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Seccidn 7 - Exercicios de autoavaliacién

ENUNCIADOS

1.- Un televisor ten un canoén de electréns de 10000V. A presentacién en pantalla de dous puntos
diferentes esta separada 3 mm, e 0 candn esta separado da pantalla 20cm. Supofiemos que a
guia dos electréns producese por un campo eléctrico transversal 6 longo dos 20 cm de separaciéon
entre canon e pantalla.

a. Calcula-lo campo eléctrico necesario para pasar dun punto a outro.
b. Calcula-la velocidade coa que os electrons chegan & pantalla.
Datos: masa do electrén: 9.10°'kg; carga do electrén: -1'6.10™°C
2.- Duas cargas eléctricas de 2.10° C e - 1'7.10™ C distan entre si 10 cm.

a. ¢Qué traballo habera que realizar sobre a segunda carga para afastala da primeira outros
40 cm na mesma direccion?.

b. ¢Qué forza se exerceran mutuamente a esa distancia®?.

3.- No punto A de coordenadas (0,15) hai unha carga de -6.10° C. Na orixe de coordenadas hai
outra de 1'5.10™ C. Calcula:

a. Aintensidade do campo eléctrico resultante no punto P de coordenadas (36,0).
b. O potencial resultante nese punto. (As coordenadas exprésanse en metros).
4.- Calcula:

a) O radio da orbita que describe un electron nun campo magnético de intensidade B = 3
weber/m?. que forma un angulo de 90° co plano da sua traxectoria.

b) O tempo que tarda en dar unha volta se se move a unha velocidade de 9000 km/s.
Datos: Carga do electrén = 1'6.10™"° C ; Masa do electréon = 9.10°! kg

5.- Tres cargas puntuais iguais de 5 m C cada unha estan situadas nos veértices dun triangulo
equilatero de 1'5 m de lado.

a. ¢0Onde debe colocarse unha cuarta carga e cal debe se-lo seu valor para que o sistema
formado polas catro cargas estea en equilibrio?.

b. Calcula-lo traballo necesario para levar esa carga Q dende o centro do triAngulo ata o
centro dun lado.

Datos : K= 9.10° Nm?C?

6.- Un protdn ten unha enerxia cinética de 10™* J. Segue unha traxectoria circular nun campo
magnético B= 0'5 T. Calcular:

a) O radio da traxectoria.

b) A frecuencia coa que xira.
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Mproton = 1'67.107Kg; Qprowsn = 1'6.10™° C

7.- Unha carga eléctrica de 2'5.10°C col6case nun campo eléctrico uniforme de intensidade 5.10*
N/C dirixido cara arriba. ¢ Cal é o traballo que o campo eléctrico efectia sobre a carga cando esta
se move:

a. ¢45 cm cara a dereita?.
b. ¢80 cm cara abaixo?.

8.- Duas cargas de +1 mC e -2 mC estan situadas en dous puntos, A e B, separados entre si 1 m.
Considerando a recta de unién entre as cargas,

a. Determina-lo punto en que se anula o campo eléctrico.
b. Determina-lo punto ou os puntos nos que se anula o potencial eléctrico.
Datos : K= 9.10° Nm*C™.

9.- Duas cargas negativas iguais, de 1 m C, atépanse sobre o eixe de abscisas, separadas unha
distancia de 20 cm. A unha distancia de 50 cm sobre a vertical que pasa polo punto medio da lifia
gue as une, abanddnase unha carga de 1 m C, de masa 1g, inicialmente en repouso. Determinar :

a. A velocidade que tera 6 pasar polo punto medio da lifia de union.
b. O valor do potencial eléctrico en dito punto medio.
Datos : K= 9.10° Nm°C™.

10.- Un electrén penetra perpendicularmente nun campo magnético de 0'5 T cunha velocidade de
2000 km/s.

a. Calcula-lo radio da 6rbita que describe.
b. Acha-lo nimero de voltas que da en 0,01 s.
Datos : ge= 1'6.10™° C, me= 9'1.10* kg.

