ELECTROMAGNETISMO. PROBLEMAS

1.

b)

Duas cargas eléctricas, g1 de 2,0-10-5 C e g2 de —1,7-10-* C distan entre si 10 cm.

a) Que traballo habera que realizar sobre a segunda carga para afastala da primeira carga desde a
posicion na que se atopa ata una distancia de 50 cm na mesma direccién?

b) Que forza se exerceran mutuamente a esa distancia?

Dato: K=9:10% N-m2-C-2.

O traballo W realizado pola forza eléctrica do campo cando unha carga g vai dende un punto de
potencial Vi a outro de potencial V; obtense coa expresion: W, ,=-q-(V,-V,).

Polo tanto, temos que calcular o potencial xerado pola carga g: nos puntos inicial e final entre os que
se despraza a carga q>.

dr.
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q1=2,0-10>C q2 =—17 104C
d=10 cm 7250 em |
O potencial xerado por unha carga q a unha distancia r vén dado pola expresion:V =K - Q_
r
Kgq 9:10°-2,0-107 )
Vieg enp, = H}l = Vieg e, :W = Vi e =1,8-10°V
Kgq 9-10°-2,0-107 s
Vqul en P, = ql_Pj - Vdeql en P, =W - Vdeql en P, =3,610 \Y

Agora podemos calcular o traballo desenvolto pola forza eléctrica cando a carga gz se despraza de P, a
P..

W, p==a,-(,=V;) > W, ,=—[-1,7-10"(3,6-10°~1,8-10°) | - W, ,=-2,45-10°
Sabemos que as cargas negativas se desprazan espontaneamente das zonas de menor potencial cara as

de mior potencial. Neste caso a carga g2 de —-1,7-10-* C vai desde o punto Pi, de pontencial 1,8-106V,
ata o P, de potencial 3,6:105V; isto é: de mais a menos potencial, e g2 non se despraza de forma

a carga desprazase con

=2,45-10%]

espontdnea, sendén por acciéon dunha forza exterior. Se F =—F

exterior eléctrica ’

forza eléctrica W

forza exterior

movemento rectilineo uniforme, sendo: W.

forza exterior ~_

Para determinar a forza que se exercen mutuamente ddas cargas eléctricas, g1 e g, situadas a unha
certa distancia r unha da outra empregaremos a Lei de Coulomb, que nos di que o médulo de dita forza
é directamente proporcional ao produto das cargas e inversamente proporcional ao cadrado da

distancia que as separa: ‘F‘ |q1r2q2|

F F

92— 41— 9
— O+ T+
4= 2,0-10C 4:=-1,7-10"C
‘ r=50cm |
_Kle @) 9-10°-2,0-10°-1,7-10™

FQl_Qz Q-0 — r.Z - FQl_Qz = Q- = - FQl_Qz :FQz_Q1 :122'4N

s (50-10°2)°




2. No punto A de coordenadas (0,15) haiunha carga de —6,0-10-5 C e naorixe de coordenadas hai outra de
1,5-10-4 C. Calcula:
a) A intensidade do campo eléctrico resultante no punto P de coordenadas (36,0).
b) O potencial resultante nese punto.
Dato: As coordenadas exprésanse en metros, K= 9:10% N-m2-C-2,

a) A intensidade do campo eléctrico creado por
unha carga q a distancia r é unha magnitude

y
vectorial que calculamos a partir da expresion: (0'15)%3‘11\\

\

= q - _ o ] o i

E=K~r—2ur, sendo u o vector unitario do | o R }

< |~

vector de posicién: vector que marca a posicion i \El By

do punto onde buscamos a intensidade de , . 929 . N : ‘E‘Z =X
campo respecto ao punto no que se atopa a (0,0) E P(36'0)

carga creadora do campo. i

1x

As cargas q1 e g2 crean cada unha delas un campo no punto P e a intensidade total do campo creado

polas duas cargas obtense como a suma vectorial das intensidades dos campos creados por cada unha
i=2

delas: principio de superposicion, E,, = ZEl,sendo E = g‘ .
i=1 i
9 5
~2107:6,0-10 — E,=355,0N-C"
( 362+152)
E, =E, -coso. — E, =355 0.—35 g =327,7N-C"
T et
_ _ 15 B .
Ely —E1 -send — Ely —355,0m —> Ely —136,5NC
E, =-327,71 +136,5j (N-C") y
10°1,5.10 B
g,=210 L5100 p _1041,7N-C EW[ 7 B
36 e X
E,=1041,7i (N-C") P(36,0) E,

E=E +E, » E=-327,71 +136,5 +1041,7i — |E=714,0i +136,5j(N-C")

E=1714,0° +136,5" — |E=726,9N-C"

b) O potencial eléctrico creado por unha carga nun punto do seu campo é unha magnitude escalar,
directamente proporcional 4 carga creadora e inversamente proporcional & distancia que vai desde o
punto 4 carga, e vén dado pola expresion: V=K - 1

r
Cando son duas as cargas, cada unha crea o seu propio potencial e, en consecuencia, o potencial total
serd a suma alxebraica dos potenciais, isto é, coma no caso das forzas: aplicase o principio de

superposiciéon, coa diferenza de que, como os potenciais son magnitudes escalares, a suma sera
alxebraica.

5
O potencial creado pola carga g1 sera: V,=9-10’ —6010" | V,=-1,385-10"V

\36% +15°
0—4

Para o caso de q; resulta: V,=9-10’ 1’53—2 — V,=3,750-10"V

E o potencial total é: V=V, +V, — V=-1,385-10"+3,750-10" — |V:2,365~104V




3.

b)

Tres cargas puntuais e iguais de 5,0 uC cada unha estan situadas nos vértices dun triangulo equilatero
de 1,5 m de lado.

a) Onde debe colocarse unha cuarta carga q e cal debe ser o seu valor para que o sistema formado
polas catro cargas estea en equilibrio?

b) Calcula o traballo necesario para levar esa carga q desde o centro do triangulo até o centro dun lado.
a) Interpreta fisicamente o significado do signo no traballo.

Dato: K=9:10° N-m2-C-2.

Para que unha cuarta carga q 6 deixala en repouso estea en
equilibrio, a resultante das forzas que han de actuar sobre ela ten
que ser nula (primeira lei de Newton). Por simetria, o lugar onde se
cumpre esta condicién é no punto centro do tridngulo: Nel,
calquera carga en valor e signo, vai estar en equilibrio:

Ftotalsobreq(:}) :F174 + F2—4 + F3—4 =0.

Pero para que as cargas situadas nos vértices do triangulo estean
en equilibrio hai de ocorrer que a forza que a cuarta carga exerce
sobre cada unha delas hai de ser oposta a forza a que, debido as
restantes cargas dos vértices, estan sometidas.

Calculamos agora a forza 4 que estd sometida a carga de cada vértice

por encontrarse no campo eléctrico das cargas que estan nos outros ‘y
dous vértices: F,
T K|q, q :
Fqi_q = Fqi_q,sendo: Fqi_q =
i=1 h
9-10”-5,0-107°-5,0-10°°
F ,=F, ;= 152 — F,_,=F, ;=0,1N

F) =F_coso — (F_) =0,1-cos60° — (F_,) =0,05N

1s),=Fysena — (F_;) =0,1-sen60° — (F_;) =0,087N

131,273 :ﬁya +ﬁ273 :(F173 )y j"'(sza) j

y

F,,,=0,087j+0,087 ] — F,, ,=0,174j (N)

F473=F1,273

Klq,q
P, = | ; 3|

3
q,=5-10"°C — F, ,=6,00-10*¢q, N} — 6,00-10*-q,=0,174 — ¢,=2,9-10°C
2

rH—z 1,5°— L5 =0,866 m

3 2
F,,=0,174N

Como a forza que a carga g4 exerce sobre unha calquera das cargas dos vértices ten que ser atractiva, o
signo das cargas que interaccionan son opostos e, polo tanto, o signo da cuarta carga g. é negativo:
lga=—2,9-10-6C|.

