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ENUNCIADOS

E 1.0. FUERZA ENTRE CARGAS
PUNTUALES Y CAMPO
ELECTRICO

E 1.0.01. Tres cargas puntuales, 0;>0, 0,<0'y
05>0, se encuentran sobre una recta, equidis-
tantes entre si (ver figura). Si | [0} |= O,

calcule Qs de modo que Q) se encuentre en
equilibrio. {1992/2}
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E 1.0.02. (a) Construya una distribucién de
tres cargas puntuales, de manera que una de
ellas se encuentre en equilibrio electrostatico,
estando las otras dos fijas. Respalde su res-
puesta con un diagrama y calculos. (b) Anali-
ce la posibilidad de que dos de tres cargas
puntuales estén en equilibrio electrostatico,
manteniendo la otra fija. {1994/2}

E 1.0.03. Una esferita plastica se carga con
carga de valor absoluto Q y se cuelga de un
hilo aislante de longitud /, en una region don-
de existe un campo eléctrico uniforme de
intensidad E (ver figura). Calcule su masa m,
si permanece en equilibrio en un angulo & en-
tre la vertical y el hilo. {1993/1}

PR TR BT AP A

E 1.0.04. En los vértices opuestos de un
cuadrado se ubican cargas puntuales Q. En los
otros dos vértices se encuentran cargas pun-
tuales ¢g. (Qué relacion debe existir entre Q' y
g para que la fuerza eléctrica resultante sobre
O seanula? {1993/1}
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E 1.0.05. Tres vértices de un cuadrado de 20
[cm] de lado estan ocupados por cargas pun-
tuales de O [C]. Encuentre la magnitud de la

fuerza que ejercen sobre una carga de 20 [C]
ubicada en el centro. {1992/2}

E 1.0.06. Considere las siguientes cargas pun-
tuales, ubicadas en los puntos del plano XY
que se indican: +¢q en (—a,0), —q en (a,0) y +g
en (—a,—a), donde ¢>0 [C] y @>0 [m]. Deter-
mine las coordenadas (x,y) del punto donde
debe ubicarse otra carga +¢g, para que una
carga puntual g, [C] permanezca en equilibrio
en el punto (0,—a). {1991/1}

E 1.0.07. Tres cargas puntuales idénticas, ca-
da una de g [C], se localizan sobre los vértices
de un triangulo isosceles, con su altura orien-
tada “verticalmente”. La base del tridngulo es
de 6.0 [cm] y su altura es de 4.0 [cm]. (a) Si la
fuerza eléctrica resultante sobre la carga ubi-
cada en el vértice superior tiene una magnitud
de 0.5 [N], determine el valor de ¢. (b) Si la
carga del vértice inferior izquierdo se reem-
plaza por una carga de —q [C], determine la
magnitud y direcciéon de la fuerza resultante
sobre la carga del vértice superior del trian-
gulo. (Haga un dibujo, explique bien y recuer-
de que 1/4neo= 9.0 -10° [Nm?*/C?]). {1997/2}

E 1.0.08. Considere las cargas puntuales +¢q
[C], —q, t2q y —2q (¢>0), ubicadas en los vér-
tices de un cuadrado de lado a [m], como se
ve en la figura. Obtenga la magnitud de la
fuerza que ejercen sobre una carga puntual de
0>0 [C], ubicada sobre su eje a una distancia

a/~2 [m] de su centro. {1994/1}
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E 1.1. EL CAMPO ELECTRICO
DE DISTRIBUCIONES LINEALES

E 1.1.01. Considere dos cargas puntuales
iguales, de g [C] cada una, separadas por una
distancia de 2L [m]. Se trata de ubicar un
alambre rectilineo de longitud L [m], unifor-
memente cargado, de manera que ambas car-
gas queden en equilibrio electrostatico. Ud.
debe encontrar como colocar el alambre y qué
carga total (;signo?) debe tener. Explique con
claridad lo que hace. {1996/1}

