ACADEMIA CENTRO DE APOYO AL ESTUDIO Dpto. Fisica

Interaccion Electromagnética. Campo eléctrico

1. Si entre las dos placas de un condensador plano separadas 3 cm entre si, existe un campo
eléctrico uniforme de 7-10* N/C:

a) ¢Qué fuerza se ejercera sobre un electron situado en su interior?

b) ¢ Qué aceleracion adquiere el electron?

c) Si el electrdn se desplaza, partiendo del reposo, de la placa negativa a la positiva ¢qué
velocidad y qué energia cinética posee al llegar a la placa positiva?

Datos: me=9,109-10°* kg ; Q. =- 1,6-10C.

2. Una carga puntual de 4 uC se encuentra localizada en el origen de coordenadas y otra de
—2 UC en el punto (0,4) m. Suponiendo que se encuentran en el vacio, calcular:

a) La intensidad de campo eléctrico en el punto A (6,0) m.

b) El potencial eléctrico en el punto A.

c¢) La diferencia de potencial entre los puntos A (6,0) my B (8,0) m.

d) El trabajo necesario para llevar una carga de 3 uC desde el punto A al punto B.

Datos: Constante de la ley de Coulomb: K =9-10°N.m%.C?

3. Entre dos placas planas y paralelas separadas 5 cm, se establece una diferencia de
potencial de 1500 V. Un proton se libera de placa positiva en el mismo instante en que un
electron se libera de la placa negativa, Determinar:

a) A qué distancia de la placa positiva se cruzan.

b) La velocidad y la energia cinética con la que llegan cada uno de ellos a la respectiva
placa opuesta.

Datos: Q. =- 1,6-10-19C. ; me = 9,109-10 *" kg ; m,=1,672-10*" kg

4. Tenemos un campo eléctrico uniforme, dirigido verticalmente hacia abajo, cuya
intensidad es de 10™ N/C. Se sitla un electrén a 10 m de altura sobre el suelo, sometido a la
accion del campo eléctrico y del campo gravitatorio, a) ¢en qué sentido y con qué
aceleracion se movera? b) ;qué tiempo tardara en llegar al suelo? ;O no caera?

Datos: m,=9,109-10* kg ; Q. =-1,6-10-19C. ; go = 9,8 ms™?

5. Se tienen dos cargas eléctricas puntuales de 3 uC cada una, una positiva y la otra
negativa, colocadas a una distancia de 20 cm. Calcular la intensidad de campo eléctrico y el
potencial eléctrico en los siguientes puntos:

a) En el punto medio del segmento que las une.

b) En un punto equidistante 20 cm de ambas cargas

Datos: El medio es el vacio. Constante de la ley de Coulomb: K =9-10°N.m.C*

6. Si una carga eléctrica negativa se desplaza en un campo eléctrico uniforme a lo largo de
una linea de fuerza bajo la accion de la fuerza del campo:

a) (Como varia la energia potencial de la carga al pasar ésta desde un punto A a un punto B
del campo?

b) ¢Donde sera mayor el potencial eléctrico del campo en A 0 en B?

Razona las respuestas.
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7. Dos pequerias esferas iguales, de 5 N de peso cada una, cuelgan de un mismo punto fijo
mediante dos hilos idénticos, de 10 cm de longitud y de masa despreciable. Si se suministra
a cada una de estas esferas una carga eléctrica positiva de igual cuantia se separan de
manera que los hilos forman entre si un angulo de 60° en la posicion de equilibrio. Calcular:
a) El valor de la fuerza electrostatica ejercida entre las cargas de las esferas en la posicion
de equilibrio.

b) El valor de la carga de las esferas.

Datos: Constante de la ley de Coulomb: K =9:10°N.m%.C?

8. Se tienen dos cargas eléctricas iguales y de signo opuesto, de valor absoluto 10° C,
situadas en el plano XY, en los puntos (-1, 0) la carga positiva y (1, 0) la carga negativa.
Sabiendo que las distancias estan dadas en m, se pide: a) El potencial y el campo eléctrico
en los puntos A (0,1) y B (0,-1), b) El trabajo necesario para llevar un electrén desde A
hasta B, interpretando el resultado.

Datos: Q. = 1,6-10-19C. ; €= 8,85-10"* N'm*C>.

9. ¢Puede existir diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de una region en la cual
la intensidad de campo eléctrico es nula? ;Qué relacion general existe entre el vector
intensidad de campo eléctrico y el potencial eléctrico?. Razona las respuestas.

10. Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 mC y -2 mC, se encuentran situadas en el
plano XY, en los puntos (0,3) y (0,—3) respectivamente, estando las distancias expresadas en
m.

a) ¢Cuales son los valores de la intensidad de campo en el punto (0,6) y en el punto (4,0)?
b) ¢Cual es el trabajo realizado por el campo sobre un proton cuando se desplaza desde el
punto (0,6) hasta el punto (4,0)?

Datos: Q. =-1,6-10"C ; €= 8,85-10* N"'m™C2

11. Los puntos A, B y C son los vértices de un triangulo equilatero de 2 m de lado. Dos
cargas iguales positivas de 2 mC estan en Ay B.

a) ¢Cual es el campo eléctrico en el punto C?

b) ¢Cual es el potencial en el punto C?

c) ¢Cuanto trabajo se necesita para llevar una carga positiva de 5 mC desde el infinito hasta
el punto C si se mantienen fijas las otras cargas?

d) Responder al apartado anterior c) si la carga situada en B se sustituye por una carga de —2
mC.

Datos: Permitividad del vacio: €,= 8,85-10** N*m~2C?,

12. Dos cargas puntuales e iguales de valor 2 mC cada una, se encuentran situadas en el
plano XY en los puntos (0, 5) y (0, -5), respectivamente, estando las distancias expresadas
en metros.

a) ¢En qué punto del plano el campo eléctrico es nulo? b) ¢Cual es el trabajo necesario para
Ilevar una carga unidad desde el punto (1,0) al punto (-1,0)?
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13. Tres cargas positivas e iguales de valor g = 2 uC cada una se encuentran situadas en tres
de los vértices de un cuadrado de lado 10 cm. Determine:

a) El campo eléctrico en el centro del cuadrado, efectuando un esquema gréfico en su
explicacion.

b) Los potenciales en los puntos medios de los lados del cuadrado que unen las cargas y el
trabajo realizado al desplazarse la unidad de carga entre dichos puntos.

Datos: K =9 - 10° Nm?C?

14. Un electrén es lanzado con una velocidad de 2-10° m/s paralelamente a las lineas de un
campo eléctrico uniforme de 5000 VV/m. Determine:

a) Distancia recorrida por el electrén cuando su velocidad se ha reducido a 0,5-10°m/s.

b) La variacion de la energia potencial que ha experimentado el electrén en ese recorrido.
Datos: Q. =-1,6-10-19C. ; m=9,109-10* kg.

15. Se tienen tres cargas situadas en los vértices de un triangulo equiléatero cuyas
coordenadas (expresadas en cm) son: A (0,2), B (V3 ,-1), C (V3 ,-1). Sabiendo que las
cargas situadas en los puntos B y C son idénticas e iguales a 2 uC y que el campo eléctrico
en el origen de coordenadas (centro del tridangulo) es nulo, determine:

a) El valor y el signo de la carga situada en el punto A.

b) El potencial en el origen de coordenadas.  Datos: K = 9.10°N.m*C™?

16. Se crea un campo eléctrico uniforme de intensidad 6-10* N/C entre dos ldminas
metalicas planas y paralelas que distan entre si 2,5 cm. Calcule:

a) La aceleracion a la que esta sometido un electrén 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: Q. = -1,6-10-19C. ; m,=9,109-10*" kg

17. Un prot6n se encuentra situado en el origen de coordenadas del plano XY. Un electron,
inicialmente en reposo, esta situado en el punto (2,0). Por efecto del campo eléctrico creado
por el proton (supuesto inmovil), el electron se acelera. Estando todas las coordenadas
expresadas en um, calcule:

a) El campo eléctrico y el potencial creado por el proton en el punto (2,0).

b) La energia cinética del electron cuando se encuentra en el punto (1,0).

c¢) La velocidad y momento lineal del electrén en la posicion (1,0).

d) La longitud de onda de De Broglie asociada al electron en

Datos: me=9,109-10*' kg ; Constante de Planck: h = 6,626-10J.s

18. Tres particulas cargadas Q1= +2 uC, Q2= +2 uC y Qs de valor desconocido estan
situadas en el plano XY. Las coordenadas de los puntos en los que se encuentran las cargas
son Q1: (1,0), Q2: (-1,0) y Qs: (0,2). Si todas las coordenadas estan expresadas en metros:
a) ¢Qué valor debe tener la carga Q3 para que una carga situada en el punto (0,1) no
experimente ninguna fuerza neta?

b) En el caso anterior, ¢cuénto vale el potencial eléctrico resultante en el punto (0,1) debido
a las cargas Q1, Q2y Q3?