O traballo realizado pola forza do campo para levar a cuarta carga, g4, dende o centro do cadrado, C,
ata o punto medio, M, dun dos lados vén definido, nun campo conservativo, por:

WC%M=—AEP=—q4~AV=—q4~(VM—VC),0nde V=K'g'

r
Calculamos o valor do potencial V para cada un dos puntos debido &s tres cargas:



50-10°

V,=9-10"- = |-3 — V;=155889V
E. 1.5%— LS
3\ 2
-6 -6
VM=9-109~5’0—102+9~109-5’01—150-2—>VM:154641V
1,5 ’
1’52_ i
(zj 2

0 valor do traballo realizado pola forza eléctrica é:

|4

C

w=—(-2,9-10")-(154641-155889) — W, =-3,62-107]

Sabemos que as cargas negativas se desprazan por accion da forza do campo desde as zonas de menos
potencial cara as de mais potencial. Neste caso a carga g4+ de —-2,9:10-¢ C vai desde o punto C, de
pontencial 155889 V, ata o M, de potencial 154641 V; isto é: de mais a menos potencial, e g non se

F -F a carga

exterior — eléctrica ’

e o traballo que se

despraza debido a forza eléctrica, sendn por accién dunha forza exterior. Se
-

forza eléctrica ’

desprazase con movemento rectilineo uniforme, sendo: W,

orza exterior =
=2,62-107]|.

realiza para desprazar a carga é: |,

forza exterior

O signo negativo do traballo realizado pola forza do campo débese a que o sentido de desprazamento
da carga é contrario 6 da forza eléctrica (a carga desprazase en contra das forzas do campo) e, en
consecuencia, hai que aplicar unha forza exterior contraria a forza eléctrica, forza que 6 desprazarse
realiza un traballo e causa un incremento da enerxia potencial do sistema.



4.

b)

Duas cargas de +1 mC e -2 mC estan situadas, respectivamente, A B
nos puntos A e B, separados entre si 1 m, como se indica na —@— ~ C —— O
figura. Considerando a recta que pasa polas duas cargas: 9= m = =
a) Analiza cualitativamente en que puntos se poderia anular o

campo eléctrico.

b) Determina o punto ou puntos nos que se anula o campo eléctrico.

c) Determina o punto ou os puntos pertencentes 4 recta que une as cargas nos que se anula o potencial
eléctrico.

Dato: K=9-10° N-m2-C-2.

=-2mC

A intensidade de campo eléctrico dunha carga puntual g é unha magnitude vectorial, que se calcula coa

expresion: E:K-izﬁr, sendo iU o vector unitario do vector de posicién r: vector que marca a
r

posicion do punto onde buscamos a intensidade de campo respecto ao punto no que se atopa a carga
que crea o campo.

O tratarse de duas cargas, a intensidade total obtense como a suma vectorial das intensidades creadas
i=2

por cada unha das cargas: principio de superposicion, E, :Z:Ei .
i=1

E,=E,
E para que E, +E, =0, sucede que: E, =—E, — {direccién de E, =direccién de E,
sentido de E, contrario 6 de E,

Como en valor absoluto g1 é menor que a g, para que E1 e E> sexan iguais hai de ocorrer que ri< rs:

Ka, _Kgq,
r12 rzz — n<r,
AN

Como a direcciéon de E, hai de coincidir coa de E,, os puntos nos que E =0 han de pertencer a

total

recta que ne as cargas.

E como ademais o sentido de E, é contrario 6 de E,, a intensidade de campo eléctrico s6 sera nula
nun Unico punto sitro a esquerda de g.

E, Ez‘ H““““““A%rlm%{]g

—t O——
q?—lmC q2/=-2mC

r

Iy ‘
Se chamamos r; & distancia de A 6 punto onde se anula a intensidade de campo resulta:

Kq, _ Kgq, _)9-109-1-10‘3:9-10"-2-10‘3 R r=2,42m

r,

L (rn+1) r (r,+1)’ r,=—H, %% m

O potencial eléctrico creado por unha carga g nun punto do seu campo é unha magnitude escalar,
directamente proporcional 4 carga creadora e inversamente proporcional 4 distancia r que vai desde o

punto a carga, e vén dado pola expresién: V=K - 1
r

Cando son duas as cargas, cada unha crea o seu propio potencial eléctrico e, en consecuencia, o
potencial total serd a suma alxebraica dos potenciais que cada carga por separado crea.

i} 10°-1-10° 9-10°-(-2-107°
A esquerda das cargas: ﬂ+ﬂ:0 - 9:10°-1-10 + ( ):0 -

n n+l r r+1

9 -3
. . Kq, Kgq 9.10°-1.10° 9-10°-(-2-107)
No intemedio das cargas: 1 Z-0-> + =0 - |r,=0,33m
g T -

n n n



5.

b)

Unha carga de 10-5 C crea un campo onde metemos outra carga de 10-6 C. Calcula:

a) A distancia entre ambas cargas, se o potencial do punto no que se sittia a carga de 10-¢ C é de 1500
V.

b) O traballo necesario para desprazar a carga de 10-6 C ata que toque a outra carga, se tefien un raio,
respectivamente, de 0,1 m e 0,01 m.

c) Interpreta fisicamente o signo do traballo.

Dato: K=9:10° N-m2-C-2.

-5

Para o caso de cargas puntuais: v=k-2 5 1500=9.10° 10

r r

- [=an)

O traballo realizado pola forza do campo cando unha carga q se despraza desde un punto A ata outro B
relaciénase co potencial neses puntos segundo a expresion: W, ,=—q-AV=—q-(V,—V,), onde
v=k-1.
r
W, s z_q'(VB _VA)
-5
V,=9-10" 10, V,=8,210°V{ — W, ,=-10"°+(8,210°~1,500-10°) - W, ,,;=-0,82]

)

V,=1,500-10°V

A carga de 10-¢ C vai desde un punto de menos potencial (1500 V) ata outro de mais potencial
(8,2:105 V), en contra da forza do campo, sendo necesario aplicarlle unha forza exterior; forza que como
minimo hai de ser de igual mddulo e direccién a forza eléctrica, e de sentido contrario, que realiza o

=0,82]|.

traballo necesario para que a carga se desprace: |W

necesario

O signo negativo do traballo significa que o sentido de desprazamento da carga é contrario 6 da forza
do campo, sendo necesario aplicar unha forza exterior 4 do campo para que a carga se desprace.



6.

a) O campo eléctrico en P sera: EP =qu + qu =2(E'q1 ) .

b)

Unha molécula de auga compértase, na practica, como un dipolo eléctrico. Un dipolo eléctrico esta
formado por duas cargas puntuais de 7 uC e —7 uC, distantes entre si 10 cm. Calcula o campo e o potencial
eléctrico:

a) Nun punto da mediatriz do segmento que as une, distante 8 cm de cada carga.

b) Nun punto situado na prolongacién do segmento que as une e a 3 cm da carga positiva.

Dato: K=9:10% N-m2-C-2.

pois, como se pode observar no debuxo, as compofientes do campo
no eixo y anulanse por simetria, 6 ser da mesma magnitude e de
sentido oposto.

9 7-10° 6 -1
E, =E,=9-10°-———— — E,_=E,=9,84-10°N-C
1 2 ) 1 2
(8-107)
e - s s e~ 6 5‘.’
E,=2(E, ) i =2E, cosai — E,=2-9,84-10 5!

E,=1,23-10"7 (N-C")

)
) o 710 (-710°)
VP_Vq1+Vq2 — VP—910 8 10_2+9'10 W - VP—OV

Campo electrico no novo punto P: E, =E, +E_ .

10" - - Eqn E E, 1=7uC q2=-7uC
Eq;gqo?%(_?) - B, =-7,0.107 7 (N-c?) = © P’“LFlo Cmg
3-10° 3 cm
* 9 (_7'1076) z 7 67 -1
E,=9-10 -W(—i) — E, =3,7-10°7 (N-C™")

E,=E, +E, — E,=-7,0-10"1+3,7-10°] — |E,=-6,6-10"i (N-C")

Potencial eléctricoen P: Vp =V, + I/, onde:

10°° -7-10°°
7 1072 +9~10"-(—2)
3-10 13-10

Vo=V, +V, — V,=9-10"- - |V,=1,6-10°V




7. Un péndulo electrostatico consiste nunha pequena esfera cargada electricamente e pendurada dun fio
de material illante. Foi o primeiro aparello utilizado para medir o campo eléctrico. Se a bolifia ten unha
masa de 1,5 g, ao sometela a un campo eléctrico uniforme e horizontal de 103 N-C-1, o fio forma un
angulo de 20° con respecto a stia posicion inicial.

a) Fai un debuxo representando o campo eléctrico e as forzas que actian sobre a bolifia.
b) Determina a carga eléctrica da bolifia.

c) Analiza a enerxia do sistema nesa situacion final.