E 1.1.02. El alambre rectilineo AB de longi-
tud L [m] que muestra la figura, esta unifor-
memente cargado con una carga total O>0
[C]. Colineal con ¢él, a una distancia L [m] del
extremo B, se ubica una carga puntual del
mismo valor Q. Encuentre un punto donde el
campo eléctrico sea nulo. {2000/1}
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E 1.1.03. Una carga puntual Q [C] esta a una
distancia D [m] de un extremo de un alambre
rectilineo de longitud L [m], uniformemente
cargado con igual carga O, como muestra la
figura). (a) {Qué % de error se cometeria al
calcular la fuerza ejercida por el alambre
sobre la carga puntual, reemplazando éste por
una carga puntual Q ubicada en su centro?
Interprete. (b) Deduzca una expresion que
permita determinar como distribuir la carga Q
sobre el alambre, de manera de no cometer
error al hacer lo anterior. Explique. {1998/2}
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E 1.1.04. Tres alambres rectilineos muy lar-
gos y paralelos entre si, uniformemente carga-
dos, pasan por los vértices de un tridngulo
equilatero de lado L [m], perpendicularmente
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al plano del triangulo (ver figura). Las densi-
dades de carga de los alambres que pasan por
los puntos A y C son Ax>0 [C/m] y Ac>0
[C/m], respectivamente. Determine la distan-
cia x a la que debe ubicarse una carga puntual
¢>0 [C] y la densidad A del alambre que pasa
por el vértice B, para que el campo eléctrico
sea nulo en P. {1997/1}

E 1.1.05. La figura muestra una distribucion
uniforme de carga en forma de “L”, la cual
tiene una carga total >0 [C]. Calcule la mag-
nitud y direccion de la intensidad de campo
eléctrico que produce en el punto P = (2L,0)
[m] de la figura. {1993/1}
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E 1.1.06. El alambre de longitud L [m] que
muestra la figura esta cargado con una densi-
dad A = Ay’ [C/m], en que A es una constante
positiva. (a) ;/Cudl es la carga total del alam-
bre? (b) Encuentre la magnitud y direccion de
la fuerza que ejerce sobre una carga puntual
¢>0 [C] ubicada en el punto (a,0) [m] de la
figura. {1993/2}
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E 1.1.07. Sobre el alambre de longitud L [m]
que se muestra en la figura se reparte una
carga Q [C], con una densidad que es directa-
mente proporcional al cuadrado de la distancia
a su punto medio. (a) Calcule la constante de
proporcionalidad, indicando sus unidades. (b)
Calcule el campo eléctrico 0 que produce en el

punto P, si AC = CB = BP. Sélo plantee las
integrales, no las evalue. {1998/1}
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E 1.1.08. Una carga O0>0 [C] se distribuye
uniformemente sobre el alambre que muestra
la figura. Encuentre la magnitud y direccion
del campo eléctrico que produce en el origen
O de coordenadas. (Justifique sus calculos
acompafiando dibujos aclaratorios). {1994/1}
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E 1.1.09. Sobre cada uno de los alambres AB
y CD de la figura, de longitud L [m], se distri-
buye uniformemente una carga total O [C].
(Qué cantidad de carga debe repartirse, tam-
bién uniformemente, sobre el alambre BD,
para que una carga puntual ubicada en el
origen O permanezca en equilibrio? {1995/2}
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E 1.1.10. Una carga total 0<0 [C] se distri-
buye uniformemente entre los cuatro alambres
rectilineos de longitud L [m] que muestra la
figura. Se sabe que ODELOBA, BC//DE y
AB//CD. Encuentre la magnitud y direccion
del campo eléctrico en el punto O. {2000/2}
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E 1.1.11. Una carga total O<0 [C] se distri-
buye uniformemente entre los cuatro alambres
rectilineos de longitud L [m] que muestra la
figura. Se sabe que OALOE, AB//CD//OE y
BC//DE//OA. Calcule la magnitud y direccion
del campo eléctrico en el punto O. {2000/2}
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E 1.1.12. Los alambres rectilineos que mues-
tra la figura estan uniformemente cargados
con una densidad A [C/m]. Deduzca la direc-
cion del campo eléctrico que producen en el
punto P y exprese su magnitud en forma
simple en términos de componentes. (No haga
calculos innecesarios y... jno olvide indicar
las coordenadas!). {2002/2}

e L —obe - L —sh—{ —she— L.—]

