CAMPO ELECTRICO (RESUELTOS)

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3010ms! Masa del proton m,.= 1.710 2T kg
Constante de gravitacion universal G=6710 " Nm?kg? Masa del electrén m_=9.1107" kg
Constante de Coulomb k=9010°Nm’ C? Carga del protén @y~ 1.61017C
Constante de Planck h=6610%*1]s Carga del electrén g, =-1.61017C
Radio de la Tierra Ry =6370 km Masa de la Tierra Mr=597 10 kg

Nota: estas constantes se facilitan a timlo informativo.

JULTO 2019

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 1 pC, y -1 pC, se encuentran situadas en los puntos (0; 0,1) y
(O; -0,1) respectivamente, estando las distancias expresadas en m.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo en el punto (0,1; 0).

ﬁ Y Tac=Tge=1=+/(0,1)2+ (0,1)2 = /0,02 m
A (0: 0,1) qa=+1puC 0,1
N = = t - = 450
= p=arets (23
COL0)  x En el punto C se da una situacion de simetria, ya que
> i N al ser qa = gs (en médulo) y rac = rec, el médulo del
(Esc) 4 H Q (Enc) campo eléctrico creado por ambas cargas es igual,
por lo que al hacer la descomposicion del vector las

e X E . .,
Epe i e componentes horizontales se anulan entre si (vectores
o (Esc)y (Eac),

1

iguales de sentido contrario) y el campo total es la

’

B(0: -0,1) ® g - _1uc suma de las dos componentes verticales, que también
son iguales.
Ec=Eqpc+ Egc=2. (Eac). =-2. K 1 cosa j=-2.9.10° L1107 sen45° j
C - A’C B'C - . A'C . 9 . . 2 . - . . .—2 .
4 (Tac) (+/0,02)

Ec=-6,36.10° j N/C

b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga de 2 pC cuando se desplaza desde
el (0,1; 0) hasta el punto (0,1; 0,1)?

Calculamos el potencial gravitatorio en ambos puntos:

Ve=Vac+ Vae =K.(ﬂ+q—‘"> k.1 1+c)=0v
Tac Tac r
qa qs 1 1 9 -6 1 1 4
Vp=V Vgp=K.|—+—)|=K.q.|————]=9.10". 1.107° .| — — =4,975.10* V
b Apt Vep <TA,D * rB,D) 1 <TA,D TB,D) 0,1 0,05

(WC—>D)F eléctrica = q’- (VC - VD) =2.107¢. (0 —4,975. 104) = —9,95. 1072 J

Proceso no espontdneo, es necesaria una fuerza externa para trasladar la carga. El trabajo
realizado por esta fuerza es almacenado integramente por la carga trasladada en forma de energia
potencial electrostadtica.

El resultado es logico ya que estamos alejando una carga positiva de una carga negativa (que la
atrae) y la estamos acercando a la carga positiva (que la repele).



JUNIO 2019

Tres cargas eléctricas puntuales de valor 1 uC, -2 uCy 1uC, se encuentran situadas en los vértices de un
cuadrado de 3 metros de lado, en los puntos (3, 0) (3, 3) y (O, 3) respectivamente, estando las distancias
expresadas en m.

a) (1 p)Calcular y representar grdaficamente la intensidad de campo en el punto (0,0).

qp = 1uC qc=-2pC

B

TYap = Tap =3m

Tac = \132+ 32= V18 m
qulﬂC r03=roc=r00=v1,52+ 1,52=ﬂ4',5m

Fap= —K—2_ 7—_910° 0 . 103 j N/C
AB — — .(rAB)Z -J=—. . (3)2 -]= - ] /
L lqcl ) , 2.10°° ] ] .
Eac =K.W.(cos45°l+sen45° 7)) =9.10°. )2.(00545°l+sen45°]) =707,17+707,1j N/C
AC 8
Fap=-K—2_ 7—-_9.10° 0 . 103 ¢ N/C
AD——.m.l——. .W.l—— l /

Ey=Esp+ Eac+ Eap=—292,9 1—292,9] N/C
b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga de 1,5 pC cuando se desplaza
desde el centro del cuadrado hasta el punto (0,0)?
Calculamos el potencial electrostatico en los puntos O y A.