Datos: K=9-10°N-m?:C-%; g = 9,8 m-s-2

a) A y
\20°
c) Para calcular a carga q facemos uso da informaciéon de que a esfera |
cargada esta en repouso: F_ . =0. As forzas que actiian sobre a } E
esfera son as indicadas no debuxo, resultando: i 9\\
L. - TN,
F +T.=0 - F.—T,=0 — F,=T, =T cos 70° | PP
e X e X e X o4 q X
‘ = —
- - . |
T,+G=0—>T,-G=0 - T,=Tsen70°=G I F

y

E=1037(N/C) VG=15/ (g)

q-10°=T-cos 70° —
— |¢=5,4-10"°C

1,5-10°-9,8 =T -sen 70°

d) A enerxia potencial gravitatoria aumentou a costa da enerxia potencial electrostatica.



8. Duas esferas de 5g atdpanse penduradas por dous fios de 30cm desde un mesmo
punto. Se se lles fornece a ambas particulas a mesma carga, separanse de xeito que os fios forman
entre si un angulo de 60°.

a) Debuxa nun diagrama as forzas que actian sobre as particulas.
b) Obtén o valor da carga que se fornece a cada particula.
Datos: K=9:10° N-m?:C-2; g = 9,8 m-s-2.

% W y
a) 30° | 30°
|
|
b) Unha vez alcanzado o equilibrio, as esferas cargadas estan en } E
repouso 13; csultante =0. As forzas que actuan sobre as esferas son as - / i 9\ 1
indicadas no debuxo, resultando: Iy /T } T | Ty
- - = F q (X} ! 1N G X
" +T =0 > F -T.=0 > F,=T =T cosa ¢ T, | T. F
[ +G=0 1G=57(g) =57
' +G=0 - T,-G=0 - T,=Tsena=G /(&)
9.10° -.g-

2:Tcosoc (30~10’2~sen30°~2)2 T cos 60°

= = — |q=5,3-10"7C
5-107.9,8 T sen 60°

(30-107-sen30°-2)
5-107.9,8=Tseno




9. Duas cargas puntuais negativas iguais, de 1 uC cada unha, atépanse sobre o eixo de abscisas, separadas
unha distancia de 20 cm. A unha distancia de 50 cm sobre a vertical que pasa polo punto medio da lifia

que as une, abandonase unha carga de 1 puC, de masa 1 g, inicialmente en repouso. Determina:

a) A velocidade que tera a carga abandonada 6 pasar polo punto medio da lifia de unién das outras

duas .
b) O valor do potencial eléctrico en dito punto medio.

Dato: K=9-10°9 N-m?2-C-2.

a) A forza eléctrica que actiia sobre a carga mobil 6 longo do seu
percorrido non é constante e, en consecuencia, 0 movemento non é
uniformemente variado, non podendo facer uso das férmulas
cinematicas deste movemento. Pero como esta forza é conservativa,
podemos facer uso da conservacion da enerxia mecanica:

W/f:AEk:EkB_EkA:EkB
N Esz—EpB+EpA Z(EpA_EpB)
B B 1 5 = V=
w, __AEP__(EPB_EPA) EkB:EmVB m

Calculamos a enerxia potencial de g3 nos puntos inicial A e final B como
a suma alxebraica das enerxias potenciais de g3 por estar no campo

eléctrico de g1 e q2:
kq kq
EPA:%'V1A+q3'V2A:q3'_1+q3' :
q1-q3 rqz‘q3
L 9:10°-(-107°) s
Epdqu ena =107 5 N 2= EpdeqsenA:_3'5'10 J
(0,10°+0,50%)
L 9:10°-(-10")
Epdeq3 enB:10 TZ - Epdeq3 enB:_0’18]
(04
2(E.,—E 2/-3,5-10%-(-0,18
VB: M e VB: I: 73( )] — VB:17,Om'S_1 q1= _1|'1C
m 1-10 }

wo 0§

20

g3 =1nC
B

q2=-1uC
cm

b) A partir da enerxia potencial eléctrica da carga de g3 no punto B obtemos o potencial eléctrico de g1 e g2

E
. _ “'pdeqzenB
nese punto: Vi, oo pp=—"".
a;
14 _Eraeqens v _-018 =-1,8-10°V
deq, eq, enB T deqleqzenB_l‘lof() deq, eq, enB ’

q,



10. Duas cargas puntuais fixas de magnitude g1 = - 40 nC e g2 = 25 nC distan 8 cm. Sobre o segmento que
as une, a 2,5 cm da carga positiva, abandénase sen velocidade inicial un protén. Cal sera a velocidade
do proton cando se atope a 1 cm da carga negativa?

Datos: gp = 1,6:10-19 C; mp, =1,6:10-27 kg ; 1 nm = 10-9 m.

A forza eléctrica que actia sobre o proton 6 longo

do seu percorrido non é constante e, en 1 crq
consecuencia, o} movemento non é 1 B} e 1A§2'15 cm% o
uniformemente variado, non podendo facer uso g, =-40nC Gprotén q2=25nC
das formulas cinematicas deste movemento. Pero =———T'= 8 cm
como a forza eléctrica que actiia sobre o proton é
conservativa, podemos facer uso da conservacion da enerxia mecanica:
E . =E.s 2 E, +EpA =E 4 +EpB
B _kaq,q, kq,q,
pdoproténenA Ep protén en A debido a q; + Ep proton en Adebidoagq, — +
r‘h*A qu—A
9 -9 -19
_9-10 ~(—40~10 )-1,6~10 9.10°-25-10°-1,6-107" 5 _39.10-1
pdoproténenA 5 5.10_2 + 2 5.10_2 - pdoproténenA — 227" ]
ka, q, kaq,q
_ _ p 2 1p
Ep doproténenB ~ Ep protén en B debido a q; + Ep protén en B debido a g, - +
rlh*B r‘?z*B
9 -9 —-19
. 9:10 -(-40-10")-1,6-10 ,9:10°:25:10°-1,6:10™ 53107
pdoproténenB 1. 1072 7. 1072 pdoproténenB —

A enerxia cinética na posicion final sera:

En+E  =Eg+E,; — 0+3,9-1016:%-1,6-1027-v§+(—5,3-1015) — |v,=2,7-10°m-s™"




11.Un electréon-voltio é unha unidade de enerxia igual 4 enerxia cinética dun electrén que foi acelerado
partindo do repouso cunha diferenza de potencial de 1 V.
a) Obtén a equivalencia en unidades do sistema internacional.
b) Cal é a velocidade dun electrén de enerxia cinética 1 eV?
c) Cal é a velocidade dun deuter6n de 100 eV.
Datos: ge= - 1,6:10-° C; me = 9,1-:10-31 kg; m, = 1,6:10-27 kg. A masa dun deuterén equivale & de dous
protons.

a) A enerxia cinética:

WE=AE, =-
AE,=q,-AV

q.=-1,6-10"C

AV=+1V

A equivalencia da unidade de enerxia eV coa do SI é: |1 eV=1,6-10"" ]|

b) Ek:%me Vi, =

AV > 0 porque as cargas negativas

desprazan das zonas de menos cara
as de mais potencial: V, >V

AE
p} — AE, =—q,-

e

abandonas nun campo eléctrico se

_[2:1,6-107"

— F

9,1-107*

v,=59-10°m-s™

2:100-1,6-107"

2-1,6-107%

=—(-1,6-10")1 > E=1,6-10"]

v,=10°m-s™

ade:




12. A radioterapia para o tratamento do cancro baséase nun acelerador lineal (LINAC) que proporciona altas
velocidades a electrons. Os aceleradores lineais poden ter lonxitudes desde un metro a varios
quilémetros. Nun acelerador de 4 m existe un campo eléctrico uniforme de intensidade 300 N-C-1.

a) Que enerxia adquire un electréon partindo do repouso 6 longo deste percorrido (expresada en eV)?

b)

b) Con que velocidade saira do acelerador
Datos: ge = - 1,6:10-19C; me= 9,1-10-31 kg

?