Ejercicios de Electromagnetismo



E 1.1.13. Una carga Q [C] se distribuye uni-
formemente sobre el alambre que muestra la

figura, constituido por los trazos O4 = L [m]
y OB = L [m], los que forman un angulo a.
Encuentre la magnitud y direccion del campo
eléctrico en el punto P ubicado sobre la bisec-

triz de a., tal que C es el punto medio de OA y
D el punto medio de OB. {1992/2}

E 1.1.14. La figura muestra dos alambres rec-
tilineos de longitud L [m], a una distancia L/2
[m], uniformemente cargados con densidades
A1 [C/m] y A, [C/m]. Determine la fuerza en-
tre ellos. {1991/1}
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E 1.1.15. En la figura, el alambre AB tiene
longitud 2L [m] y es perpendicular al alambre
CD, de longitud L [m]. Cada uno de ellos tie-
ne la misma carga Q [C], distribuida unifor-
memente. Calcule la magnitud y direccion de
la fuerza que uno de ellos ejerce sobre el otro.
{1999/2}
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E 1.1.16. Los dos anillos circulares coaxiales
de radio R [m] que muestra la figura estan
uniformemente cargados con densidades A>0
[C/m] y —A, respectivamente, segun se indica.
Calcule la magnitud y direccién del campo
eléctrico en los puntos A, B, Cy D, sabiendo

que AB = BC CD =R [m]. {1992/1}
-A

E 1.1.17. El alambre de la figura estd formado
por una parte semicircular BCD, de radio R

[m], y por dos rectilineas de longitudes AB =

2R [m] y DE = R [m]. Los arcos BC y CD
estan uniformemente cargados con cargas
0>0 [C] y —Q [C], respectivamente, mientras
que sobre AB también se distribuye uniforme-
mente una carga Q. ;Qué cantidad de carga
debe repartirse con densidad constante sobre
el trazo DE, para que el campo eléctrico sea
nulo en el centro O. (Explique con claridad y
use = 3). {1997/2}
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E 1.1.18. Una carga total Q [C] se distribuye
uniformemente sobre dos alambres rectilineos
de longitud L [m], perpendiculares entre si,
como muestra la figura. Ubique un alambre
uniformemente cargado, en forma de arco de
circunferencia con centro en el vértice O, de
manera que el campo eléctrico total en este
punto sea nulo. Halle la carga total (inclu-
yendo signo) que debe tener éste. {1995/1}
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E 1.1.19. Una carga 0>0 [C] se reparte uni-
formemente sobre cada uno de los alambres

rectilineos perpendiculares, de longitudes 04

= OB = L [m] que muestra la figura. Calcule
la carga que debe distribuirse, también unifor-
memente, sobre el alambre semicircular AB,
para que la intensidad de campo eléctrico sea
nula en su centro C. {1996/2}
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E 1.1.20. Dos alambres rectilineos de longitud
R [m], formando un angulo recto de vértice en
O, se cargan uniformemente con una densidad
A>0 [C/m]. En el plano determinado por ellos
se ubica un alambre en forma de arco de cir-
cunferencia con centro en O y radio R, con
una densidad —A. Encuentre la intensidad de
campo eléctrico E que produce esta distribu-
cion de carga en el punto P, ubicado a una dis-
tancia R de O, sobre el eje de ella (ver figura).
{1996/1}

E 1.1.21. La figura muestra un alambre
formado por dos segmentos rectilineos de lon-
gitud L [m], cada uno de los cuales tiene una
carga total Q [C] uniformemente distribuida, y
por un cuarto de circunferencia de radio L.
(Qué carga Q’ debe distribuirse, también uni-
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formemente, sobre el arco de circunferencia,
para que el campo eléctrico sea nulo en el
centro C? Explique bien. {2000/1}

E 1.1.22. El alambre ABCDA de la figura esta
formado por una parte semicircular de radio

04 =0D =R [m] y por tres porciones recti-
lineas tales que BC =R, OO' L BC, O'C =
O'B y OO' =2R. Se sabe que todos los alam-
bres rectilineos estan uniformemente cargados
con la misma densidad de carga A [C/m].
Calcule la carga total que debe distribuirse
uniformemente sobre el alambre semicircular,

para que el campo eléctrico sea nulo en el
centro O. Explique bien. {1999/1}
D
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E 1.1.23. El alambre de la figura estd formado
por dos segmentos rectilineos de longitud 4B
= CD =L [m] y por dos arcos de circunferen-

cia con centro en O, tales que 04 =0D =1L.
Si A>0 [C/m] es constante, ;para qué valor del

angulo o el campo eléctrico es nulo en el
centro O? {2001/1}
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E 1.1.24. A partir del cuadrado ABCD de lado
2L [m] que muestra la figura, se forma el
alambre AEFBCDA, el cual estd formado por

dos segmentos rectilineos de longitud BC =

DA = 2L, dos de longitud AE = FB =
AO /2,y los arcos de circunferencia EF y CD.
Todos ellos estan uniformemente cargados
con una densidad A [C/m]. Encuentre la mag-
nitud y direccion del campo eléctrico E que

produce esta distribucion de carga en el centro
O de las circunferencias. {2001/1}