Vo = VOB+ VOC + V0D=K(q—3+£+q—l)>

K
= (g + + )
Tos | Toc | Top 9 T q4c T qp

==
L _ 910
°" /as

48  4qc b 1.107% (-2.107%) 1.107°°
Vi=Vig+ Vy +V =K.(—+—+—)=9.10".( + + =1757,4
A AB AC AD 3 \/E 3 ]

Yap Tac Tap
=q. Wy—-V,)=1510"° (0-1757,4) = —2,64.1073 |

. (1.107% + (-2.107%) +1.10°) =0 V

(W0—>A)F eléctrica

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza
queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial electrostatica.



SEPTIEMBRE 2018

Dos particulas cargadas Qi = Q2 = +2uC, estdn situadas en los puntos Qi: (1,0) y Qz: (-1,0). Todas las
coordenadas estdn expresadas en metros.

a) (0,75 p) Expresa correctamente el valor del campo eléctrico en el punto (0,1).

ra=rg=V12+ 12=2 m
1
a=[)’=arctg1=45°

Por simetria, las cargas son iguales (en médulo) y las
distancias son iguales, las componentes horizontales son
iguales y de sentido contrario, anulandose entre si,
. quedando como campo resultante la suma de las dos
qa =2 uc qp = 2 uC componentes verticales que son iguales entre si.

l'fll

c=Ea cT EBC_Z (EAC)

.(sena.j)
(T'A c

2.10°¢
5. (sen45°. ) = 1,27.10*j N/C

Ec=2.9.10°.

b) (0,75 p) ¢Qué valor debe tener una carga Qs situada en (0,2) para que una carga situada en el
punto (0,1) no experimente ninguna fuerza neta?

La condicion pedida es: Y

Fp=Fpi+ Fp; + Fp3=0 . g3 L 3(0,2)

__\_‘_,\ Fp 1) (sz) ‘

Vamos a suponer que la carga (q) Fp, Fra B 1_ e
situada en el punto P es positiva (el For). @ =arctg 3=
resultado es el mismo si suponemos que o af (F r2),
la carga es negativa). Las intensidades P‘CO 1) Tip=Top =V 412 =2 m
de las fuerzas creadas por las cargas ? X
1 y 2 son iguales (misma carga y misma _" b3 '®
distancia). Al descomponer estas dos 2(-1,0 1(1,0)
fuerzas, las componentes horizontales 9z =ZHC q1=2pC

se anulan entre si, quedando como resultante la suma de las componentes verticales (en sentido Y
positivo). Por lo tanto la carga 3 tiene que realizar una fuerza en el sentido Y negativo, que
compense la resultante de las fuerzas 1 y 2, por lo que la carga 3 tiene que ser positiva. A la
misma conclusion hubiésemos llegado si la carga situada en P fuese negativa (solo cambiarian los
sentidos de las fuerzas).

Bl = |72, + [(F2),| = 2. | (),
Qs-qzle. Ql-q. Q3 2.2-10_26
(r3p) (r1p) 1 (vV2)

c) (0,5 p) En el caso anterior, ¢cudnto vale el potencial eléctrico resultante en el punto (0,1) debido
a las cargas Qi, Qz y Q3?
2.107¢ 2.107°® 1,41.10°°
q1 qz Q3>=9.109.<

Vp=1VV Vv Vap =K. |—4+ 2 4+ 22
P e+ Vap + Vap <T1P+7'2P+7"3P V2 - V2 " 1

. sen45° = Q3;=1,41.10"°C

) =38146 V



JUNIO 2018

Dos cargas eléctricas puntuales de valor 3 mC y -3 mC se encuentran situadas en el plano XY, en los
puntos (0; 4) y (O; -4), respectivamente, estando las distancias expresadas en m.