Nun instrumento eléctrico, o anodo e o borne positivo e o cadtodo é o borne negativo e os electrons
saen do catodo con velocidade nula e chegan ao anodo, antes de sairen do acelerador, cunha
velocidade ve. Como a enerxia mecanica se conserva:

Em (no anodo) = m (no catado) - Ek(noénodo) +Ep (no 4nodo) = k (no c4tado) + p (no catado)
comg os,eleé:trérfs d
_ van de catodo a dnodo T _ J—
k (4nodo) - Ek (catado) — p (4nodo) + Ep (catado) k (4nodo) 0= (EP (4nodo) EP (catado) ) - AEP
E noe’moo:_AE A I=4m £
‘! " ’ - Ek(nOénodo)z_qe'AV e b
AEp:qe'AV %Ek(noénodo):_qe.E.I : :
« S = S
AV=V:’inodo_Vca’ltodozE.l( ) N -8\%\8
= vV [ R
q,=-1,6-107"C S =8 o
di
E=300N-C" |
B C
[=4m E=300NC!
. =—(-1,6-10").300-4 - E_, . =1,9-10"°J=1,9-10"°CV
K (no dnodo) ( ) k(o dnodo) - |E, (no 4nodo) — 1188 eV
q.=1,6-107C
1 2 2E no 4anodo ’2.1'9.10716 7 -1
Eknoénodozime Veno anodo - venoa’modo= % - venoa’modo= 9'1 . 10—31 - venoénodo:2’0 ) 10 m-s

(*) AV = Vémodo _Vcétodo = df ==

anodo —
_ I E-
catodo

anodo

catodo

anodo
dr=E-I

catodo

E-dr-cos180°=E-




13. Unha particula de 9 pC e 1 g achase en repouso na orixe de coordenadas. Aplicaselle un campo eléctrico
uniforme de 650 N-C-1 dirixido no sentido positivo do eixo Y.
a) Describe a traxectoria seguida pola particula até chegar a un punto situado a 2 m do punto de partida.
Que aceleracion tera?
b) Obtén o traballo realizado polo campo no desprazamento da particula.
a) Aumenta oudiminue a enerxia potencial da particula? En que se transforma esa variacion de enerxia?

a) A traxectoria sera rectilinea, pois o campo eléctrico exerce sobre a carga

7

positiva unha forza dada por: F, =q-E. Como o campo eléctrico é
uniforme, a forza e xa que logo a aceleracion serdn constantes: MRUA.

9-107°-650 -

07 — =59 m-s™

. Sa=1 5 G=

b) O traballo realizado pola forza do campo é:

W, ,=F AF=q-E-AF

=9.107°-650-2-cos 0° — W,

0—-A

|4

0—A

=1,2-107]

c) Relacionamos a variacién de enerxia potencial co traballo feito pola forza do campo:

Wy, »=—AE, =_(E‘*pA_EpO)

. — E,,~E,=-12-10%] - E, ,=E, -12-107].
W,,,=1,2-10"]

pA~ Fpo T

A enerxia potencial da particula diminﬁe| pois o traballo é realizado polo campo eléctrico e a particula
gafia enerxia Cinética.|




14. Unha particula alfa ceibase sen velocidade entre as placas dun condensador plano no que existe un campo

b)

eléctrico uniforme de 1,2:104 V-m-L.

a) Que lonxitude debe percorrer o nucleo de helio para acadar unha velocidade de de 6 km-s-1?
b) Cal sera a diferenza de potencial entre os puntos inicial e final?

Datos: qu=2:1,6:101°C; mq=4-1,6-10-27kg.

A traxectoria sera rectilinea, pois o campo ( P
eléctrico exerce sobre a carga positiva unha forza T4 1 a7 4
dada por: ﬁe =q- E. Como o campo eléctrico é i @/ | i%* @

. . . B —_—
uniforme, a forza e xa que logo a aceleracién seran e - L B
constantes: || o + gf; -

~ ~ . 1 A =  ——d
F =g -E =cte e | il - + =
e — d=cte N i =
F=m-a - d
d < S S
Como a particula alfa ten carga positiva, a forza e a » ||
aceleracién teran a mesma direccion e sentido que | | . .
o campo eléctrico, cun médulo: V=1,2:10*V-m! V=12-10*V-m
‘E 2-1,6-10"-1,2-10* -
a=1" 5 q= = — a=6,0-10"m-s™
m 4-1,6-10
Como describe un MRUA:
1
d:vo-t+5~at~t2 |
2
. - d=—:6,0-10"-(10") - |d=3-10"m
6-10° 8 2
Viga = Vot a1 = I=———= S
6,0-10

Pola conservacion da enerxia mecanica:
2 _ ——
Wy =AE, =-AE,

— AE, =—q -AV — E _—-E =-q -(V.-V.
AEp=qa-AV } K qq. k2~ Lki1 q, ( 2 1)

E

k2 =

%ma Vi > 15](2:%.4-1,6-1027-(6-103)2 - E_,=1,15-10" ] = |(V,-V,)=AV=-3,6-10"V
E.=0]
q,=2-1,6-10"C

Tamén poderia rresolverse empregando a relacion: AV =V, -V, =—IZIE' -dr.

AV=V,~V,=—['E-dF=—[ E-dr-cos0°=—E-[ dr =—E-[r], =—Ed

AV=V,-V,=-1,2-10"-3-10° — |AV=-3,6-10" V]|

O signo negativo de AV débese a que as cargas positivas, por accién da forza do campo, se desprazan
cara a potenciais decrecentes, sendo o potencial final, V>, menor que o potencial inicial, V3, resultando:
AV<0.




15. Nun tubo dun osciloscopio, un feixe de electréons é desviado da sua

traxectoria rectilinea con velocidade constante por campos eléctricos
perpendiculares 4 traxectoria inicial, tal e como se indica no debuxo. lecdlecsbtesdbocdloccd bt
Entre as duas placas do condensador establécese un campo eléctrico
uniforme de 400 V-cm-! de intensidade.

a) Cal é a forza eléctrica exercida sobre un electrén cando pasa entre B e e e e
as placas? Ao
b) A que aceleraciéon se ve sometido o electron? Que tipo de
movemento describe? Como sera a stia traxectoria?

¢) Ten importancia o peso do electron no movemento que describe? | CTS (T OO [P PR e
Compara ambas as forzas e as aceleracions debidas & interaccion
eléctrica e a gravitatoria.

Datos: g. =-1,6:10-1°C; m¢=9,1-10-31 kg: g = 9,8 m-s-2

- =
Como o campo eléctrico é uniforme, a forza taménoserd: F, = q, - E

Por tanto:

F=-1,6-10"-(-4)-10" j — |F.=6,4-107 j (N)

b) A aceleracidn, segundo a 22 lei de Newton: ﬁe =m-d VRS

. -15 R —
6410~ = | @=7,0-10" j(m-s™)

O electrén vai describir na direccién da stia traxectoria inicial o mesmo MRU que tifia, mentres que en
direccion perpendicular a esta estard sometido a unha aceleraciéon constante e terd un MRUA. O
movemento resultante sera parabolico.

Debido a stia masa, a interaccién gravitatoria sera de intensidade:

F,=m-g - F,=9,1.107"-9,8 — F,=8,9-10N

Por tanto, para os electrons nun osciloscopio, a interacciéon gravitatoria (8,9 - 10-30 N) é desprezabel
fronte 4 eléctrica (6,4 - 10-15 N). Igual ocorre coas acelariéns de ambos campos:

15
acapo eléctrrico 7, 0 . 10

9,8

a P
capo eléctrrico 14
=7,1-10

g capo gravitatorio g capo gravitatorio




16. Un electron penetra entre as placas do condensador plano da figura

cunha velocidade de 1700 km-s-1. Obtén: , =<
2 s p z Electron 4 I

a) A forza eléctrica que actiia sobre o electron. o> T T E= |200 N/C| =

b) O tempo que tarda en percorrer as placas. v=1700 km/s 5

¢) A desviacion vertical experimentada 6 sair das placas. = +q

d) A velocidade 6 sair das placas. x=3 m%‘

Datos: qe = —1,6:10-19C; me = 9,1-10-31 kg.

a) Como o campo eléctrico é uniforme, a forza tamén o sera:

F=q,-E - F,=-1,6-10"-200j — |F,.=-3,2.10" j(N)

b) Desde o momento en que o electrén entra no campo eléctrico do condensador estd sometido a unha
aceleracion constante, cuxa direccién non coincide coa direccion da velocidade, polo que posie un
movemento parabdlico, describindo unha traxectoria de semiparabola, semellante a un lanzamento
horizontal no campo gravitatorio.

0 tempo que tarda o electrén en percorrer horizontalmente as placas do condensador s6 depende da stia
velocidade horizontal, que é constante, xa que nesta direccidon a aceleraciéon é nula e o movemento
rectilieno e uniforme: AX=v_-t.