11.- Un ciclotron para acelerar proténs ten un campo magnético de intensidade 0'4 teslas, e o seu
radio € 0'8 m. Calcular:

a. Velocidade coa que saen os protons do ciclotron.

b. Que voltaxe faria falta para que os protdéns adquirisen esa velocidade partindo do repouso.
Datos: My = 1'67.10%°Kg; Qproren = 1'6.107° C
12.- Unha carga de 10°C crea un campo onde metemos outra carga de 10°C

a. Calcula-la distancia a que se atoparan se o potencial desta resulta ser 1500 V

b. Calcula-lo traballo necesario para que unha toque a outra, se tefien un radio,
respectivamente, de 0'1 me 0'01 m

Datos : K= 9.10° Nm?C?
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13.- Un electrén lanzado a 10000 kms™ atravesa un campo magnético de 1 T
a. Calcula-lo radio da desviacién maxima.
b. Calcula-lo radio da desviacién minima que pode exercer.

Datos: masa do electrén: 9.10°'kg; carga do electrén: -1'6.10™°C

14.- Un electrén (carga eléctrica = 1'6.10™°C) a unha velocidade de 1000 ms™ entra nunha zona
perpendicular a un campo magnético de 10 T

a. Calcula-lo radio de xiro da sua orbita.
b. Calcula-la intensidade dun campo eléctrico que anule o efecto do campo magnético.

Datos: g = -1'6.10™° C; m, = 0'9.10% kg

SOLUCIONS
1.-

a) Os electrons saen impulsados por unha diferencia de potencial de 10000V,
adquirindo ent6n unha velocidade de:

qV =1/2(mv?) => 1'6.10™"°.10000 = 9.10'.v%/2

v = 5'96.10'ms™®, que é a velocidade inicial coa que atravesan os 20 cm de
separacion a pantalla.

O tempo que tardan en atravesalos (movemento rectilineo horizontal e uniforme) é:
t= e/v; t= 0'2/5'96.10'= 3'53.107 s.

Nese tempo, débese lograr unha desviacion en pantalla de 3 mm, a partir dun
movemento acelerado debido 6 campo entre as placas:

e =1/2 (at? )= 1/2 (qE/m)t?

Despexando o campo, obtemos:

E = 2em/qt?

substituindo, E = 2.3.10°.09.10°%/[1'6.10"°.(3'53.10°)*] = 2989 Vm™

b) O segundo apartado solucibnase do mesmo xeito que se tivo que facer para
acha-la velocidade inicial dous electréns... en rigor, haberia que acha-la velocidade
de desviacion lateral e aplica-lo teorema de Pitdgoras, nembargantes, a desviacion
lateral é demasiado pequena respecto & lonxitude percorrida como para introducir
mais que unha pequena correccion na velocidade xa calculada 6 comenzo:
5'96.10'ms™

Comprobamos:
Fe= Fg => E.qg= ma =>a=5'31. 10 “* ms™

v, = at = 1'8.10° m/s => Vipry = 5'96.10" ms™
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a) O traballo, realizado pola forza do campo, para mover unha carga Q dende un
punto de potencial V; a outro de potencial V, vale: W = Q (V; - V>)

Polo tanto, temos que calcula-lo potencial xerado pola primeira carga nos dous
puntos onde se atopa a segunda, que é a que se move.

O potencial xerado por unha carga Q a unha distancia r vale:

V=K QIr

dannos Q = 2.10°C,r,=10cm=0.1m,rn=50cm=0.5m
Substituindo e operando, obtemos: V; = 1'8.10°V, V,=36.10° V

Agora podemos calcula-lo traballo necesario para move-la carga

Q' =-17.10*C

Wecampo12=-Weext-12 ; W pext12 = - 1'7.10™ . (1'8.10° - 3'6.10° ) = -2'45.10° J

O traballo € negativo, o que quere dicir que tefien que realizalo forzas exteriores 0
campo, xa que as forzas existentes entre esas duas cargas, por ser de distinto
signo, son atractivas.

b) Para determina-la forza que se exercen mutuamente dlas cargas eléctricas
situadas a unha certa distancia unha da outra empregaremos a Lei de Coulomb, a
gue nos di que o médulo de dita forza é directamente proporcional é producto das
cargas e inversamente proporcional 6 cadrado da distancia que as separa F = K

Qu.Qf d?