a) (1 p) Calcular y representar graficamente la intensidad de campo en (O; 6) y (6; 0).

y —_—
EA,C
c (O, 6) . TA‘C = 2 m
EB,C
— TB,C = 10 m
A(0; 4) @Ta=F3me
(EB,E);\\ ul (6’ O ) X TA‘D = TB’D =T = 4 4‘2 + 62 = V52 m
~ L - AD),
. & . 4
F/B,/D _Eap a = [ =arctg <E> =33,7°
B (O, -4 . (EB,D); (EA,D)y
qg = —3mC
Punto C
- =4 = q - q - 1 1 =
Ec=Eqc+ Egp=K.—2—. (j)+ K. ”2.(—1)=K.q.< s — 2);
(rA,C) (rB,C) (rA,C) (rB,C)
E-=9.10°. 3.1073 (i— L) j=6,48.10° j N/C
C . . . . (Z)Z (10)2 y .

Punto D

En el punto D se da una situacion de simetria, ya que al ser qa = qe (en médulo) y rap = rep, el
modulo del campo eléctrico creado por ambas cargas es igual, por lo que al hacer la descomposicion
del vector las componentes horizontales se anulan entre si (vectores iguales de sentido contrario) y
el campo total es la suma de las dos componentes verticales, que también son iguales.

-3
5. sen33,7° j

qa S o 3.10
. cosa j= —2.9.10°.
(ap) (V52)

Ep,=-5,76.105 j N/C

ED = EA,D + EB,D = 2 . (EA,D)y = _2 . K

b) (1 p) <Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre un protén cuando se desplaza desde el
punto (O; 6) hasta el punto (6; 0)?

Calculamos el potencial gravitatorio en ambos puntos:

— — 94 |, 98\ _ 1 1\_ 9 -3 (1 _1) — 7
VC = VA,C + VB,C =K. (TA'C + TB’C> =K. q. (TA'C +TB‘C> =9,10". 3.10 -2 + 10 = 1, 08.10" V

Vp = Vap+ VB,,,=K.(q—A+q—B)= k.1 1+cn)=ov
Tap TBD r

(Weop)r etecerica = 4"+ Ve —Vp) =1,6.1071°, (1,08.107 —0) = 1,728.107'2 J

Proceso espontdneo. El trabajo realizado por la fuerza eléctrica para trasladar la carga supone una
disminucion de la energia potencial electrostatica de ésta. El resultado es ldgico ya que estamos
alejando una carga positiva (el proton) de otra carga positiva y la estamos acercando a la carga
positiva.



SEPTIEMBRE 2017

Dos cargas positivas idénticas de valor g1 = g2 = 4,0 uC (1 uC = 10°® C) estdn situadas sobre el eje X en las
posiciones x1 = -5 cmy x2 = 5 cm.

a) (1 p) Calcular el vector campo eléctrico creado por las dos cargas en el punto (x = 0,y = 3 cm).
Representarlo grdficamente.

Y
=T = TA=TB=V52+3 =V34cm
_(Epc), (Eac)
c)y .
Epc — 3
Eyc @=p = arctg £ =31°
(Esc), ¢0| 3y. (Eac), Por simetria, las cargas son iguales (en médulo) y las
S distancias son iguales, las componentes horizontales son
A (_5/0’) B (5?‘01 X iguales y de sentido contrario, anuldndose entre si,
quedando como campo resultante la suma de las dos
qa=4nC qg = 4 uC componentes verticales que son iguales entre si.