Ax 3.-1072
— o t=—
v, 1700-10

t= —[t=1,8-10"s

. . . , C o Fue
c) No eixe vertical, Y, sobre o electrén, actia a aceleracion constante do campo electrico, g=—a |
m

electron

. e . - 1 .
tratandose dun movemento rectilineo uniformemente acelerado: Ay =v, -t + > at’e Ve, =V, +a-t.

Aj/=\70y-t+%-d-t2 - y=%~a-t2

3,510%(1,8-10°)

-17 —> V= - |y:5,7~10’3 m
a= eléctrica azg'i 18_31 N a=3,5‘1013m.s—2 2
melectr(’)n r
d) Avelocidade v total sera:

V=V, +V, B s
B R Electrs E=200 N/C
¥ =1700-10°7 (m-s™ _, Electrén 4 4F=
’ S / o

- _ V= m/s 5
v,=d, t—v,=-35-10"1,8-10° j 5V, =-6,3-10° j (m-s™) g~

}ex=3m%‘7y**\7

7=1700-10°7 —6,3-10° j (m-s™)| - [v=1,8-10°m-s™'|




17.0 aparello para medir a carga do electrén polo método de Millikan da gota de aceite consta de ddas
placas planas paralelas e horizontais separadas 1,5 cm.
a) Se precisamos un campo eléctrico de 6,34:104 V-m-1 para mantela en equilibrio, que diferenza de
potencial debemos proporcionar entre as placas?
b) Acha a carga dunha pequena esfera de 1,5 pug que se atopa en equilibrio nunha rexion na que existe
un campo eléctrico de 2:103 N-C-L.

/ a) Entre as placas dun condensador plano o campo eléctrico é constante.
A ddp necesaria entre as placas depende da separacidn entre estas:

AV=E-d - AV=6,34-10*-1,5-10% — |AV =9,5-10° V

ST

eléctrica

No equilibrio: Fpeso = Fetéctrica > m-g=q - E

1,5-10°-9,8

m-g -12
=—< — |q=7,4-10"2C=7,4pC
T K 2-10° 4 E

peso




18. Calcula o campo eléctrico e o potencial creado por unha béla maciza condutora de 30 cm de raio que

b)

d)

ten unha carga total de +4,3-10-¢ C nos seguintes puntos:

a) A 50 cm do centro da esfera.

b) A 20 cm do centro da esfera.

c) Na superficie da esfera.

d) Fai unha representacion grafica do campo eléctrico e do potencial en funcion da distancia ao centro
da esfera.

Dato: K=9:10° N-m2-C-2.

r>R:
Segundo a lei de Gauss, a intensidade de campo eléctrico dunha ¢
carga q, distribuida nunha esfera condutora en equilibrio

electrostatico nun punto exterior a ela, E

exterior ’

€ 0 mesmo que o que

crearia esa mesma carga se fose puntual e estivese situada no centro
da esfera. Polo tanto:

1
)

exterior

_g.1g. H3:10°

E , ——— —|E_...
exterior 2 exterior
0,50

=K~ > E =1,55-10°N-C*

exterior

O potencial eléctrico creado por unha carga g, distribuida nunha
esfera condutora en equilibrio electrostatico nun punto exterior a ¢

ela, Vexterior, ¢ 0 mesmo que o que crearia esa mesma carga se fose puntual e estivese situada no centro
da esfera. Polo tanto:

-6
:Kg%V =9.109.ﬂ_> 1%
r

exterior exterior
0,50

V.

exterior

=7,74-10*V

r <R:

Dentro da esfera metdlica en equilibrio electrostatico, o campo eléctrico é nulo:

E =0|, pois non hai carga eléctrica encerrada no seu interior: as cargas estan

interior

distribuidas uniformemente pola superficie da esfera.

O potencial no interior da esfera é constante:

dVinterior =- Einterior ’ dr N dV

interior

=—0-dF - dV__. =0 = |V =cte

interior interior —

(=)

interior

Todos os puntos do interior da esfera tefien igual potencial, tratase dun volume equipotencial. E
como sabemos que o potencial é continuo, nun punto interior da esfera infinitamente préximo a
superficie toma o mesmo valor que na mesma superficie, que como xa vimos mais arriba se calcula coa

expresion: V. = K% ,Xa que agora r toma o valor de R.

superficie
Vinterior =910 -%318_6 = Vi =1,29-10° V
r=R:
Esuperﬁde=1<% — Esuperﬁcie=9-10"-%226 —|Eperie=43-10° N-C”!
superficie Vinterior — Vsuperﬁcie =1,29-10°V




4
Vmax=k q/R




19. Comprobouse que o campo electrico terrestre é perpendicular & superficie da Terra, dirixido cara o
centro da Terra e de 110 N-C-1de intensidade. Calcula a densidade superficial de carga da Terra e a sda
carga eléctrica total.

Datos: raio da Terra 6370 km, K= 9:10° N-m2-C-2

Densidade superficial de carga o é a relacion entre a carga q e a superficie S na que se distribte: o =%.

Segundo a lei de Gauss, o campo eléctrico producido por unha esfera uniforme cargada na sua
superficie ¢ o mesmo que se produciria supofiendo que toda a carga estivese concentrada no seu
centro:

6 2
q E.r? 110-(6,370-10°) -
E =K—= —q= - q= —|q=5,0-10"C
superficie rz q K q 9 . 109 q
Supofiendo homoxénea a distribucién superficial da carga, a densidade sera:
5
o=1 6= 50-10 5 —>|G=9,7-10‘1°C~m‘2|

§ 4-m-(6,370-10°)



20.Nunha treboada de po na superficie de Marte, a nube de particulas ten unha densidade de carga de

b)

10 electréns-cm3. Calcula:

a) A carga eléctrica total se a nube ten un volume de100 m3.

b) O campo eléctrico e o potencial que crea a unha distancia de 5 m do centro da mesma.
Datos: Podemos supofier a nube esférica; ge = -1,6-10-1°C.

Densidade volimica de carga p é a relacién entre a carga q e o volume V na que se distribae: p=

<|<

En unidades do SI, a densidade volumica de carga é: p = 10 electréns- cm™3 = —1,6 - 1072 C- m™3. Se
anube é de 100 m3, a carga total g sera:

q=p-V = q=-1,6-10""-100 — |¢=—1,6-10"°C

O raio R da nube vale:
4-m-R° 3-100
= -
3 4.7
Xa que logo, o campo eléctrico e o potencial vaise calcular para r > R. Asi os médulos seran:

-10
E=kL 5 p=9.10°. 2010
r

-10
v=k% V:9-109~% V=029V

%

— R=2,9m

—|E=58-102N-C!|

r



21.Un proton ten unha enerxia cinética de 10-14 J. Segue unha traxectoria circular nun campo magnético
B=0,5T.
a) Como debe ser a direccion do protén con respecto ao campo magnético? Por que?
b) Calcula o raio da traxectoria.
c) Obtén a frecuencia coa que xira.
Datos: m, = 1,67-10-27 kg; qp = 1,6:10-19 C.

a) Se o protén describe unha traxectoria circular, sobre
el actda unha forza cuxa direccién é perpendicular a
velocidade que posue. Esta forza centripeta que
causa o movemento circular é a forza magnética de

Lorentz: Fmag_:q-ﬁxé, polo que o protén terd que

penetrar perpendicularmente 6 campo magnético.

b) Dado que a velocidade e o campo magnético son
perpendiculares, o médulo da forza sera:

F..=q-v-B-sen90°=q-v-B

Fmag:q'VB V2 mev
v2 — qu: — = B m 2Ek
FcenL:m'T r q - = Bm
2-E q
Ek:l~m~v2 — V= R
2 m
—14
m- |2 Ex 1,67-107 - /%
r:—Bm = r= = 10_19’05 — [r=7,2-10"m
q. , . . y
¢) Aplicando as ecuacions do movemento uniforme poderemos calcular a frecuencia coa que xira:
v=£—>v=ﬂ=2nrf%f=L 2k,
t T 27r m
- f=

{2.Ek 2Tr
vV=,——
m
2-E, 2-107"
\/ 1,67-107%
f L

27r T 217,210

— |f=7,7-10° Hz




22.Un electrén penetra perpendicularmente nun campo magnético de 0,5 T cunha velocidade de

a)

b)

<)

2000 km-s-1.

a) Calcula o raio da érbita que describe.

b) Acha o nimero de voltas que da en 0,01 s.

¢) Calcula a intensidade dun campo eléctrico que anule o efecto do campo magnético.
Datos: ge=1,6:10-19C, me = 9,1:10-31 kg.