Dato: Constante de la ley de Coulomb K =9-10°N.m?.C™?
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19. Dos cargas puntuales de +6 uC y —6C estan situadas en el eje X, en dos puntos Ay B
distantes entre si 12 cm. Determine:

a) El vector campo eléctrico en el punto P de la linea AB, si AP =4 cmy PB =8 cm.

b) El potencial eléctrico en el punto C perteneciente a la mediatriz del segmento AB y
distante 8 cm de dicho segmento.

Dato: Constante de la ley de Coulomb K = 9:10°N.m?.C**

20. Un electron, con velocidad inicial 3-10° m/s dirigida en el sentido positivo del eje X,
penetra en una region donde existe un campo eléctrico uniforme y constante de valor 6-10°
N/C dirigido en el sentido positivo del eje Y. Determine:

a) Las componentes cartesianas de la fuerza experimentada por el electrdn.

b) La expresion de la velocidad del electron en funcién del tiempo.

c) La energia cinética del electron 1 segundo después de penetrar en el campo.

d) La variacion de la energia potencial experimentada por el electrén al cabo de 1 segundo
de penetrar en el campo.

Datos: Q. =-1,6-10"°C m,=9,109-10 kg

21. Dos cargas eléctricas en reposo de valores q; = 2 uC y g, = -2 PC, estan situadas en los
puntos (0,2) y (0,—2) respectivamente, estando las distancias en metros. Determine:

a) El campo eléctrico creado por esta distribucion de cargas en el punto A de coordenadas
(3,0).

b) El potencial en el citado punto A y el trabajo necesario para llevar una carga de 3 uC
desde dicho punto hasta el origen de coordenadas.

Dato: K =9-10°N.m%C?

22. Dos cargas eléctricas iguales de valor -3-10°° C estan situadas en los puntos A (0,2) y B
(0,-2) del plano XY. Otras dos cargas iguales Q estan localizadas en los puntos C (4,2) y D
(4,-2). Sabiendo que el campo eléctrico en el origen de coordenadas es E= 4-10°%i, siendo i
el vector unitario en el sentido positivo del eje X, y que todas las coordenadas estan
expresadas en metros, determine:

a) El valor numérico y el signo de las cargas Q.

b) El potencial eléctrico en el origen de coordenadas debido a esta configuracién de cargas.
Dato: K =9-10°N.m*C™?

23. Una carga puntual de valor Q ocupa la posicion (0,0) del plano XY en el vacio. En un
punto A del eje X el potencial es V = -120 V y el campo eléctrico es E =-80 i N/C, siendo
i el vector unitario en el sentido positivo del eje X. Si las coordenadas estan dadas en
metros, calcule:

a) La posicion del punto Ay el valor de Q.

b) El trabajo necesario para llevar un electrén desde el punto B (2,2) hasta el punto A.
Datos: Q. =-1,6-10"C; K=9-10°N.m%C?

24. Dos particulas con cargas de +1 pC y de —1 pC estan situadas en los puntos del plano
XY de coordenadas (—1,0) y (1,0) respectivamente. Sabiendo que las coordenadas estan
expresadas en metros, calcule:

a) El campo eléctrico en el punto (0,3). b) El potencial eléctrico en los puntos del eje Y.
c) El campo eléctrico en el punto (3,0). d) El potencial eléctrico en el punto (3,0).

Dato: K=9-10°N.m*C*
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25. Una carga positiva de 2 uC se encuentra inmovil en el origen de coordenadas. Un
proton moviéndose por el semieje positivo de las X se dirige hacia el origen de
coordenadas. Cuando el protdn se encuentra en el punto A, a una distancia x =10 m, lleva
una velocidad de 1000 m/s. Calcule:

a) El campo eléctrico que crea la carga situada en el origen de coordenadas en el punto A.
b) El potencial y la energia potencial del proton en el punto A.

c) La energia cinética del proton en el punto A.

d) El cambio de momento lineal experimentado por el proton desde que parte de A 'y por
efecto de la repulsion vuelve al mismo punto A.