Substituindo os datos que temos quedanos F = 122'4 N (onde a forza existente
entre as dlas cargas é de tipo atractivo)

a) A intensidade do campo creado por unha carga Q a distancia d € unha
magnitude vectorial que calcularemos a partir da expresion:

E = K (Q/d?).ro

onde E e ry estan escritas en negrifia para indica-lo seu caréacter vectorial. K = 9.10°
N.m? /C?
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F.y
o1
E1
E2
e
P

Q = carga creadora do campo

d = médulo do vector de posicién r, que marcaria a posiciébn do punto, no que
buscamo-la intensidade do campo, respecto 6 punto en que se atopa a carga
creadora do campo. As compofientes deste vector de posicion obtémolas
restandolle as coordenadas do extremo do vector (punto no que buscamo-la
intensidade do campo), as da orixe (punto no que se atopa a carga creadora do
campo).

ro = vectores unitarios do vector de posicién que se determinan dividindo cada un
dos vectores de posicion polo seu médulo = r/d

As cargas Q; e (, crean cada unha delas un campo no punto P e a intensidade total
do campo creado polo conxunto das duas cargas obterémolo como a suma
vectorial das intensidades dos campos creados por cada unha delas.

Acharemos enton as intensidades dos campos creados polas cargas q; € Q> :

En primeiro lugar, determinarémo-los vectores de posicion r; e r, do punto P
respecto a cada unha das cargas:

M =Ty +ry

rix = coordenada X do punto P - coordenada X do punto A =36-0 = 36
ry = coordenada Y do punto P - coordenada Y do punto A=0-15 = -15
de maneira que o vector r; serd, r; =36i-15jm

o seu médulo d; = (36%+ 15% )2 =39 m

0 Seu vector unitario rp; = (36 i - 15 j)/39

O vector de posicion de P respecto a orixe sera, r, = ro + ray
rx=36-0=36,1,,=0-0=0,1,=361

0 seu moédulo , d; = (362)*? =36 m

0 Seu vector unitario, ro, = 361 /36 =i
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Entén o vector intensidade de campo creado pola carga g; = - 6.10™ C no punto P
obterémolo substituindo tddolos datos na expresion

E = K (Q/d?).r, e quedara

E;=-327'72i + 136'55 ) N/C

Facendo o mesmo para a carga g, = 1'5.10™* C obteremos

E, =1041'67i N/C

O campo total serd a suma vectorial de E; e E,

E=(-327'72i + 136'55 j) + (1041'67 i) = 713'95 i + 136'55 j N/C
0 seu modulo sera

E = (713'95% + 136'55% )2 = 726'89 NC™*

b) O potencial eléctrico creado por unha carga nun punto do seu campo é unha
magnitude escalar directamente proporcional & carga creadora e inversamente
proporcional & distancia do punto a carga e vén dado pola expresion: V = KQ/d

Cando sobre ese punto actian duas cargas cada unha crea 0 seu propio potencial
e en consecuencia o potencial total sera a suma dos potenciais, € dicir coma no
caso das forzas aplicase o principio de superposicién, coa diferencia de que, como
neste caso 0s potenciais son magnitudes escalares, a suma sera alxebraica.

O potencial creado pola carga

q:=- 6.10° C sera V,= 9.10° (- 6.10°°)/39=-13846'15 V
e o creado pola carga

0. = 1'5.10" C sera V, = 9.10°. 1'5.10™ /36 = 37500 V
de maneira que o potencial total sera

V =V; +V,=-13846'15 + 37500 = 23653'85 V

a) Primeiro teremos que acha-la forza exercida polo campo magnético sobre o
electron.

