=. Solucionario: Campo Eléctrico

1. Ejercicio 1 - Aragén (Movimiento en Campo Uniforme)

Resoluciéon
Analisis del movimiento

Datos: E = 2500 V/m (horizontal hacia derecha, 7), d = 15cm = 0,15m. Particula: Protén
(q=+41,6-10"19C, m = 1,67 - 10" kg).

1. Lineas y Superficies: Las lineas de campo eléctrico salen de las cargas positivas y van
hacia las negativas. Al ser uniforme y sentido positivo del eje horizontal, son lineas pa-
ralelas equidistantes dirigidas hacia la derecha. Las superficies equipotenciales son planos
perpendiculares a las lineas de campo (verticales en este caso). El potencial disminuye en

el sentido del campo.

2. Desplazamiento del protén: Al ser una carga positiva, la fuerza eléctrica F= qE tiene
el mismo sentido que el campo.

F >0 (Hacia la derecha)

El proton se desplazara acelerando en el sentido positivo del eje horizontal.

3. Velocidad final (v): Podemos resolverlo por energias (Teorema de las Fuerzas Vivas). El
trabajo del campo eléctrico se convierte en energia cinética.
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2. Ejercicio 2 - Andalucia (Campo y Potencial)

a) Cuestiones tedricas

i) Campo nulo: Si, puede ser nulo. Si las cargas tienen el mismo signo, los vectores campo
eléctrico generados por cada una en los puntos intermedios del segmento tienen sentidos
opuestos. Existird un punto donde se anulen mutuamente.

ii) Potencial nulo: El potencial es un escalar V' =k . Como las distancias r son siempre
1

positivas, para que la suma sea cero, es necesario que las cargas tengan signos opuestos.

Si tienen el mismo signo, el potencial nunca sera nulo en el segmento (salvo en el infinito).

b) Calculo de carga y distancia

Datos en punto P: E = 2000N/C, V = 6000V. Carga ¢ en el origen. Expresiones (en valor
absoluto para magnitudes):
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Dividimos ambas expresiones:
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Sustituimos r para hallar g¢:
V:kg:>6000:9-109%
r

18000

1= 9109

=2.100%Cc=2.uC

3. Ejercicio 3 - Asturias (Gravitacion y Electrostatica)

1) Gravitacién (Esferas A y B)

Datos: myg = 5kg, mp = 10kg, dyp = 1 m. Masa m = 0, 1kg. Punto Q a 0,4 m de A (por tanto,
a 0,6 m de B). Punto S a 0,8 m de B (por tanto, a 0,2 m de A).

a) Intensidad de campo gravitatorio en Q: Q'Q = ga + gp. Situamos A en el origen.

Q estd en z = 0,4. ga atrae hacia A (izquierda, —i). gp atrae hacia B (derecha, +i). G =
6,67 - 107" N m?/kg?.
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Jo = (—31,25G + 27, 78G)i = —3,47Gi ~ —2,31 - 10 1%IN/kg

b) Trabajo gravitatorio (Q a S): Weumpo = —m(Vg — V). Potencial gravitatorio V' =
—GM]/r.
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Vs = -G ( > = —G(25+12,5) = —37,5G

W =-0,1-[-37,5G — (—29,17G)] = —0,1- (—8,33G) = +0,833G ~ 5,56 - 1011 J

Como W > 0, el trabajo lo realiza el campo, el proceso es esponténeo (la masa cae hacia zonas
de menor potencial, acercindose a A).

mp

c) Punto de equilibrio: g4 = gp = G5 = Gy
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2) Electrostatica (Cargas puntuales)

Datos: ¢ = 10 uC, g0 = —40 uC, d = 1m.

a) Campo eléctrico nulo: Como tienen signos opuestos, el punto nulo no puede estar entre
ellas. Debe estar fuera, del lado de la carga menor en médulo (¢1). Sea z la distancia desde g1

hacia la izquierda.
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El campo se anula a 1 m a la izquierda de q;.

b) Potencial eléctrico nulo: Aqui si puede estar entre ellas o fuera.
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c) Trabajo protén A — B: Requiere calcular V4 y Vp. Dado que Vg = 0 (calculado en
apartado b), solo necesitamos V4. A estd a 1 m de ¢; y a 2 m de ¢o.

10-107% —40-10"6
+

Va=09-10°
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> =9-10%(10 — 20) = —90000 V

Wasp=—¢(Vg —Va) = —1,6-10719(0 — (—90000)) = —1,6 - 10~'(9 - 10*)
W=-1,44-10"1]

Trabajo negativo: se debe realizar fuerza externa contra el campo.