E 1.1.25. El alambre ABC que muestra la
figura esta uniformemente cargado con una
carga total Q [C], la que se distribuye en
partes iguales entre el arco de circunferencia
AB y la parte rectilinea BC. Sea R [m] el
radio de la circunferencia y o [rad] el angulo
del centro subtendido por AB, lo mismo que
el “angulo de inclinaciéon” de BC = 2R (ver
figura). Calcule las componentes del campo
eléctrico E en el centro O. {1994/1}
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E 1.1.26. Una carga total 0>0 [C] se distribu-
ye uniformemente a lo largo de todo el alam-
bre ABC que muestra la figura, formado por
el segmento rectilineo AB de longitud 2R [m]
y el arco de circunferencia BC de radio R,
determinado por el angulo a. Calcule las com-

ponentes del campo eléctrico E que produce
en el centro O. {2001/2}
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E 1.1.27. Considere un alambre formado por
una parte rectilinea semi-infinita, uniforme-
mente cargada con una densidad A>0 [C/m], y
por una parte semicircular de radio R [ml],
también uniformemente cargada, siendo o
[rad] el angulo entre la semirrecta y el didme-
tro de la circunferencia (ver figura). ;Cual de-
be ser la densidad A’ para que el campo eléc-
trico en el centro O sea paralelo al alambre
rectilineo?;Cudl es la magnitud del campo en
este caso? {2002/1}

E 1.1.28. La figura muestra un alambre uni-
formemente cargado con una densidad A>0
[C/m]. Esta formado por la semicircunferencia
CD de radio R [m], y por los segmentos

rectilineos AB = 2R, BC = DA = R, tales
que BC//DA y «<DAB =<ABC = /2 [rad].
Encuentre la magnitud y direccion del campo
eléctrico E que produce en el punto O, centro

de la semicircunferencia. Explique bien su de-
sarrollo. {1993/2}
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E 1.1.29. Una carga total 0>0 [C] se reparte
uniformemente sobre el alambre de la figura,
formado por % partes de una circunferencia de
radio R [m] y por dos segmentos rectilineos
perpendiculares de longitud R. Encuentre la
densidad de carga sobre el alambre y calcule
la magnitud y direccion del campo eléctrico
que produce en el centro O. {1994/1}

E 1.1.30. El alambre que muestra la figura,
formado por dos partes rectas semi-infinitas y
un arco de circunferencia de radio R [m] sub-
tendido por un angulo o [rad], estd uniforme-
mente cargado con una densidad A [C/m].
Calcule la magnitud y direccion del campo
eléctrico en el centro O de la circunferencia.
{1994/2}
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E 1.1.31. El alambre ABCD de la figura, uni-
formemente cargado con una densidad A>0
[C/m], esta formado por dos partes rectilineas

paralelas de iguales longitudes AB = CD =L
[m], y por una semicircular BC de radio L/2,
con sus planos perpendiculares entre si. Cal-
cule la intensidad de campo eléctrico en P,
punto medio de DA. {1994/2}
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E 1.1.32. Los dos alambres en forma de cuar-
to de circunferencia que muestra la figura, de
radio R [m] y centro en O, se cargan unifor-
memente con densidades de carga +A [C/m] y
—A (A>0). (a) (Qué carga O debe repartirse
uniformemente sobre el alambre rectilineo del
plano YZ, para que el campo eléctrico total en
O quede en la direccion del eje Z? (b) ;/Cual

es la magnitud de este campo? {1995/1}
=

X

E 1.1.33. Sobre el alambre rectilineo AB de la
figura se distribuye uniformemente una carga
0>0 [C]. Sobre el alambre semicircular CD de
radio R [m] se reparte, también uniformemen-
te, una carga —(Q. Este ultimo se encuentra en
el plano YZ con su centro en el origen, mien-
tras que AB esta sobre el eje X. Suponiendo

que 0OA = AB = R, calcule la intensidad de

campo eléctrico E que produce en el origen O
de coordenadas. {1995/2}
Z
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E 1.1.34. El alambre que muestra la figura
consta de dos partes rectilineas semi-infinitas
paralelas al eje Y, una en el plano XY y otra
en el plano YZ, y una parte curva correspon-
diente a Y4 de circunferencia de radio R [m].
Todo el alambre esta uniformemente cargado
con una densidad A [C/m]. Encuentre las com-
ponentes cartesianas rectangulares del campo
eléctrico que produce en el origen de este
sistema de coordenadas. Sea claro y preciso

en sus explicaciones. {1997/1}
1 Z
R

|

[

!