Datos: K=9-10°N.m*>.C*mp=1,672-10*kg.; q,=1,6-10"C

26. Se disponen dos cargas eléctricas sobre el eje X: una de valor Q; en la posicion (1,0), y
otra de valor Q, en (-1,0). Sabiendo que todas las distancias estan expresadas en metros, de-
termine en los dos casos siguientes:

a) Los valores de las cargas Q;y Q; para que el campo eléctrico en el punto (0,1) sea el
vector E = 2-10°j N/C, siendo j el vector unitario en el sentido positivo del eje Y.

b) La relacion entre las cargas Q;y Q. para que el potencial eléctrico en el punto (2,0) sea
cero.
Dato: K =9-10°N.m*C™*

27. a) Enuncie el teorema de Gauss y escriba su expresion matematica. b) Utilice dicho
teorema para deducir la expresién matematica del campo eléctrico en un punto del espacio
debido a una carga puntual.

28. a) Enuncie el teorema de Gauss y escriba su expresion matematica. b) Tenemos cinco
cargas eléctricas situadas en cinco puntos cuyas coordenadas se indican a continuacion:

Carga -5uC | +2uC | +3uC | -4uC | +6uC

Coordenadas (m) | (0,0) | (0,1) | (2,0) | (1,1) | (1,2)

Calcula el flujo a través de una superficie esférica centrada en el origen y de radio 1,5 m.
c)¢Cual es mayor, el nimero de lineas de fuerza que entran en la superficie o el nimero de
lineas que salen?

Datos K =9-10°N.m*.C™*

29. En el plano x=0 existe una distribucion superficial infinita de carga cuya densidad
superficial de carga es o; = +10° C/m?,

a) Empleando el teorema de Gauss determine el campo eléctrico generado por esta
distribucion de carga en los puntos del espacio de coordenadas (1,0,0) y (-1,0,0).

Una segunda distribucion superficial infinita de carga de densidad superficial o, se sitda en
el plano x = 3.

b) Empleando el teorema de Gauss determine el valor de o, para que el campo eléctrico
resultante de ambas en el punto (-2,0,0) sea E=10*i N/C.

Dato: Permitividad del vacio: €,= 8,85-10** N*m2C2. Unidades en el S.1.
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30. Se disponen tres cargas de 10 nC en tres de los vértices de un cuadrado de 1 m de lado.
Determine en el centro del cuadrado:

a) El modulo, la direccion y el sentido del vector campo eléctrico.

b) El potencial eléctrico.

Dato: K =9-10°N.m%C?

31. Una carga de +10 nC se distribuye homogéneamente en la regién que delimitan dos
esferas concéntricas de radios r; =2 cmy r, = 4 cm. Utilizando el teorema de Gauss, calcule:
a) El modulo del campo eléctrico en un punto situado a 6 cm del centro de las esferas.

b) El médulo del campo eléctrico en un punto situado a 1 cm del centro de las esferas.

Dato: Permitividad del vacio: €, = 8,85-10* N"*m2C2.

32. Dos cargas fijas Q; = +12,5nC y Q,=-2,7 nC se encuentran situadas en los puntos del
plano XY de coordenadas (2,0) y (—2,0) respectivamente. Si todas las coordenadas estan ex-
presadas en metros, calcule:

a) El potencial eléctrico que crean estas cargas en el punto A (-2,3).

b) El campo eléctrico creado por Q1y Qzen el punto A.

c) El trabajo necesario para trasladar un ion de carga negativa igual a —2Q. del punto A al
punto B, siendo B (2,3), indicando si es a favor o en contra del campo.

d) La aceleracion que experimenta el ion cuando se encuentra en el punto A.

Datos: Q. =-1,6-10"C; K =9-10°N.m%C?* Masa del ion: M = 3,15-10 % kg.

33. Dos cargas puntuales de -3 uC y +3 uC se encuentran situadas en el plano XY, en los
puntos (—1,0) y (1,0) respectivamente. Determine el vector campo eléctrico:

a) En el punto de coordenadas (10,0).

b) En el punto de coordenadas (0,10).

Dato: K =9-10°N.m2C 2. Unidades en el S.1.

34. Una superficie esférica de radio R tiene una carga eléctrica Q distribuida uniformemente
en ella.

a) Deduzca la expresion del modulo del vector campo eléctrico en un punto situado en el
exterior a dicha superficie haciendo uso del teorema de Gauss.

b) ¢Cual es la razon entre los médulos de los vectores campo eléctrico en dos puntos
situados a las distancias del centro de la esfera r; = 2R y r,= 3R?

35. a) Enuncie y exprese matematicamente el teorema de Gauss.
b) Deduzca la expresion del modulo del campo eléctrico creado por una ldmina plana, in-
finita, uniformemente cargada con una densidad superficial de carga o.