4. Ejercicio 4 - Castilla La Mancha (Péndulo Eléctrico)

Datos: m = 0,05kg, E = 30007 V/m, 6 = 25°.

a) Slgno de la carga: La bola se desvia hacia la derecha, en el mismo sentido que_ el campo
eléctrico E. La fuerza eléctrica es F = qE Para que F tenga el mismo sentido que E la carga
q debe ser positiva.

b) Valor de la carga y tensién: Fuerzas: Peso (P = mg), Tension (T), Fuerza eléctrica
(F.). En equilibrio (descomponiendo ejes): Eje X: F, — T'sinf = 0 = gE = T'sinf Eje Y:
Tcosd — P=0= mg="Tcosb

Dividiendo ecuaciones:

E tan 6

& ianf = q= mgtanv

mg E

0,05-9,8-tan(25°)  0,49-0,4663 _5
— = ~7,61-107°C
3000 3000 ’
Tensién: 0. 49 0. 49
=" _ 5% _ 5" 054N

cosf  cos(25°)  0,9063

5. Ejercicio 5 - Canarias (Campo Resultante y Trabajo)

Datos: ¢ = 2uC. Cargas: g4 = —2uC en (2,0); gg = —2uC en (0,3); go = +6 uC en (0,0).
(Nota: El enunciado dice "Dos de ellas tienen carga -q... Una tercera tiene valor +3q”. Si ¢ = 2uC,
entonces son —2uC'y +6uC).

a) Campo en C (2,2):

= E, (por carga en 2,0): Vector va de C a A (atraccién). Distancia r = 2. Direccién —;.
B4 = k20" = 4500N/C. E4 = —4500;.

= Ep (por carga en 0,3): Vector de C a B. Vector posicién 7= (0 — 2)i + (3 —2)j = —2i + J.
r=/5. Ep = k219" = 3600 N/C. Unitario @ = % Ep = 3600 - 7 ~ —3220i + 1610;.

= Ep (por carga en 0,0): Repulsion. Vector de O a C (2,2). r = V8. Eg = k% =

6750 N/C. Unitario @ = 221 Fp = 6750 (%ﬂ %j) ~ ATT37 + AT73].

Suma total: Epoq = (0— 3220 +4773)i + (—4500 + 1610 4+ 4773) Erorar = 15531 + 1883j N/C.
b) Trabajo C — D: Punto D (2,3). Calculamos Vo y Vp. Vio: ra = 2; rp = V22 + 12 = /5;

ro = V2T £ 22 =B Ve =9-103 (*72 +22+ %) — 9000(—1 — 0,89 +2,12) = 2070 V.
Viira =31 =2 1o = VI + 3 = VI3 Vp = 9-10% (52 + 32 + ) = 9000(~0,67 — 1 +
1,66) = —90'V.

Trabajo para mover carga +q = 2uC: Weye = AE, = q(Vp — Ve) = 2-1075(—90 — 2070) =
—4,32 1073 J. El trabajo solicitado "necesario para trasladar”suele referirse al trabajo externo.
Si pidieran el trabajo del campo seria Wepmpo = —Wezt = +4,32 mJ. Justificacién: El trabajo
lo debe realizar una fuerza externa para vencer las fuerzas eléctricas si el signo es negativo
(energia ganada), o el campo si es positivo. Aqui la energia potencial disminuye, el trabajo del



campo es positivo, el campo lo hace espontaneamente. Si el calculo es Wey, es negativo, lo que
significa que el campo ayuda.

6. Ejercicio 6 - Castilla y Leén (Triangulo Equilatero)

Datos: g1 = g2 = 5nC. Distancia d = 10cm. Punto A equidistante 10 cm. Forma un tridngulo
equildtero. Altura del tridngulo: h = /102 — 52 = /75 = 8, 66 cm.

a) Campo en A: Campos de repulsion formados por g1 y ¢a. Angulo de 60° con la horizontal.
Modulos iguales: £ = k:‘:’olggg =9-10°-5-10"7 = 4500 N/C. Componentes horizontales se
anulan por simetria (signos opuestos en X). Componentes verticales se suman (E, = E'sin(60°)).

Erotal = 2Esin(60°)] = 2 - 4500 - 2] = 4500v/3] ~ 7794j N/C.

b) Trabajo traer 2 nC desde infinito: W,; = ¢'(V4 — V) = ¢'V4. Potencial en A (escalar):
Vi =2k = 2:9-10°205° = 2:450 = 900 V. Wgy = 2:107°:900 = 1,8 - 10~6 J. Interpretacién
del signo: Positivo. Slgmﬁca que un agente externo debe aportar energia para acercar la carga
positiva contra la repulsién de las otras cargas positivas.

7. Ejercicio 7 - Madrid (Dipolo en Eje X)

Datos: q1(—5,0) = —2nC; ¢2(5,0) = +2nC. Punto A(5,4). Punto B(0,4).

a) Campo y Potencial en A(5,4): A estd justo encima de ¢ (distancia 4 m). Distancia a q;:

r = V102 + 42 = /116 ~ 10, 77 m.

» F (de go, repulsion, hacia +f): Ey=9-10° 2'14%79 =1,125 N/C(j)

» F) (de ¢y, atraccion, hacia ¢): By = 9-10°% %(1)69 0,155 N/C. Angulo o con horizontal:

cosav = 10/y/116, sina = 4/y/116. E; = —0, 155 cos ai — 0, 155sin o = —0, 1447 — 0, 0585

s Erowa = —0,1441 + 1,067j N/C.