A forza que actla sobre unha carga eléctrica de Q culombios, que se move cunha
velocidade de v m/s, a través dun campo magnético de B weber/m? cando o
angulo que forman a direccion de movemento da carga e o campo magnético é
igualaa,vale:F=QvBsena

neste caso:
Q = carga do electrén = 1'6.10™° C ; v = 9000 km/s = 9.10° m/s

B =3 weber/m*;a=90°;sena=1
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Substituindo, obtemos:
F=16.10"C. 9.10° m/s. 3 weber/m?.1 = 4'32.10? N

Esta forza serd a forza centripeta causante do movemento circular do electrén, que
vale F = (mv?)/r

F=4'32.10" N ; m = masa do electrén = 9 . 103! kg ;

v = 9000 km/s = 9.10° m/s

Substituindo e despexando r, obtemos:

r = m.v4/F = 9.10%.(9.10%%(4'32.10™) =16'875.10° m=16'875 mm
b) Sabemos, ademais, que v = espacio/tempo

O tempo necesario para dar unha volta sera t = 2pr/v

Substituindo os valores de v e r, obtemos t = 11'775.10™*? segundos

a) Por simetria debe estar no centro do triangulo. A carga debe ser negativa
para producir unha forza de tipo atractivo que iguale as forzas das outras cargas en
cada un dos vértices.

Para que haxa equilibrio debe cumprirse que, nos tres vértices do triangulo:

Fi+F,+F3=0
F=9.10°. (q:02/r%)

Fi= F,=9.10°. 5.10°. 5.10%1,5°= 0'L N
F1=0'1.cos60i + 0'1.sen60 |

F,=-0'1.cos60i + 0'1.sen60 |
F1+F,=02.5en60j=0,17 Nj

F;=-0,17 Nj =>0,17= 9.10°. Q. ga/rs?

Como rz= 0,75/cos30 => 0,17= 9.10°. Q. 5.10°%/(0,87?)
Q=2'83.10°C
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De onde: F; = -0,17 j (N) (a carga debe ser negativa para que a forza resulte
negativa e sexa de tipo atractivo).

Por iso: Qs= - 2,83. 10° C.

b) O traballo realizado pola forza do campo para levar unha carga dende un punto
A ata outro B vén definido, hun campo conservativo por :

WAB: - DEp= Epa-Epp= Q(VA_VB)
V= Kaqg/r

Habera que calcula-lo valor do potencial para cada un dos puntos debido as cargas
di1, 92 € Qs.

V= 9.10%[(5.10°/0,87)+ (5.10°/0,87)+ (5.10°/0,87)]= 155884 V
Ve= 9.10°[(5.10°/0,75)+ (5.10°%/0,75)+ (5.10°/1,30)]= 154615 V
Va-Ve= 1'27.10° V

O valor do traballo realizado &

Weex.a= Q(Va-Vp)= -2'83.10° . 1269 = - 3'6.10%J

O signo negativo indica que é un traballo realizado por unha forza exterior, en
contra do campo, que provoca un incremento da enerxia potencial.

a) Unha particula cargada que penetra
perpendicularmente a un campo magnético describe unha
traxectoria circular.

Por isto a forza magnética (Lei de Lorentz) sera a forza
centripeta que producira o movemento circular.

F=QvBsena
F.= mVv?/R
Qv B=mVv¥R =>R = (mv)/(Q B)
Como E.= (1/2)mv*=> v = (2Ec/m)*? =>
V = 3'46.10° ms™
R = (1'67.10%.3'46.10%)/(1'6.10™°.0,5) = 0'072 m.
Radio de xiro = 0'072 m.

b) Aplicando as ecuacions propias do movemento circular poderemos calcula-la
frecuencia coa que xira: v = WR =2pnR => n= v/(2pR) => n = 7'65.10° Hz
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A frecuencia é de 7'65.108 Hz

a) Como sabemos W=Fr=FrcosaeF =Eq
W =5.10%.2'5.10®.0'45.cos 90° = 0
b) W = 5.10%.2'5.10®.0'8.cos 1801 = - 0'001 J

a) A cargas eléctricas de distinto signo producen campos eléctricos de sentidos
contrarios, logo o campo eléctrico nunca podera ser nulo nun punto intermedio a
elas.

Como a intensidade do campo é: E = KQ/r?