(
Ve

E 1.1.35. El alambre de la figura estd formado
por dos cuartos de circunferencia de radio R
[m] y por dos segmentos rectilineos de lon-
gitud R, ubicados como se indica. Sobre ellos
se distribuye carga uniformemente y con sig-
nos alternados, en la forma sefialada. Encuen-
tre la relacion que debe existir entre Q [C] y A
[C/m], para que el campo eléctrico debido a
esta distribucion sea nulo en el origen O de
coordenadas. {1998/1}

E 1.1.36. Un alambre rectilineo de longitud
2R [m] se encuentra uniformemente cargado
con una carga total Q [C], “frente” a un alam-
bre semicircular de radio R. Sobre este Ultimo
se distribuye carga con una densidad que es
directamente proporcional a sen@ (ver figura),

Prof. Manuel Aguirre A.
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de manera que la intensidad de campo eléctri-
co resulta ser nula en el centro O. ;Cudl es la
carga total del alambre semicircular? {1999/2}
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E 1.1.37. Considere un alambre rectilineo
infinito a una distancia R [m] del centro de un
alambre semicircular de radio R, como se ve
en la figura. Ambos estan uniformemente car-
gados con la misma densidad A [C/m]. De-
muestre que se repelen con una fuerza de
magnitud F = A*/ne [N]. {1995/1}
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E 1.1.38. La figura muestra un alambre
cuadrado de lado L [m] y otro circular de dia-
metro L/2, coplanares y concéntricos. Sobre
cada lado del cuadrado se reparte uniforme-
mente una carga Q [C]. ;Qué carga debe
distribuirse, también uniformemente, sobre el
alambre circular, para que el campo eléctrico
sea nulo en un punto P sobre el eje de la dis-

tribucion, tal que OP = L? {1998/2}
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E 1.2. MOVIMIENTO DE
PARTICULAS EN UN CAMPO
ELECTRICO

E 1.2.01. Un electrén (¢ =—1.6 -107"° [C], m
= 9.1 -10™' [kg]) entra con rapidez 5.0 -10°
[m/s], paralelamente a una region donde exis-
te un campo eléctrico uniforme de magnitud
1.0 -10° [N/C], dirigido de modo que retarda
su movimiento. (a) ;Qué distancia recorre an-
tes de detenerse instantaneamente? (b) ;Cuan-
to demora en hacerlo? (¢) Qué longitud debe-
ria tener la region para que pierda la mitad de
su energia cinética al atravesarla? (Acompafie
dibujos, explicando claramente lo que sucede
en cada caso) {1992/2}

E 1.2.02. Una particula de masa m [kg] y
carga g<0 [C] ingresa con velocidad vy [m/s] a
una region donde existe un campo eléctrico
uniforme de magnitud Ey [N/C], en el mismo
sentido de vy. En el instante en que la particu-
la ha disminuido su rapidez a la mitad, el cam-
po cambia su direccion en 90°, manteniendo
su magnitud. Calcule: (a) Donde se encuentra
la particula t [s] después de cambiar el campo.
(b) Cuéles son las componentes de su veloci-
dad en ese instante (coordenadas elegidas por
Ud.). (¢) Cuénto demora en recuperar su rapi-
dez inicial. Haga un diagrama que muestre el
movimiento de la particula y que respalde sus
calculos. {1996/1}

