
y responda razonadamente a las siguientes cuestiones: i) ;Como variara su energia potencial.
ii) ;En qué punto sera mayor el potencial eléctrico?.

b) Una particula de carga Q, situada en el origen de coordenadas, O(0,0) m, crea en un punto A
situado en el eje OX, un potencial V, =—120V y un campo eléctrico E, =—80i N-C e

Dibuje un esquema del problema y calcule: i) El valor de la carga Q y la posicion del punto A.
ii) El trabajo necesario para llevar un electron desde el punto A hasta un punto B de
coordenadas (2,2) m.

K=9-10" Nm’C ?;e=1'6-10"" C

FISICA. 2019. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 2. OPCION B

RESOLUCION

a) Hacemos un esquema

- +
—
Fe

(1) En el esquema, al pasar de A hasta B, el V_, aumenta porque se acerca a potenciales positivos,

pero al ser la carga q negativa, la E _ disminuye.

(i1) V, sera mayor en el punto B, ya que este punto esta mas cerca de las cargas positivas y mas

lejos de las cargas negativas.
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b) (i)

------- —
Q 1
Ea &
V,=-120 V=V _(en modulo) =120 =K- Q
X
Ex=-80i=>|Ex =’K- Q. 50-k-2
: X
k-2 120
Dividiendo las dos expresiones, tenemos que: —— = X o x=—=1'Sm=A=(1'5,0)
80 Kg 80
XZ
. _ Q _ 9 g g -8
Calculamos la carga: —120=K-—==-120=9-10 -1'5:>Q——2-10 C
X

(i1)

2 B

Q

_‘ 1

A 2
1'S

-2-107° 180

Q 9
Viek W o e o) . Jo)
R, J2Pao® B

W, 5(F)=-[E,.(B)-E (A)]=-[q- V(B)-q- V(A)]=- q:[V(B)- V(A)] =

]
=—(—1'6-10“"){—@—(—120)} =9'02-10 " Julios
I

e
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a) Una particula cargada positivamente se mueve en la misma direccion y sentido de un campo
eléctrico uniforme. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones: (i) ;Se detendra la
particula?. (II) ;Se desplazara la particula hacia donde aumenta su energia potencial?.

b) Dos cargas puntuales q, =5- 10°°Cy q,=-5: 10 ~° C estan situadas en los puntos A (0,0)
m Yy B (2,0) m respectivamente. Calcule el valor del campo eléctrico en el punto C (2,1) m.
K=9-10" Nm’C™?

FISICA. 2018. JUNIO. EJERCICIO 2. OPCION A

RES OLUCION

a) Hacemos un esquema

Fo

L=

F —

Eunnorme

(i) La particula cargada positivamente no se detendrd, ya que sufre una fuerza eléctrica F_ =q-E

que le obliga a acelerar. Es repelida por la zona positiva y atraida por la zona negativa.

(i) La particula se mueve hacia las cargas negativas. Las cargas negativas producen potenciales

eléctricos negativos y como la energia potencial eléctrica es E  =q-V, ird disminuyendo

conforme la carga positiva se acerca a la placa con cargas negativas.

b)

V5m E>

q1 2m qQ2

El campo eléctrico en el punto C se calcula aplicando el principio de superposicion
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E(C)=Ei(O)+E1(0)
Calculamos el moédulo del campo eléctrico que produce la carga 1 en C:
q, g D10
E =K-—=9-10"- —=9.000 N/C
i \/g )

Calculamos las dos componentes:

Eix = E,- cosa = 9.000- 2 _8050i N/C

NG
VG

Calculamos el médulo del campo eléctrico que produce la carga 2 en C:

Eiy =E,-seno =9.000- —==4.025 ] N/C

-6
E2=K-q—j=9-109- 2 102 =45.000 N/C
r (1
q, s —5-107° 3
Calculamos su componente: E, =K-—=9-10 -(—1)2—:—45.000 JN/C
iy

Calculamos el campo eléctrico:

E=8.050 i+4.025 | —45.000 j=8.050 i —40.975 j

Su médulo es: | E \ = |/ (8.050)* +(40.975)* = 41.758 N/C



@ a) En una region del espacio existe un campo eléctrico uniforme. Si una carga negativa se
mueve en la direccién y sentido del campo, ;aumenta o disminuye su energia potencial? ;Y sila
carga fuera positiva? Razone las respuestas.

b) Una carga de 3-10 ° C se encuentra en el origen de coordenadas y otra carga de
—3.10"° C esta situada en el punto (1,1) m. Calcule el trabajo para desplazar una carga de
5-10° C desde el punto A (1,0) m hasta el punto B (2,0) m, e interprete el resultado.
K=9-10° Nm’C~?