Para que os dous campos poidan te-lo mesmo modulo sera preciso que o punto
estea mais afastado da carga maior.

d = distancia de A (carga de 1 mC)
9.10°.10° /d* + 9.10°.(-2.10%) /(1+d)* = 0
d =2'41 m a esquerda de A

b) Como o potencial é unha magnitude escalar V = K.Q/r s6 temo-la suma escalar,
polo tanto tera que estar mais preto da carga menor, pero pode estar entre elas ou
non, asi que temos ddas posibilidades

1°) a esquerda de A: 9.10°.10° /d + 9.10°.(-2.10%) /(1+d) = 0
d=05m
2°) no medio delas: 9.10°.10° /d + 9.10°.(-2.10®) /(1-d) = 0

d =0'33 m a dereita de A

a) As duas cargas eléctricas negativas crean un potencial no punto onde se atopa a
carga positiva, e outro no punto medio da recta que as une, de maneira que o
deixar ceibe a carga positiva, esta se movera adquirindo unha enerxia cinética que
sera igual o traballo que realizan as cargas negativas para trasladala.

O traballo eléctrico realizado pola forza do campo é: W = (Vinic - Viina)d

Calculamo-los potenciais nos puntos inicial e final como a suma alxebraica dos
potenciais creados en eses puntos por cada unha das cargas negativas

Vinigial = Viinicial + Vainiciar = 9.10°.[-10° /(0'1% +0'5%)*? .2 = -35301 V
Viinal = Vifinal + Vafinal = 9.109.(-10—6 /0'1)2 =-180000 V
W = [ -35301 - ( -180000)].10° = 0'145 J
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Como a enerxia cinética é Ec = (1/2)mv?
(1/2).10°%v? = 0'145
v =17 m/s.

B) Viina = - 180000 V

a) A forza magnética que actla sobre o electrén F,, = q (v X B)

de médulo F, = q v B xa que v e B son perpendiculares.

O electron describird un movemento circular no cal a forza centripeta é a magnética
qvB=mv?/r=>r=(m.v)/(q.B)

r=225.10°m.

b) O espacio que percorrera nese tempo sera x = vt = 2.10°.0'01 = 2.10* m
dividindo pola lonxitude da circunferencia obterémo-lo nimero de voltas

n° de voltas = 2.10* / (2.p.2'25.10®°) = 14'1 .10" rev

a) Como a forza centripeta no ciclotron é a forza magnética
mvir=qvB=>v=qBr/m;v=310"m/s

b) A enerxia cinética seria igual 6 traballo eléctrico realizado
(1/2)mv*=DVq

DV =0'5.1'67.10%".(3.107)?/1'6.10™*° = 4'7.10° V

a) Como o potencial creado por unha carga nun punto é: V = K g/r e nos din que o
gue crea a primeira carga no lugar que se atopa a outra € 1500 V temos 1500 =
9.10°.10° /r

r=60m

b) Para que cheguen a tocarse tefien que queda-los centros das cargas a: d =
0'1+0'01=0'11m

calculando logo o potencial que crea a esa distancia do seu centro, podemos logo
calcula-lo traballo preciso

V4 =9.10°.10°/0'11 = 818'18.10° V
W = (1500 - 818'18.10%).10° = -0'82 J

O signo negativo significa que ese traballo tefien que realizalo forzas exteriores
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a) O electron describira unha traxectoria circular na que a forza centripeta é a forza
magnética F. = F,

como o modulo da forza magnética é: Fm = g.v.B.sen a; sendo a o angulo que
forman os vectores velocidade e campo magnético, o valor da F, sera maximo
cando a =90 e minimo candoa="0

m Vv?/r=qv B (sen a)

r=mv/(qBsena)

cando o sen a=1 terd maximo valor , entén o radio serd minimo

fmin = 9.10°1.107/(1'6.10™°.1) = 5'625.10° m

b) O radio maximo ser& para o minimo valor do sen a, e dicir 6 aproximarse a 0
Mmax = 4

seguiria logo sen desviarse xa que v e B tefien a mesma direccion

a) Xa que F. = F, ; e como v e B son perpendiculares:
r=mv/(qB) =5%625.10""m
b)SeF.=F,=>E.q=qvVvB

E=vB=10°10 = 10* N/C

Material obtido do grupo de traballo da CIUG
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