E 1.2.03. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa con velocidad vy [m/s] a
una region donde existe un campo eléctrico
uniforme de magnitud E, [N/C], en direccion
opuesta a vy. En el instante en que la particula
ha disminuido su rapidez a la mitad, el campo
cambia su direccién en 90°, manteniendo su
magnitud. Calcule: (a) Cuédnto tiempo demora
la particula en recuperar su rapidez inicial. (b)
A qué distancia del punto de partida se en-
cuentra cuando ocurre esto Ultimo. Haga un
diagrama que muestre el movimiento de la
particula y que respalde sus célculos. {1996/2}
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E 1.2.04. Una particula de masa M [kg] y car-
ga 0>0 [C] ingresa con velocidad V, [m/s] a
una region semi-infinita donde existe un cam—
po eléctrico uniforme de intensidad Ey [N/C],
segin muestra la figura. En el instante en que
su rapidez se ha duplicado, se desintegra es-
pontaneamente en dos fragmentos de igual
masa, uno de los cuales tiene carga 2Q y “sale
disparado” con velocidad 4V,. (a) ;Cuanto
demora el otro fragmento en volver al punto
por donde ingresd la particula “madre”? (b)
(Dénde se encuentra el primero en ese ins-
tante? {1998/2}
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E 1.2.05. Entre dos placas paralelas se dispara
un proton (m = 1.7 107 [kg], ¢ = 1.6 -107"
[C]) con una rapidez de 1.0 -10" [m/s], como
se muestra en la figura. En cierto instante
aparece un campo eléctrico de intensidad 1.0
-10° [N/C] dirigido “hacia arriba”. Después de
1.0 -10°® [s] la direccion del campo se invierte,
desapareciendo al cabo del mismo tiempo.
(Cuales son la posicion y la velocidad del
proton cuando el campo desaparece? {1993/1}
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E 1.2.06. En la region entre dos laminas
planas paralelas existe un campo eléctrico uni-
forme de magnitud E = 2.0 -10° [N/C]. En ella
se lanza un electron (¢ = —1.6 10 [C], m =
9.1 -10°" [kg]) con una rapidez vy = 6.0 -10°
[m/s] y angulo de lanzamiento o = 45°, segiin
se muestra en la figura. Suponga que L = 10
[cm] y d = 2.0 [cm]. (a) Haga un célculo para
decidir si el electron choca con la ldmina su-
perior, con la inferior o si sale de la region sin
chocar. (b) Obtenga las componentes de su
velocidad en ese instante. {1991/1}
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E 1.2.07. La figura muestra una regién donde
existe un campo eléctrico uniforme de magni-
tud E¢ [N/C], en la direccion “vertical” indi-
cada, siendo nulo fuera de ella. Se dispara
“horizontalmente” un electrén con velocidad
vo [m/s] en la forma que se seiala. (a) En-
cuentre el minimo valor de vy para que el
electron salga por el lado “derecho” de la
region. (b) (En qué punto de la pantalla se
produce el impacto? (¢) Calcule las compo-
nentes de su velocidad al salir de la region y al
chocar con la pantalla. (d) ;Cuanto tiempo
después de ser lanzado llega el electron a la
pantalla? (e) Indique la trayectoria completa
seguida por el electréon, escribiendo su ecua-
cion en alglin sistema de coordenadas. Anali-
ce como cambia la situacion si se trata de un
protén. /Y si es un neutron? {1992/1}
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E 1.2.08. En un instante dado las componen-
tes de la velocidad de un electron que se mue-
ve entre dos placas paralelas son: v, = 1.5 10°
[m/s], vy = 2.8 -10° [m/s]. Si el campo eléc-
trico entre las placas es E = 1.2 -10°j [N/C],
encuentre la magnitud y direccion de la velo-
cidad del electrén cuando la coordenada x ha
variado en 2.0 [cm]. Primero explique clara-
mente lo que ocurre y luego esboce otra forma
de calcular lo que se pide. {1995/1}

E 1.2.09. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢ [C] ingresa a una region donde existe
un campo eléctrico uniforme de intensidad Eg
[N/C], con una velocidad vy [m/s] que es per-
pendicular al campo. Se sabe que la particula
abandona la region en una direccion que for-

ma un angulo o = arctg\/g [rad] con la direc-
cion de entrada. (a) ;Cuanto tiempo permane-
ci6 la particula en la region? (b) (En qué %
cambio su energia cinética luego de atravesar
la region? (¢) (A qué distancia del punto de
entrada se encuentra al salir? {2002/1}

E 1.2.10. A una regiéon de “ancho” L [m],
donde existe un campo eléctrico de intensidad
Ey [N/C], ingresan simultdneamente un proton
y un electrén (masas y cargas dadas), en la
forma que se muestra en la figura, ambos con
la misma rapidez vy [m/s], de manera que el
electron se detiene instantaneamente en el
punto R. (a) ;Cudl es la distancia entre ambas
particulas en ese instante? (b) ;Qué valor tie-
ne vo? (¢) Escriba la ecuacién de ambas tra-
yectorias en coordenadas elegidas por Ud. (d)
(Es posible que las particulas choquen?. En
caso afirmativo, ;donde lo harian? {1994/2}
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E 1.2.11. La figura nuestra una region
cuadrada de lado L [m], en cuyo interior exis-
te un campo eléctrico uniforme de intensidad
E [N/C] en la direccién indicada. Por los pun-
tos medios de dos lados adyacentes ingresan
simultaneamente dos particulas de igual masa
m [kg] y carga ¢>0 [C], con la misma rapidez
vo [m/s]. (a) Explique claramente el movi-
miento que sigue cada particula. Demuestre
que chocan si vo > (¢gEL/2m)"* y encuentre
donde lo hacen. (b) Analice qué ocurre si las
cargas cambian de signo, manteniendo su va-
lor absoluto. {2000/1}
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E 1.2.12. La figura muestra una region “semi-
circular” de radio R [m], donde existe un cam-
po eléctrico uniforme de intensidad Ey [N/C],
paralelo al diametro AB. A ella ingresa una
particula de masa m [kg] y carga ¢>0 [C], con
una velocidad vy [m/s] perpendicular al dia-
metro AB. Encuentre la ubicacion del punto
de lanzamiento P (:calcule o), para que la par-
ticula salga por el punto B. Explique clara-
mente lo que ocurre. (Puede ser util la iden-