FISICA. 2017. RESERVA 3. EJERCICIO 2. OPCION B

ESOLUCION

1ol

La energia potencial eléctricaes: E . =q-V,

V, >V, =qV, <q- Vy(al ser negativa la carga) > E_(A) <E (B) luego aumenta la energia
potencial eléctrica de la carga negativa.
Sila carga es positiva: V, >Vy=q-V, >q-Vy; = E_(A)>E (B) luego disminuye la energia

potencial eléctrica.

b)

@=-310-°
1 &
Q=310"° A(1.0) BQ.0)
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Al ser conservativo la fuerza eléctrica, se cumple: W}HB(FC) = —[EPC(B)— Epc(A)]

q,-9 9,9
EPC(B)=Epcql(B)+Epcqz(B)=K~I;—+K' 121 =
1 2
-6 -6 —2.10-6Y).5.10 -6
—gpp-2al Y L o CEIOTVI0 P 5402 ios
2 J2
q,-9q 4,9
E,.(A)=E,, (A)+E, (A)=K- 111* K 12{,, =
1 2
0 S -6 -6 -6
=9-10°-M+9-109.( 310 )5-10 " _ Fiv

W, 5 (Fe)=—[E,(B)—E,(A)]=-[-2'81072~0]=2'8:10"" Julios

El trabajo sale positivo porque las fuerzas eléctricas, de forma espontanea, mueven a la carga q
desde A hasta B.




2

a) Campo eléctrico creado por una carga puntual. Explique sus caracteristicas y por qué es un
campo conservativo.

b) Una particula cargada penetra en un campo eléctrico con velocidad paralela al campo y en
sentido contrario al mismo. Describa céomo influye el signo de la carga eléctrica en su
trayectoria.

FISICA. 2016. JUNIO. EJERCICIO 1. OPCION A

RES OLUCION

a) El campo eléctrico que produce una carga puntual, es el cociente entre la fuerza eléctrica y la
carga que se coloca en un punto.

- K = Constante eléctrica.
- Q= Carga que produce el campo eléctrico.
- r = Distancia entre Q y q.
- u, = Vector unitario en la direccion de la recta que une Q yq.
- Si Q es positiva, el campo eléctrico es un vector saliente de Q
- Si Q es negativa, el campo eléctrico es un vector entrante en Q
- El campo eléctrico va desde el centro de Q al centro de q
- El campo eléctrico varia con el inverso de la distancia al cuadrado y se extiende al infinito.
- El campo eléctrico depende del medio que rodea a Q, ya que K depende de dicho medio.
- El campo eléctrico es conservativo, ya que el trabajo de las fuerzas eléctricas no depende del
camino seguido entre dos puntos.

Lineas de campo ekctnce

. |'
i
selt Bl
I 21N
b) Si q es positiva, las cargas positivas repelen a q y producen una fuerza eléctrica F=q-E que

frena a la carga q.
Si q es negativa, ocurre lo contrario, la fuerza eléctrica acelera a la carga q.

il |




>

Un péndulo consta de una esfera de 20 g, carga eléctrica desconocida y dimensiones
despreciables, que cuelga de un hilo de 1 m de longitud. Para determinar el valor de su carga se

coloca en un campo eléctrico uniforme y horizontal de E=5'7-10* N-C ™' y se observa que el

hilo del péndulo se coloca formando 45 ° con la vertical.

a) Dibuje en un esquema el campo eléctrico y todas las fuerzas que actian sobre la esfera y
explique, cualitativamente, cémo ha cambiado la energia del péndulo al aplicar el campo
eléctrico.

b) Calcule el valor de la carga de la esfera y de las fuerzas que actian sobre ella.
2

g=9'8 ms"~
FISICA. 2016. RESERVA 2. EJERCICIO 3. OPCION A

RESOLUCION

a)

. F Tension (T)
. | ) 45°
B .
+ _| - Fuerza eléctrica (Fe)
A
+ — E
Peso (P)

El trabajo de la fuerza eléctrica es positivo y la energia potencial eléctrica disminuye y al mismo
tiempo la energia potencial gravitatoria aumenta.