2 = - q
ECZEA,C+ EB'(":Z. (EA,C)yz 2 K. @ .(Sena.i)

R 4.10°¢ y
Ec=2.9.10°. ——— .(sen31°.J) = 1,09.107 ] N/C
(vV34.1072)
b) (0,5 p) ¢Cudl es la fuerza que experimentaria una carga de 2 uC colocada en las coordenadas (x
=5,y=3)encm?
% Y
Tap = V102 + 32 =109 cm

0.___D_(_5_' _3_) TB_D = 3 cm

3
a = =arctg 0= 16,7°

g Fp= FA,D + FB,D

qa =4 pC qg=4uc X
Fp=k. 2294 (o516,7°7 +sen17,6°)) + K. 1298 ()
Tap Tsp
s 4.107°.2.10°6 N , 41076.2.10° |
Fp=9.10°. ————  .(c0os16,7°1 + sen17,6°)) + 9.10° . ——————— .(J)

' (vi09.10-2)* (3.107%)

Fp=6371+ 81,9] N



JUNIO 2017

Dos cargas puntuales iguales de +2 pC se encuentran en los puntos A (0; 2) my B (0; -2) m. Calcula:

a) (1 p) El vector campo y el potencial electrostdtico en los puntos € (-3; 0) my D (O: -1) m.

/]
Y
qA:+2uC TA,C=1'B‘C=T=V22+ 32=V13m
= - A (0; 2)
Epc (Egc).~ Tagp =3 m
(E ) : ’,/ Y EBD X
By = ’{:‘(3,‘0) : > rgp=1m
(Eac), \BZ ‘\\\ D (0: -1) ' )
E4c :(EAC)y \\i Esp a= B =arctg (5) =33,7°
B (0; -2)
qp = +2 puC

Punto C

En el punto C se da una situacion de simetria, ya que al ser ga = qg ¥ rac = re.c, el médulo del
campo eléctrico creado por ambas cargas es igual, por lo que al hacer la descomposicion del vector
las componentes verticales se anulan entre si (vectores iguales de sentido contrario) y el campo
total es la suma de las dos componentes horizontales que también son iguales.

. - - qa . 2.10°¢ .
Ec=E;c+ EB_sz.(EA_C)x:—z.K.( )2. cosa z=—2.9.109.( )2. cos33,7° 1
Tac V13

E;.=-2303,9 T N/C

A la hora del cdlculo del potencial eléctrico también se da la misma simetria, cargas iguales y
distancias iguales.

-6

qa .
Ve=Vae+ Vpe=2.Vp0=2.K. —=2.9.10°. =9984,6 V
c AcC BC AC Tac /i3
Punto D
= - - q - q - _1 1 =4
Ep=Esp+ Egp=K.—2— . (—j)+ K. BZ.(])=K.q.< 5 + 2);
(rA,D) (rB,D) (rA,D) (rB,D)
N — 1
Ep,=9.10°. 2.10°¢. (— —) j=16000 j N/C
» @ " ar)’ SN
da Qg 1 1 ) B 1 1
Vp=Vyup+ V =K.|—+—~|=K.q. |[—+—)=9.10°. 2.106.(—+—)=24—000V
b AD 'Y (rA,C rB,C) K (rA,C rpc 3 1

b) (1 p) Calcula el trabajo necesario para trasladar una carga de +3 pC desde el infinito al punto C
e interpreta el signo. ¢Y para trasladar esa carga entre D y C?
(Woo—>C)F eléctrica = CI'- (Voo - VC) =3. 10_6- (O - 9984’; 6) = - 0; 03 ]

Proceso no espontdneo. Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo
realizado por esta fuerza queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial
electrostatica.

Wpoo)r etéctrica = q'- Vp —V¢) = 3.1075. (24000 — 9984,6) = 0,042 ]

Proceso espontdneo. El trabajo realizado por la fuerza eléctrica para trasladar la carga supone una
disminucion de la energia potencial electrostatica de ésta.



JUNIO 2016

Dos cargas de +10 uC (positiva) y -160 uC (negativa) estdn fijas en los puntos (-40; 0) y (160; 0) del plano
XY. Todas las coordenadas se dan en metros.

a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico en el punto (0; 0)

N
Yy . R .
g1 = +10 uC Eio _ Eo=Fao+ Ego= K. ( a4 |q3|2>. i N/C
® . Ene Ep o X (Ta0) (ra0)
A (-40;0) 0 (0, 0) B (160: 0) 10.10°% 160.107°

qp = —160 uC Ep=9.10. < (40)2 + (160)2 ) {=11257 N/C

b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0; 0)

_ _ 4 | 48\ _ , (10.1076  (~160.107°)
Vo= Vao+ Vgo=K. (mo + er) = 9.10°. ( 0t o

>= —6750 V

SEPTIEMBRE 2015

Una carga puntual de 60 uC se sitda en el punto (6, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Otra carga de -60 pC se fija en el punto (-6, 0).