tidad cos20 =1-2sen’d). {2001/1}

B
1
e |
/ |
/ TE° |

[ & g0
s\ ‘\1
i.\-(f ————— q
ma) P\ I
\\\_1

A

Prof. Manuel Aguirre A.

E 1.2.13. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa con velocidad vy [m/s] a
una region de tamafio LxL [m’], en la forma
que muestra la figura, donde existe un campo
eléctrico uniforme de intensidad E¢ [N/C].
Ademas se tiene otra region del mismo tama-
no donde existe otro campo uniforme en la di-
reccion sefialada. Al final de ésta se abandona
(en reposo), en el mismo instante, una parti-
cula idéntica de modo que ambas choquen en
el limite entre las dos regiones. (a) ;Qué in-
tensidad debe tener el segundo campo eléc-
trico para que esto ocurra? (b) ;Qué condicién
debe cumplir la velocidad de lanzamiento v¢?
(¢) (En qué punto se produce la colision?
Justifique sus aseveraciones. {1995/1}

E 1.2.14. La figura muestra dos regiones
adyacentes de tamafio LxL [m?], dentro de las
cuales existen campos eléctricos uniformes de
magnitud Ey [N/C], en direcciones opuestas.
Una particula de masa m [kg] y carga ¢>0

[C] se lanza con velocidad vo [m/s] en el pun-
to A, en la direccion del campo. Simultanea-
mente, una particula idéntica se lanza desde el
punto B, perpendicularmente al campo. ;Con
qué rapidez debe lanzarse para que se produz-
ca una colision entre ambas? ;Donde ocurre
ésta? Razone; no se limite a escribir ecuacio-
nes. {1995/2}

Afwe - -
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E 1.2.15. Dos particulas idénticas, de masa m
[kg] y carga ¢>0 [C], ingresan simultanea-
mente a regiones donde existen campos eléc-
tricos uniformes de magnitudes ‘ E, ‘ = | E, | =
E¢ [N/C], perpendicularmente a la direccion
de éstos (ver figura). Ud. debe determinar las
magnitudes de las velocidades de entrada v; y
v,, para que las particulas choquen sobre la
linea divisoria AB. ;En qué punto de ella se
produce la colisiéon? Explique claramente el
movimiento seguido por cada una de las par-
ticulas. {1999/2}
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E 1.2.16. Con respecto a la situacion que se
observa en la figura, Ud. debe calcular las
longitudes L; y L, de cada region para que: 1°)
La particula de masa m [kg] y carga ¢>0 [C]
abandone la primera region con una rapidez v;
= A2 vy [m/s], y 2°) Demore en atravesar la
segunda region lo mismo que la primera.
Suponga que | E, |= | E, |= Ey [N/C] y calcu-
le también las componentes de su velocidad al
abandonar la segunda region. {1998/1}
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E 1.2.17. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa a una region de “ancho”
L [m] con una velocidad inicial vy [m/s] en la
direccion indicada, donde existe un campo
eléctrico uniforme (ver figura). A una distan-
cia L de ella se ubica una pantalla. (a) Haga
un dibujo indicando la trayectoria de la parti-
cula. (b) ;/Qué magnitud debe tener el campo
eléctrico E para que impacte perpendicular-
mente sobre la pantalla? (¢) Calcule el tiempo
total que demora en hacerlo, desde que ingre-