Al subir: W(F,) = —[EW(B)—EPC(A)] >0=E (A)-E (B)>0=E_(A)>E (B)

b) En B esté quieta, luego por la 1* Ley de Newton: 2. F=0

Eje X:F, =Tsen45° F, fP=mg=O'02~9'8=0'196 N
= <=1g45°=1=>F,=P= :
Eje Y :P =Tcos45° P F,=0'196 N
F, !
F.=qE=>q=—= . 1964 =3'94-10 "° Culombios
E 5'7-10
F '
T=—2 =M% _50m N
sen45° \/E
2

Si q fuera negativa, el punto B estaria cerca de la placa positiva y el calculo seria el mismo,
obteniéndose los mismos valores de fuerza y carga.

www.emestrada. ora
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a) Dos particulas idénticas con carga q y masa m se encuentran separadas por una distancia d.
A continuacién, se mantiene fija una de las particulas y se deja que la otra se aleje hasta
duplicar la distancia inicial con la primera. i) Determine el médulo de la velocidad que
adquiere la particula en el punto final. ii) Determine ¢c6mo cambiaria el médulo de la velocidad
obtenida en el apartado anterior si se duplica el valor de las cargas.

b) Dos particulas idénticas con carga q=+5-10"° C estan fijas en los puntos (0,—3)m vy
(0,3) m del plano XY. Si, manteniendo fijas las dos particulas, se suelta una tercera particula
con Q=-2-10"* C y masa m=8-10"° kg en el punto (4,0) m, calcule el modulo de la
velocidad con la que llega al punto (0,0). K=9-10° Nm*C ~?

FISICA. 2021. JULIO. EJERCICIO B1

RESOLUCION

a)i)
r1=d 1 -
[ L @
q q
r,=2d

Al ser F, una fuerza conservativa, se cumple que:

qu qul-| qu 1_| Kq?_ 1 5 qu
W(Fc)z‘[EPc(z)‘Em“)]:{ 3 da |- a | 2T 2 2™ TV m
ii)Siq*=2q:>v'=\/K'q-=\/K'4q-=2\/_K'q-=2.v

Luego, vemos que la velocidad se duplica
b)

ns

B(0.0)

qQ

(0.-3)
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rlA=r2A=,[32+42=5m

Ig =L =3m

rI A rZA

—6 — . —x . _(,- — . _x
Epc(A)=Epc.(A)+Epcz(A)=Kﬂ+1<ﬂ=9-10°5 . (52 LI L e

=-3'6-10"*1J

=0 . =8 . _6. —_)e =8

rlB rZB

=—6-10"%]
Aplicamos el principio de superposicion:
AE =E (B)+E (A)= _[EW(B)_EW(A)] =E.(B)=E_(A)-E,(B)=-3'6-10 46-10 1=2'4-10"1J
E.(A)=0 ya que inicialmente esta en reposo.

Luego:

E.(B)=2'4-10"* J:%mvé :%8-10"’-v§ >v,=7'"75m/s
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a) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones: i) ;Puede ser negativo el trabajo
realizado por una fuerza eléctrica?. ii) ; Puede ser negativa la energia potencial eléctrica?.

b) Dos cargas puntuales de +10 ° C y —10"° C se encuentran situadas en las posiciones
(0,~4)m y (0,4) m, respectivamente. i) Calcule el potencial en las posiciones (8,0) m vy
(0,6) m. ii) Determine el trabajo realizado por el campo al trasladar una carga de +5-10 ° C
desde el punto (8,0) m y (0,6) m e interprete el signo del trabajo.

K=9-10" Nm*C*

FISICA. 2020. RESERVA 2. EJERCICIO 6

RESOLUCION

a) 1) El trabajo de una fuerza eléctrica puede ser negativo, basta que la fuerza eléctrica forme un
angulo mayor de 90° con el desplazamiento que produce en una carga eléctrica.