Potencial en A: V4 =9 - 109(*3%?9 + 21070 — 18(—0,093 + 0,25) = 2,83 V.

b) Trabajo A — B: Punto B(0,4) est4 en el eje Y (equidistante de las cargas, r = v/52 + 42 =
v41). Al ser dipolo y equidistante, los potenciales se anulan. Vg = k(—q/r)+k(¢/r) = 0V. Tra-
bajo del campo: Wegmpo = —qoAV = —3-1072(Vg—Vy4) = —=3-1079(0—2,83) = +8,49 - 102 J.

8. Ejercicio 8 - Galicia (Teoria y Tridangulo)

1) Cuestién Electrén en Campos E y B paralelos: Electrén en reposo (vg = 0). E I B.
La fuerza magnética inicial es nula (Fp, = g(¥ x B) = 0 pues v = 0). La fuerza eléctrica
actia: F = qE Acelera al electrén en dlrecmon opuesta al campo (carga negatlva) El electréon
adquiere velocidad paralela (antiparalela) a E, y por tanto paralela a B. Como I B, el producto
vectorial 7 x B sigue siendo cero. Nunca hay fuerza magnética. El movimiento es rectilineo
uniformemente acelerado (opcién c).



2) Tridngulo equildtero 0,7 m: Cargas: ¢ = +1uC, ¢o = —1uC, g3 = —2uC (en vértice
estudio). a) Campo en vértice de la carga -2: Calculamos el campo creado por q1 y g2
en ese vértice. Distancia d = 0,7m. E = k% =9 - 10° 10(3;; ~ 18367 N/C. Los moédulos de E;
y Es son iguales. Vectores forman dngulo de 120° (E; repulsién saliente, Fsy atraccién hacia
carga). La resultante de dos vectores iguales con dngulo 120° tiene el mismo médulo que ellos.
Efota = 18367 N/C.

b) Trabajo llevar carga -2 a infinito: Es la energia potencial de interaccién de esa carga
con las otras dos. Weampo = Epinicial — Ep finai(0). Ep = q3(Vi + Va) en el vértice. Vigra =

k 18;6 + k_o(); © = 0V. Como el potencial creado por +1 y —1 a la misma distancia se anula, la

energia potencial es cero. W = 0.

9. Ejercicio 9 - Murcia (Punto Medio)

Hipotenusa. Tridngulo rectdngulo isésceles (catetos a, hipotenusa av/2). Punto P medio de hi-
potenusa. Distancia de los vértices a P es la mitad de la hipotenusa: r = a—‘f = %ﬂ =5/2~
7,07 m. Cargas en vértices agudos: +2q y —q. Carga en vértice recto: no se indica (asumimos vacio
o solo las dos indicadas). Mirando la figura, parece haber cargas en los vértices del cateto vertical
(+2q) y horizontal (—¢). Campo en P: Vector hacia P desde +2q (repulsién). Vector hacia —¢
desde P (atraccién). Las direcciones son a lo largo de la hipotenusa. Ambos vectores apuntan
hacia el vértice de —¢q. Se suman. Fq = ki—g; FEy = k:r%. Erota = E1+ By = sz—g =9. 109%.

E=9. 109% = 545})06 = 1,08 - 109 N/C. Direccién: A lo largo de la hipotenusa hacia la

carga negativa.

10. Ejercicio 10 - Comunidad Valenciana (Simetria)

a) Representacion: Cargas: +@Q (izquierda), —@Q (derecha), —2@Q) (arriba). Punto P (centro).

» Campo de +@Q: Hacia la derecha (repulsion).
» Campo de —@Q: Hacia la derecha (atraccion).

» Campo de —2@Q): Hacia arriba (atraccién).

Suma horizontal: Derecha (Eg + Eg o 2Q). Suma vertical: Arriba (Eag o 2Q). El vector
resultante tendra componentes iguales derecha y arriba (45°). Corresponde al vector **IT**.

b) Potencial: V. =90V = kQ/d = 90. El potencial es escalar. Vypq = Vig+V_g+V_2g =
90 + (—90) + (—2-90) = —180V.

c) Célculo: Q = 1nC =10"9C. kQ/d =90 = 9-10° - 107°/d =90 = 9/d = 90 = d = 0, 1 m.
Fuerza sobre la carga —2@Q: Campo en la posicién de —2Q) creado por +Q y —Q. Distancia desde
ellas: r = Vd2 + d2 = dv/2. Es més facil calcular vectorialmente, pero por simetria: +Q atrae,
—Q repele. Fuerza neta sobre —2@Q): Horizontal hacia la izquierda. F' = F g cos(45)+F_¢ cos(45).

F =2 (k@) =2 k357 = VIS F = v2-9- 1093057 = 1,27 107°N.
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