A forza magnética que actta sobre o electrén vén dada pola lei de Lorentz: ﬁm = (o VX B.

Como esta forza é perpendicular & velocidade do electron, soamente modifica a direcciéon da sda
traxectoria, describindo un movemento circular uniforme no cal a forza centripeta é a magnética:

magnética — 4V B
2 2
centripetazmv _>qVB:mv —)I":m
r q B
F magnética E:entrl’peta
Substituindo:

-31 3
L_mv 9110 iooo 10 I 2310°m
qB 1,6-107°-0,5

0 espazo que o electrén percorre en 0,5 s é:

s=v-t = s=2000-10°-0,01 — s=2-10"m

Dividindo o espazo percorrido pola lonxitude da
circunferencia obtemos o nimero de voltas que da:

. 4
n(n® de VOltaS):% — n(n°de Voltas):%
Tr 723

— |n(n° de voltas)=1,4-10°

Anularense os efectos dos campos quere dicir que a forza producida polo campo eléctrico debe ser de
igual mo6dulo e direccidn pero de sentido oposto a producida polo campo magnético:

magnética:_F;zléctrica - qe .VXB:_qe ‘E > vxB=-E

Moédulo: E=v-B — E=2000-10°-0,5 —» |[E=10°NC™

Direccion de E coincide coa direccion dev X B .

Sentido de E contrario 6 de vV x B .



23.Nunha rexion do espazo na que existe un campo eléctrico de 100 N-C-! e un campo magnético

b)

<)

de 10-3 T, perpendiculares entre si, penetran un protén e un electrén con velocidades perpendiculares
a ambos os campos.

a) Debuxa nun esquema os vectores velocidade, campo eléctrico e campo magnético no caso de que
as particulas non se desvien.

b) Que velocidade deben ter o protén e o electrén para pasaren sen desviarse?

¢) Que enerxia cinética deberian ter nesas condicions?

Datos: ge =-1,6:10-1° C, me=9,1:10-31 kg, m;, = 1,6-10-27 kg.

v Fmag.

o

-

A forza exercida polo campo eléctrico é: 13'e =q-E
A forza exercida polo campo magnético: F,, = q - ¥ X B

A condicién para que as particulas cargadas pasen sen desviarse é: F, + lf'e =0
E por tanto, a velocidade de ambas particulas debe ter por médulo:

E 100
'S8 T VT 103

As enerxias cinéticas seran:

1

- v=10m-s"

m, -v? 1,6-107-(10°)’ -
k (protén) = 2 - Ek (protén) = 2 d Ek (protén) = 8’ 0-10 I
2
m, -v? 9,1-10*-(10°) -
Ek (electrén) = 2 - k (electrén) = 2 —> Ek (electrén) = 4,6 . 10 21 ]




24.Un electron con 1 eV de enerxia cinética describe un movemento circular uniforme nun plano
perpendicular a un campo magnético de 104 T.
a) Explica, con axuda dun debuxo, unha posibel direccién e sentido da forza, velocidade e
campo magnético implicados.
a) Calcula o raio da traxectoria.
Datos: ge =-1,6:10-1° C, me=9,1-10-31 kg.

a) Imos empezar recordando que forza causa un movemento circular uniforme:
X X X X X X X

X X ox x Porseruniforme:v= cte. > a,=0
X X Porsercircular:v#cte. - a#0 — a=a,
., [ 5 _
X Xo .'x x Ademais,campreseque:a=a, +4a, V| > a,=cte.
a,=—
r
r, < r=cte.
B En consecuencia, sobre o electréon acttia unha forza de médulo constante e de direccion

normal 4 traxectoria, tendo o sentido cara 6 interior da curva. Esta forza é a que o campo
magnético B exerce sobre o electrén, que vén dada pola expresion: F=q(yxB) = F=qvBsenaq,
VX

sendo q a carga do electrén, v 6 médulo da velocidade coa que se move e a 0 d&ngulo que forma veB.

O sentido de xiro dependera do sentido do campo magnético con respecto 4 sentido da velocidade do
electrén.

b) A forza exercida polo campo magnético sera a forza centripeta necesaria para que o electréon describa
a circunferencia. O raio da traxectoria sera:

FmagA = q : v B
2

v me
Fvcenl. =m, - —

2-1-1,6-107"

A\ 9,1-107
o TR—— — |r=3,4-10"m
q-B 1,6-107"-10




25.No interior dun tubo de TV, un electréon do feixe é acelerado por unha diferenza de potencial de
2-104 V. A continuacién atravesa unha rexion na que hai un campo magnético transversal que o obriga
a describir un arco de 12 cm de raio. Cal é o valor do campo magnético?
Datos: g. = -1,6:10-1° C, me=9,1-10-31 kg.

Na primeira parte do tubo, o electrén parte do repouso e é sometido a un campo eléctrico. A enerxia
mecanica consérvase, de xeito que a enerxia cinética & saida é igual 4 variacién na sta enerxia
potencial:

v 2 2.9 -AV
Ek:AEp N mezve :qe.AV%Ve: qe—

m

e

2.0 -AV . 107 .2.10%
v = q. Sy = 2-1,6-10 7312 10 N ve=8,4~107m-5_1
m, 9,1-10

Esta velocidade é coa que entra perpendicularmente ao campo magnético na segunda parte do tubo,
2
m,-v

onde se produce un movemento circular uniforme: g, -v-B=

. . _31- . 7
p="reVe  p 9110 8410 rp_ oy
- 1,6-107°.1,2-10

r




26.Un ciclotron para acelerar protons ten un campo magnético de intensidade 0,4 teslas, e o seu raio é

0,8 m.

a) Fai un esquema do ciclotrén e describe como funciona.

b) Calcula a velocidade coa que saen os protdéns do ciclotron.

¢) Que voltaxe faria falta para que os protons adquirisen esa velocidade partindo do repouso?

Datos: gp = 1,6-10-1° C, mp=1,67-10-27 kg.
a) Un ciclotréon é un acelerador de particulas que se basea en que a
velocidade angular dunha particula cargada no interior dun campo
magnético uniforme é independiente do raio e da velocidade lineal:
O‘)C :ﬂ

m

Asi, ao introducir as particulas cargadas nun dispositivo con forma de "D" e
seren aceleradas cunha voltaxe alterna de frecuencia exactamente igual a w,,
ao completaren media volta, a "D" contraria cambia de polaridade dandolles
un novo "empurréon” e comunicandolles unha enerxia g-AV. A velocidade das

. . o N ‘B-r
particulas crece deste xeito adquirindo un valor final igual a: v 42T

saida —

m

b) Da expresion anterior:
~1,6-107°-0,4-0,8

=3,1-10" m-s™

vsaida - 1,67 . 10727 — Vsaida

c) A enerxia cinética seria igual ao traballo eléctrico realizado:

m -v?* m -v?*

E,=AE, - —2 2 —q .AV — AV=—L 7
P 2 P 2-q,

_27 7\?

m,-v,’ 1,67-10%-(3,1-107)

AV=—2 P 5 AV

— — |AV=5,0-10°V
2-q, 2-1,6-10




27.Sexan dous fios metalicos moi longos, rectilineos e paralelos, separadas por unha distancia de 10 cm e

b)

polos que circulan senllas correntes de intensidades 1 A e 2 A no mesmo sentido.

a) Debuxa o campo magnético resultante no punto medio da lifia que une ambos os condutores e
calcula o seu valor.

b) Na rexion entre os condutores, a que distancia do primeiro fio é cero o campo magnético?

c) Acha a forza magnética por unidade de lonxitude que se exerce sobre a corrente de 2A.

Dato: po = 4-m:10-7 (SI).