W(F,)=F,-d-cosa Sia >90°=cosa < 0= W(F,)<0
i1) La energia potencial eléctrica puede ser negativa

E.=qV, BastaconqueV,>0yq<0=E <0
b)

« B(06)
Q ‘If"{l;
A4
A5 0)
G .N
0 1))
i) r,=1,=44°+8° =\/%
Aplicamos el principio de superposicion:
V.(A)=V.(A)+V, (A) =K1k L _9.10° 107 1 6.10° 219" _ 0 Voltios
(0 el el rl r: \/8_0 \/8_0
L =849=10 § © =2
-6 -6
V.(B)=V,(B)+V,(B)=K L+ K972=9-10"10T+9.10° 0 3600 Voltios
I L

ii) W,HB(FC)=—[EW(B)—EPC(A)]=—q[vc(B)—vc(A)]=—5-10-3[—3600—0]=18 Julios

El signo es positivo porque la fuerza eléctrica realiza espontaneamente el trabajo. La fuerza
eléctrica traslada la carga positiva desde A hasta B. La carga positiva va de potenciales mayores a

potenciales menores.
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SELECTIVIDAD

a) Dos cargas distintas Q y q, separadas una distancia d, producen un potencial eléctrico cero
en un punto P situado en la linea que une ambas cargas. Discuta razonadamente la veracidad
de las siguientes afirmaciones: i) Las cargas deben de tener el mismo signo. ii) El campo
eléctrico debe ser nulo en P.

b) Considere dos cargas puntuales de 5-10°° C y 3-10"° C situadas en los puntos de
coordenadas (0,0) m y (2,0) m, respectivamente. Determine apoyandose de un esquema, el

punto donde el campo eléctrico resultante sea nulo.
K=9-10" Nm’C™’

FISICA. 2020. RESERVA 3. EJERCICIO 6

RESOLUCION

1) Las cargas no pueden tener el mismo signo, ya que si las dos cargas son positivas, los potenciales
que producen son positivos y aplicando el principio de superposicion, el potencial total en un punto
seria positivo y no cero. Del mismo modo, si las dos cargas son negativas, los potenciales
producidos son negativos y el potencial total seria negativo y no cero. La afirmacion es falsa.

ii) V(@)= V,(B)+V,(P) =K —+K 3 = 0 AT A msdulo
d+x % d+x x
Si E(P)=O entonces:
qd+x
EI(P)‘ E(P)‘:K Q —K%:L:i:—x;i:#:l:d:o
(d+x)? X (d+x)" x° (d+x)° x° d+x X

Es absurdo. Con lo cual no es posible que si V(P)=0 se cumpla que E(P)=0.
b)

et
Si E(P) =0 entonces:
" s 10-6 10-6
EI(P)‘= E.(P) :>Kq‘ e Bi_ o 2 PRIV e kgt
3 (2-x)? x° (2-x)°

=5 2-x=3.-x=22/5-x 5=x\/§:>x=£=1'127m
\/§+ 3

Luego, el punto P tiene de coordenadas : (1'127,0)




@ e SELECTIVIDAD

a) Una particula cargada se desplaza en la direccion y sentido de un campo eléctrico, de forma
que su energia potencial aumenta. Deduzca de forma razonada, y apoyandose en un esquema,
el signo que tiene la carga.

b) Un electrén dentro de un campo eléctrico uniforme, inicialmente en reposo, adquiere una

aceleracion de 1'25-10" m-s>. Obtener: i) La intensidad del campo eléctrico. ii) El
incremento de energia cinética cuando ha recorrido 0°25 m.

e=1'6-10"" C ; m =9'l- 10" kg

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 6

RESOLUCION

—_—
——

E .(B)>E (A)=q-V,(B)>q-V.(A)
Como el campo eléctrico va de potenciales grandes a potenciales pequenos, entonces:
V.(A)>V,(B), luego, la carga es negativa para que: q- V.(A)<q-V,(B)=E_(A)<E,(B)

m-a_9'1107"-1'25-10"

g = TION/C
q .

b)1) 2* Ley de Newton: F, =m-a=q-E=m-a=E=

i1) Es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, luego:

vi-v;=2a-e=>Vv;—-0=2-1'25-10"-0'25=v; =6'25-10"

AE =E.. . —-E/.. =lm-v?=l9'1-10‘-"-6'25-10”=2'84-10‘I8 Julios
c c(final) inicial) 2 f 2
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