DATOS: 1uC = 107 C.

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por ese sistema de cargas en el punto
(0.0).

Tao =Tgp =T =6m
Y

- = El campo solo tiene componente horizontal
B(-6;0) Eo Ego A (6;0) mp . P
x hegativa y ademds, los campos creados por
_ > 0 (0;0) ambas cargas son iguales ya que las dos cargas
=—-60 uC = . . .
1 # Epo 94 =60HC  tienen el mismo valor absoluto y estdn a la
misma distancia del punto O.

lql

o ] , 160.1076|
EOZEA‘O—I— EB,0: -2.K. F i1=-2.910° . ————

5> _ 5> N
oz .1= —3.10° 1 /C

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (O, O).

9.10°
6

K
Vo= Vao+ Veo=—. (qa+ qg) = . (60.10—6 + (—60.10—6)) =0V

-
c) (0,5 p) Describir brevemente la accion de un campo eléctrico sobre una carga eléctrica.

Se define el vector campo eléctrico (o intensidad de campo eléctrico), E, en cualquier punto del
espacio como la fuerza eléctrica F que actia sobre una unidad de carga de prueba positiva colocada
en ese punto:

E=

= |

Toda carga situada dentro de un campo eléctrico es sometida a una fuerza:

F=q.E
De modo que si la carga es positiva la fuerza y el campo son de la misma direccion y sentido, y si
a carga es negativa, la fuerza y el campo son de la misma direccion pero de sentidos contrario. Si

el campo es constante, la fuerza a la que se ve sometida la carga q es constante, por lo que ésta
se mueve con m.r.u.a.



JUNIO 2015

Una carga puntual de 50 uC se sitla en el punto (5, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias
se dan en metros). Otra carga de -200 uC se fija en el punto (-10, 0).

a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico creado por este sistema de cargas en el punto

(0; 0)
E,=F Foo = — _a_ _lasl )
y Eo=Eu 0+ Ego= —K. ((mo)z + (rw)z) .1 N/C
— EB,O

- 50.10°¢ 200.10°°
oig_ o Ep =-9.10°. + T
— (5)? (10)
B (_10[ 0) A0 ‘ A (5: O) .
qp = —200 ucC qa = 60 uC Eo= —3,6.10* T N/C

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0,0).

_ _ qa | 98\ _ 9 50.10°° (=200.1079) _
Vo= Vao+ Vgo=K. (TA’0+ rM) = 9.10°. < -+ o = —90000 V
SEPTIEMBRE 2013 y
qa=4qp = qc =9 ucC
Tres cargas iguales, de 9 uC cada una, estan situadas en los B (O; 8)
vértices de un tridngulo rectdngulo cuyos catetos miden 6 cm
y 8 cm.
DATOS: 1 uC =104 C
a) (1 p) Calcular el médulo de la fuerza que, sobre la A (0:0) X

carga situada en el vértice del dngulo recto, ejercen
las otras dos cargas. Dibujar un diagrama ilustrativo,
mostrando todas las fuerzas que actian sobre esa

carga.
= = = qdc. 4a qdp - 9a -
FA=FA,C+FA,B=K' (T)Z (_D+ K. (rl)z (_])
. (9.1079)2 (9.107%)?
F,=F Fic=9.10°. ——— . (- 9.10°. ——— .(—J
A aB 1t Fac (0,06)2 =D + (0,08)2 =J)

fA =-2,025.10*7- 1,14.10* j N

|Fa| =4/(=2,025.10-%)2 + (- 1,14.10-4)2 =2,32.10* N

b) (1 p) Calcular el trabajo necesario para transportar la carga situada en el vértice del dngulo
recto desde su posicion hasta el punto medio del segmento que une las otras dos cargas.