Os campos magnéticos creados por cada corrente seran
opostos e de direccién perpendicular ao plano determinado
polas correntes. Teran como moédulo:

BZZ-K-I K=wo/(47) o p_ u, -1
r 2-m-r
Como tefien a mesma direccion e sentidos opostos, a
intensidade total resultante serd a resta dos mddulos: /e ’
- - - X _r=10cm _,
BenD =BlenD +BZenD - BenDzBlenD_BZenD rl_D:rz_D:S cm
-7 -7
enD:4 n-107-2 4-m107 -1 S[B —410°T
2-w-0,05 2-1-0,05
Para que o campo magnético sexa cero: Bz = Bi.
411072 4-m-107-1
- — |a=0,067m
2.1t-a 2'7'5'(0,1—(1)
A forza que exerce un campo magnético B sobre unha corrente
eléctrica rectilinea I é: F=1-1xB.
Se o campo é producido por unha corrente paralela, o médulo da
forza por unidade de lonxitude sera: y

F ,=1,-1-B_

1-2 22K;2 N F1‘2:2'K'11'12 K=w/(4n) . Fio :“'0'11'12
Bo=—— l r 2w
'

F172:4'TC’10_7'1'2 N F172:4'1076N'm71
l 2-1-0,1 l




28.A Terra exerce un campo magnético de intensidade 0,5-10-* T. Un anaco de arame de alta tension, en
direccion suroeste-nordeste e formando un angulo de 60°co Ecuador, espallase entre duas torres
separadas 150 m e transporta unha corrente de 1 kKA.

a) Calcula a forza a que se ve sometido. Inflie no resultado o sentido no que circula a corrente?

b) Hai algunha posibilidade de que o arame de alta tensién non sufra o efecto do campo magnético
terrestre?

Nota: Supén que o campo magnético esta dirixido de norte a sur.

a) A forza que exerce un campo magnético sobre unha corrente
w rectilinea é: F=1-1xB.

O médulo da forza sera:

80" F=I-1.B-senf — F=10°-150-0,5-10"*-sen(90°+60°) — [F==3,75N

A direccién da forza serd perpendicular ao plano que forman a lifia de
corrente e 0 campo magnético terrestre. Sera por tanto normal & superficie
da Terra e cara o ceo.

b) Se as torres puidesen estar alifiadas coa direccién do campo magnético, a forza seria nula. Por tanto
direccion norte-sur, independentemente do sentido da corrente.



29.A espira rectangular da figura ten un lado mébil de lonxitude
15 cm. Estd situada nun campo magnético uniforme de 0,5T,
perpendicular ao plano da espira e dirixido cara adentro do papel. @
Se o lado mabil se despraza cunha velocidade constante de 2 m/s, B v
cal serd a forza electromotriz inducida na espira?

Segundo a lei de Faraday-Lenz, a fem inducida sera:
do d(B-S) d(B-v-tl)

=——= - =—B-v-l »>€=-0,5-2-0,15 - |e=-0,15V

0 signo negativo indica que a corrente inducida debe dar lugar a un campo magnético que se opofia ao
aumento de fluxo que se produce na espira. 0 campo magnético debe ser saindo do plano da espira,
polo que o sentido da corrente inducida sera antihorario.



ELECTROMAGNETISMO. CUESTIONS

1. Que grafica representa correctamente a enerxia potencial eléctrica dunha carga puntual negativa
situada nun campo creado por unha carga puntual positiva, cando varia a distancia que as separa?

Ep Ep V Ep
) e b) s

=]

SOL.: ¢

Tratase dunha situacion de tipo atractivo.Tendo en conta a ecuacién que representa a enerxia
potencial:
q+ - q-
E,=K——
X

Resulta unha funcién na que a enerxia potencial varia de forma inversamente proporcional coa
distancia, pero con caracter negativo. A enerxia potencial representa o traballo realizado por unha
forza exterior para achegar unha carga dende o infinito (valor 0 de E;) até un punto do campo. A
medida que a distancia diminue, a enerxia potencial é cada vez menor.

2. Unha carga eléctrica positiva achase baixo a accion dun campo eléctrico uniforme. A sia enerxia
potencial aumenta:
a) Seacarga se despraza na mesma direccion e sentido que o campo eléctrico.
b) Se acarga se despraza na mesma direccion e sentido oposto ao campo eléctrico.
c) Seacarga se despraza perpendicularmente ao campo eléctrico.

SOL:b
Para que a enerxia potencial da carga aumente ao desprazarse compre +q + E%, _
que o traballo realizado polo campo sexa negativo, pois: +ﬁ7 q
+T,,ext. elé. —

W, s=—AE, +—6%%7

‘oz p . =
Isto s6 é posibel se a carga positiva se move paralelamente ao campo
eléctrico pero en sentido oposto a este, pois ao ser o campo eléctrico |
uniforme: | !

AV

B~ _ B - __ -
WAﬁB:J‘AFdr:IAqur:qEAr

3. Unha particula cargada modvese espontaneamente cara puntos nos que o potencial electrostatico
aumenta. O signo da carga eléctrica sera: a)Positivo; b) Negativo; c) Non se pode saber.

SOL.:b

Tendo en conta o principio de conservacion
da enerxia mecanica, a enerxia cinética da
particula vai aumentar segundo diminta a
enerxia potencial, pois a suma de ambas as
enerxias debe ficar constante. Como:

AE, = q - AV

Para que AE, < 0 compre que a carga sexa
negativa para que se mova espontaneamente cara valores crecentes do potencial.




4. No mes de abril de 2010 producironse treboadas magnéticas causadas pola chegada a4 atmosfera dun
vento solar de protons a 500 km-s-1. Cal foi a enerxia en electrén-volt de cada un destes protons ao
chegaren a atmosfera? Datos: g, = 1,6:10-19 C, mp = 1,67-10-27 kg,

a) 2,09-10-16 eV; b) 3,34-10-35eV; c) 1,3-103 eV.

SOL.: ¢
A velocidade coa que chegan failles adquirir unha enerxia cinética:
1
Ek—zmv > 1,67 -10727 - (500 -10%)2 = 2,09-1071¢]

Como 1 eV equivale & enerxia necesaria para que un electrén (igual carga que o protdén) percorra un
campo eléctrico cunha ddp de 1 V:
leV

= . —-16 —_— =
B = 2,09 107 g = 1305 eV

5. Aslifias de campo eléctrico producido por un fio rectilineo infinito e uniformemente cargado:
a) Son circunferencias concéntricas co fio.
b) Son linas rectas paralelas ao fio.
c) Sonlinas rectas perpendiculares ao fio.

SOL.: c

En cada punto o campo eléctrico seria perpendicular ao arame, pois cada
elemento de fio xera en cada punto un campo cunha compofiente paralela

| 5 —> aoarame que se anulan entre si cos outros elementos pI’OleOS

Sé as compofientes perpendiculares do campo se suman entre si, dando
pois lifias de campo perpendiculares ao fio.

6. Que conclusions se poden sacar do feito de que o fluxo neto a través dunha superficie gaussiana sexa
cero?
a) O campo eléctrico é cero en culquera punto da superficie.
b) Non hai cargas eléctricas no interior.
c) A suma alxebraica das cargas (carga neta) no interior € cero.

SOL.: ¢

A partir do teorema de Gauss, o fluxo neto implica o fluxo de entrada e o fluxo de saida, de ai que se
o fluxo é 0, non deba haber carga neta no interior da superficie.

7. Unha esfera conductora de raio r e carga de g culombios en equilibrio electrostatico:
a) O potencial exterior é nulo e o interior constante.
b) O campo exterior e funcidn inversa do cadrado da distancia e o interior nulo.
c) 0 potencial exterior é constante e o interior nulo.

SOL.:b
Aplicando o teorema de Gauss obténse o campo exterior e interior:
—— q —)
Eexe = K5
Eint = 0

A partir do campo obtense o potencial como funcién inversa da distancia no exterior e constante (e
igual 6 da superficie) no interior:

WA—>B_IA T—q E AT :>WA—>B:_AE __qAV

8. No interior dun conductor cargado, en xeral:



a) O potencial non é nulo.
b) A carganon é nula.
c¢) O campo non é nulo.

SOL.:a

No interior dun conductor cargado o potencial non é nulo, pois para levar carga até o seu interior
necesitamos que se realice un traballo. En casos particulares, o potencial pode ser nulo, pero en
cambio, se a carga non fose nula, afastariase até a superficie (o que ocorre normalmente) deixando
no interior un campo nulo.

9. Un positron de carga 1,6:10-19 C entra nun campo magnéticoTS’> = 0,17 (T). Se a velocidade do positrén
é ¥ =10°7T(m-s1), entén a forza que sofre, en newton, é:
a) 1,6-107157
b) 1,6-10715j
¢ 16-10"%k
SOL.: ¢

A partir da aplicacién da lei de Lorentz: F=qVxB, como resultado de aplicar
o produto vectorial entre os vectores Ve B obténse que a forza magnética

resultante debe ser 1,6-10° k.

10. Cando unha particula cargada se move dentro dun campo magnético, a forza magnética que actiia sobre
ela realiza un traballo que sempre é:
a) Positivo, se a carga é positiva.
b) Positivo, sexa como sexa a carga.
c) Cero.