36. Tres cargas puntuales de valores g1 = +3 nC, g2= -5 nC y g3 = +4 nC estan situadas,
respectivamente, en los puntos de coordenadas (0,3), (4,3) y (4,0) del plano XY. Si las
coordenadas estan expresadas en metros, determine:

a) La intensidad de campo eléctrico resultante en el origen de coordenadas.

b) El potencial eléctrico en el origen de coordenadas.

¢) La fuerza ejercida sobre una carga g = 1 nC que se sitda en el origen de coordenadas.
d) La energia potencial electrostatica del sistema formado por las tres cargas gz, g2y gs.
Dato: K=9-10°N.m*.C?.
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37. Dos cargas puntuales iguales, de valor 2-10°° C, estan situadas respectivamente en los
puntos (0,8) y (6,0). Si las coordenadas estan expresadas en metros, determine:

a) La intensidad del campo eléctrico en el origen de coordenadas (0,0).

b) El trabajo que es necesario realizar, para llevar una carga q = 3-10° C desde el punto P
(3,4), punto medio del segmento que une ambas cargas, hasta el origen de coordenadas.
Dato: K =9-10°N.m*.C~.

38. Considérese un conductor esférico de radio R = 10 cm, cargado con una carga q =5 nC.
a) Calcule el campo electrostatico creado en los puntos situados a una distancia del centro
de la esferade 5y 15 cm.

b) ¢A qué potencial se encuentran los puntos situados a 10 cm del centro de la esfera?

c) ¢Y los situados a 15 cm del centro de la esfera?

d) ¢Qué trabajo es necesario realizar para traer una carga de 2 nC desde el infinito a una
distancia de 10 cm del centro de la esfera?

Dato: K =9-10°N.m?.C™.

39. Se disponen tres cargas eléctricas puntuales en los vértices de un triangulo rectangulo
cuyos catetos tienen una longitud L como indica la figura (L = 1,2 m, g;= ¢,=5nC,

(3= =5 DC)

a) Calcule la fuerza total, ejercida por las cargas g, y g sobre la carga s, y dibuje el
diagrama de fuerzas de la carga qa.

b) ¢ Cudl seria el trabajo necesario para llevar la carga gz desde su posicion actual al punto P
de coordenadas x =1,2m,y=1,2m?

Dato: K = 9:10°N.m?.C?2.

40. En el punto de coordenadas (0, 3) se encuentra situada una carga, g;= 7,11-:10°C y en el
punto de coordenadas (4, 0) se encuentra situada otra carga, q, = 3,0-10° C. Las
coordenadas estan expresadas en metros.

a) Calcule la expresion vectorial de la intensidad del campo eléctrico en el punto (4, 3).

b) Calcule el valor del potencial eléctrico en el punto (4, 3).

¢) Indique el valor y el signo de la carga gz que hay que situar en el origen para que el
potencial eléctrico en el punto (4, 3) se anule.

d) Indique el valor y el signo de la carga g, que hay que situar en el origen de coordenadas
para que la intensidad del campo en el punto de coordenadas (4, 3) sea 0.

Aclaracion: No es necesario, pero si se desea que en el punto (4, 3) el campo eléctrico en el
apartado d) sea un cero exacto, hay que considerar el valor de g, como un nimero periodico,
.= (64/9)-10°C. Dato: K=9-10°N.m%C?2.
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41. En una region del espacio, el flujo de campo eléctrico a través de una superficie cerrada
es cero.

a) ¢Se puede afirmar que el campo eléctrico es cero en todos los puntos de la superficie?
Razone la respuesta.

b) Si se disponen dos cargas puntuales, una de +2uC colocada en el punto (-1, 0) cmy la
otra de -8 uC en el punto (1, 0) cm, determine el flujo de campo eléctrico que atraviesa una
esfera de radio 2 cm centrada en el origen de coordenadas.

Dato: K =9-10°N.m*.C~.

42. Se tienen tres cargas eléctricas situadas en los vértices de un triangulo equilatero de lado
1=0,25 m tal y como se muestra en la figura. Si g;=g,=5 nC y gs= -5 nC.

a) Dibuje el diagrama de fuerzas de la carga gz debido a la presencia de g, y g5, y calcule el
vector fuerza resultante que experimenta o°.

b) Calcule el trabajo necesario para llevar la carga gs desde el punto donde se encuentra a
una distancia muy grande (considere que la distancia es infinita).

Dato: K =9-10°N.m*.C~.
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