qc qdB _ 9. 10_9 9. 10_9 _
(Ep), = (Ep),,+ (Ep) =K. a,. (7+7)=9.109. 9.107°. ( 0.06 T 70,08 >=2,126.10 5]

9.10° 9.10°°

]
005 ' 0,05

q _
(Ep)o= (E)ye+ (Bp)yp =K. aa- (5-+77)=9.10°. 9.107°. <

) =2,916.1075]

(W a-0)F etctrica = — AEp = (Ep), — (Ep), = 2,126.107° —2,916.107° = —7,9.107¢ J

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza
queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial electrostatica.



JUNIO 2013

Dos cargas eléctricas, 1y 2, de cargas +3.0 uC y -7.0 uC, respectivamente, se encuentran fijas y situadas

en dos vértices opuestos de un cuadrado de lado igual a 50 cm.

DATOS: 1 uC=10%C

a) (1 p) Hallary dibujar el campo eléctrico en el

centro del cuadrado.

La distancia entre los vértices del cuadrado y el

centro es:
V0,52 + 0,52
r=————=0,353m
2
fo = 31,0 + fz,o = K.% .(cos45°. 7 + sen45°.j)) + K.
E‘)O = K
E, =9.10° 107
0= 77" "(0,353)2"

(q1 + q2)
(r)?

.(cos45°. 1 + sen45°.j)

q> = —7pC
®
’
<. E107
A 7
A 7
NS
O’/<\ EZ,O
Va N
, \
Va N
N X
C

.(cos45°. 17 + sen45°.))

(cos45°. 7 + sen45°.j) = 5,11.10° i +5,11.10°] N/C

|Eo| = V/(5,11.105)2 + (5,11.105)2 = 7,23.10° N/C

NOTA: Las componentes vectoriales del campo dependen de los vértices elegidos, no el médulo.

b) (0,5 p) Hallar el trabajo necesario para llevar una carga de 0,6 nC desde el punto anterior hasta

uno de los vértices libres del cuadrado.

Q1+2

K
Vo= Vig+ Voo =K.(F2+72)= = (g1 + q2) = oz~ (31076 + —7.107%) = —1,02.10° V
r r r
Ve=Vic+ Voe= K.(ﬂ+ﬂ) K gt an =Y 3106+ —7.10%) = —7,2.104V
: : L L)1 5 ’
(Wooo)retéerrica = q'- (Vo —V¢) = 0,6.1076. (—1,02. 105 — (-7,2. 104)) = —0,018 J

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza
queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial electrostatica.

SEPTIEMBRE 2012

Dos placas metdlicas cargadas eléctricamente estdn dispuestas horizontalmente separadas una distancia
de 20 cm, creando en su interior un campo eléctrico uniforme de 2,50.10* N.C*. Una microgota de aceite
de masa igual a 5,1.10™ kg de masa, cargada negativamente, se encuentra en equilibrio suspendida de un
punto equidistante de ambas placas.

a) (1 p) Hallar la diferencia de potencial entre las placas, indicando cudl de ellas estd cargada positiva-

mente.

Necesitamos una fuerza eléctrica en sentido hacia arriba para
compensar el peso de la microgota. Teniendo en cuenta que la relacion
entre la fuerza eléctrica y el campo eléctrico es: F=q. E, y que la
carga es negativa, el campo debe estar dirigido hacia abajo. Por lo
tanto la placa positiva debe ser la de arriba.

E=—

d

= AV=E.d=2,510%*.0,2=5000V

+

i
Ee)
=)




b) (0,5 p) Hallar la carga eléctrica depositada en la gota.

m.g 51.1071%. 98
E 2,5.104

F,=P = q.E=m.g = q= =2.10"°C=2nC

Como sabemos, la gota estd cargada negativamente, por lo tanto: q=-2nC