SOL.: c

Unha particula cargada en movemento dentro dun campo magnético estd sometida a acciéon dunha
forza magnética, que segundo a lei de Lorentz: F=qVxB, resultara perpendicular ao campo e a
velocidade da particula. Por isto o traballo realizado

dwW =F -dr

sera nulo, pois Fedr son dous vectores perpendiculares, sendo dr =v-dt e, polo tanto, coa
mesma direccion e sentido que V.

11.Para que unha carga eléctrica non se desvie ao pasar por unha zona de campo magnético non nulo, as
lifias de campo han ser:
a) Perpendiculares ao desprazamento da carga.
b) Paralelas 6 desprazamento da carga.
c) De calquera xeito que sexan, a carga desviase sempre.

SOL.:b 7

A forza F que sofre unha carga q en movemento no seo dun T

campo magnético B vén dada polo produto vectorial da lei de
Lorentz: F=qVxB, polo que, en caso de haber movemento dunha
carga nun campo magnético a forma de que dita forza sexa nula é

que a velocidade v e o campo B sexan paralelos.



12. Nunha habitaciéon existe un campo magnético que apunta verticalmente cara abaixo. De pronto

lanzanse dous electréns, dende o mesmo punto, coa mesma velocidade en direcciéon perpendicular ao
campo, pero en sentidos contrarios. Como se moveran?

a) En circulos tanxentes e sentido horario.
b) No mesmo circulo.

¢) En circulos tanxentes e sentido antihorario.
SOL.: a

De acordo coa lei de Lorentz: F=qVXxB, que vai orixinar

un movemento circular no electrén (carga g negativa),
resultara:

F:e\7><§:—|e|\7><§

Mévense en sentido horario describindo circulos

tanxentes. X /

13.Se nunha rexién do espacio temos un electron movéndose en lifia recta a velocidade constante,
podemos detelo se 0 sometemos a:

a) Un campo eléctrico de direccién paralela ao movemento.
b) Un campo magnéticode direccion paralela ao movemento.
c) Un campo magnético de direccién perpendicular ao movemento.

SOL.:a
A forza que experimenta unha carga eléctrica situada nunha 7
rexién na que existe un campo eléctrico vén dada por:
F=qE=ma y

Se o campo eléctrico ten a mesma direcciéon que o movemento da *T 4

. . . =€er=v
carga e o mesmo sentido, como o electrén ten carga negativa, a gﬁ
aceleracion tamén sera negativa. — =N

)

Se temos un campo magnético, a forza vén dada por: F=qvXxB, x/

que nunca vai modificar o médulo da velocidade do electrén.

14. Explica en que direccion debes colocar na superficie da Terra un arame recto polo que circula unha

corrente eléctrica para que a forza exercida sobre el polo campo magnético terrestre sexa maxima:
a) Norte-Sur.

b) Leste-Oeste.
c) Outras.

Nota: Considérese que as lifas do campo magnético terrestre seguen de xeito aproximado a direccion
Norte-Sur

SOL.:b
Tendo en conta a Lei de Lorentz: F=qvxB
: PUF
¢ - / Para que a forza sobre as cargas sexa maxima, o campo magnético debe ser
W g ¢ Dperpendicular 4 velocidade das mesmas, isto €, ao fio condutor.

15. Un condutor rectilineo leva unha corrente de 1 A. Produce un campo magnético mais intenso:
a) Canto mais groso sexa o conductor.

b) Canto maior sexa a velocidade de cada electrén individual.
c¢) Canto mais préoximo estea ao punto exterior.



SOL.: ¢

Tendo en conta que o campo magnético B producido por
unha corrente rectilinea indefinida / vén dado por:

_2K T kewsam g Mol
r 2-TT-r

B

canto menor sexa r, maior sera o campo magnético.

16. Por dous condutores paralelos e proximos entre si circulan correntes eléctricas do mesmo sentido. Que
lle ocorrera aos condutores?
a) Atraense.
b) Repélense.
c) Non exercen forzas mutuas se as correntes son da mesma magnitude.

SOL.:a

A partir da aplicacion da 22 lei de Laplace:

F=I1-1xB z 0 @

e da lei de Biot-Savart:
I ) I
EZZKIﬁ K=p,/(4m) é: I‘LOI i g . y
r 7 2-;w-r ° i

~ o . , -/ ( [ /"ll—"/ N
poderemos cofiecer as caracteristicas das forzas debidas a accion O ﬁl-z e
mutua entre correntes: V575 LGy

y

F :M X = =

2-wr
A partir da aplicacién dos correspondentes productos vectoriais de [ X B, obténse unha acciéon
mutua de tipo atractivo entre correntes do mesmo sentido.

17.Se se move unha espira paralelamente ao seu eixo na mesma direccién dun campo magnético uniforme:
a) Producese corrente inducida ao comezar o movemento.
b) Non se produce ningunha corrente inducida.
c) Aparece unha corrente inducida no sentido antihorario.

SOL.:b

A aparicién dunha corrrente inducida, de
acordo coa lei de Faraday-Lenz implica a
existencia dun fluxo magnético variable,
algo que non ocorre se a espira non
modifica a stia direccién de movemento
no seo do campo magnético:

__d_q)__d(§-§)
Cde dt

18. 0 coeficiente de autoinduccién dunha bobina toroidal é a relacién:
a) Entre o fluxo e a intensidade.
b) Entre a intensidade e o campo magnético.
c) Entre o campo eléctrico e o campo magnético.

SOL.:a

Pode demostrarse que para calquera cicuito o fluxo ® que o atravesa é proporcional & intensidade
de corrente eléctrica I que por el circula: ® =L-I. A constante de proporcionalidade L, chamada
coeficiente de autoinduccion, depende das caracteristicas xeométricas da bobina e pddese obter
como relacion entre o fluxo e a intensidade, e midese en henrios, H.



19.Polo fio condutor da figura circula unha corrente continua no sentido indicado.
Inducirase unha corrente na espira rectangular se:
a) Aespirase move cara a dereita.
b) A espira se move cara arriba paralelamente ao fio. 1
c) Aespiranonse move. I

SOL.:a

A apariciéon dunha corrrente inducida, de acordo coa lei de
Faraday-Lenz, implica a existencia dun fluxo magnético variable no

tempo:
_do_ d(BS) 7
Cde dt

E o campo magnético creado por unha corrente eléctrica rectilinea
indefinido vén dado por:

Z'K'Iﬁg kew /) g Mot

r 2-W-r

B= U,
Polo tanto, o fluxo magnético que atravesa a espira diminte se esta se move cara a dereita,

afastandose do fio, dando lugar 4 unha corrente inducida.

20. A espira circular da figura esta situada no seo dun campo magnético uniforme * * * * X XX
entrante no plano do papel. Inducirase unha forza electromtriz se: : : - i :

a) Aespirase move cara a dereita. < x X x

b) A espira se move na direccién do campo magnético. < x < x

c)  Ovalor do campo magnético aumenta linealmente co tempo. X x xSx A x x
SOL.: ¢ X X X X X B x
X X X X X X X

A aparicion dunha corrrente inducida, de acordo coa lei de Lenz implica a
existencia dun fluxo magnético variable:

av__d(:5)

de de

Se o campo magnético varia no tempo, aparecerd unha f.e.m. inducida.

21.Unha espira col6case perpendicularmente a un campo magnético uniforme. En que caso sera maior a
f.e.m. inducida pola espira?
a) Se o campo magnético diminte linealmente de 300 mT a 0 en 1 ms.
b)  Se o campo magnético aumenta linealmentede 1 Ta 1,2 T en 1 ms.
c) Se o campo magnético permanece constante cun valor de 1,5 T.

SOL.:a

i
4

Para que nunha espira S
apareza unha forza
electromotriz inducida &
é necesario que varie no
tempo o fluxo magnético
@ que a atravesa. A forza
electromotriz inducida &
vén dada pola lei de
Faraday-Lenz:




do_ d(B-S)  d(B-S-cos0?) o o
_E:_ ” =— " , sempre que a variacién de fluxo se deba & variacién temporal do

campo magnético, B, ou 4 variacidn da superficie da espira, S, ou 6 dngulo o formado entre Be S .

En consecuencia o item c) queda descartado. Calculamos agora € Para o caso a) e b):

— 0-8 —(300-107-§
e=— (I)ﬁnal q)inicial —_ ( )ﬁnal ( - )inicial S e= 300 . S V
At 1-10

_ Diit = Piiciar __ (1’2 ) S)final B (1 ) S)inicial

v T — £=200-SV

€=