sa a la region. {2000/1}
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E 1.2.18. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa a una region “cuadrada”
de lado L [m], donde existe un campo eléctri-
co uniforme de intensidad Ey [N/C], en direc-
cion diagonal, como se ve en la figura. Se
sabe que la particula demora en atravesar la
region la mitad del tiempo que emplearia si no
existiera campo eléctrico. (a) (Con qué rapi-
dez vy debe lanzarse para que esto ocurra? (b)
(Por donde abandona la region? (¢) (Cuanto
tiempo demora en hacerlo? {1998/1}
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E 1.2.19. En el interior de la region en forma
de tridngulo rectangulo isésceles ABC que
muestra la figura, existe un campo eléctrico
uniforme de intensidad E [N/C] perpendicular
a la hipotenusa, como se indica. Por el punto
medio P del cateto AC de longitud L [m] in-
gresa perpendicularmente una particula de
masa m [kg] y carga g [C]. (a) ;Con qué velo-
cidad vy debe ingresar para que salga por el
punto medio Q del cateto BC? (b) Encuentre
la magnitud y direccion de la velocidad de
salida. {2000/2}

E 1.2.20. En el interior de la region en forma
de tridngulo rectangulo isosceles ABC que
muestra la figura, existe un campo eléctrico
uniforme perpendicular a la hipotenusa, como
se indica. Por el punto medio P del cateto AC
de longitud L [m] ingresa perpendicularmente
una particula de masa m [kg] y carga g [C]
con velocidad vy [m/s]. (a) ;Qué magnitud de-
be tener el campo eléctrico E, para que la par-
ticula salga por Q, punto medio del cateto
BC? (b) ;Con qué velocidad (magnitud y di-
reccion) sale? {2000/2}
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E 1.2.21. En el interior de una regién en
forma de triangulo rectangulo is6sceles hay un
campo eléctrico uniforme de magnitud Eg
[N/C], perpendicular a la hipotenusa. Por el
punto medio de un cateto ingresa una particu-
la de masa m [kg] y carga ¢>0 [C] en direc-
cion paralela a la hipotenusa. (a) Calcule la
magnitud minima de su velocidad inicial, para
que abandone la regién por el otro cateto. (b)
Si la rapidez inicial es vy = (qE()L/m)l/ ? [m/s],
encuentre el punto de salida y la direccion en
que sale. Justifique sus ecuaciones y haga un

dibujo explicativo. {2002/2}
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E 1.2.22. En el interior de la region en forma
de triangulo rectangulo isdsceles con catetos
de longitud L [m] que se ve en la figura, existe
un campo eléctrico uniforme de intensidad E,
[N/C] en la direcciéon sefialada. Por el punto
medio de su hipotenusa y en direccion perpen-
dicular a ella ingresa una particula de masa m
[kg] y carga ¢>0 [C]. Encuentre en qué punto
¢ésta abandona la region. {1997/2}
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E 1.2.23. En cada una de las tres regiones de
“ancho” L [m] de la figura, existen campos
eléctricos de igual magnitud E, [N/C], pero en
diferentes direcciones. Una particula de masa
m [kg] y carga ¢>0 [C] ingresa a la primera
region con velocidad vy [m/s] en la misma di-
reccion que el campo. Explique claramente el
movimiento completo de la particula y calcule
el “angulo de salida” 8. {1997/1}
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E 1.2.24. La region de la figura estd formada
por una parte “semicircular” de radio R [m] y
otra “rectangular” de “tamafio” 2RxR [m?]. En
cada una de ellas hay campos eléctricos uni-
formes de igual magnitud pero en direcciones
perpendiculares. Una particula de masa m [kg]
y carga ¢>0 [C] ingresa “horizontalmente”
con velocidad vy [m/s] por el punto P, atrave-
sando a la segunda parte por el punto Q. (a)
Haga un “bosquejo” de la trayectoria seguida
por la particula. (b) ;Cudl es la magnitud de
los campos eléctricos? (¢) (Cudnto tiempo
permanecid la particula en toda la region antes
de abandonarla? {1999/1}
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E 1.2.25. La region que muestra la figura esta
formada por una parte “semicircular” de radio
OA = OB = R [m] y otra “rectangular” de
lados AB = CD =2R y BC = AD =R . En
ellas existen campos eléctricos uniformes de
magnimdes‘El |=‘E2‘= E [N/C], en las di-
recciones indicadas. Una particula de masa m
[kg] y carga ¢>0 [C] ingresa por el punto P y
sale por el punto Q, perpendicularmente al la-
do CD. Calcule el tiempo total que permane-
ci6 la particula en la region. {2001/2}

E 1.2.26. La figura muestra una region forma-
da por dos segmentos rectilineos paralelos de

longitud 4B = CD = L [m] y por dos arcos
de circunferencia con centros en los puntos B
y D. En su interior existe un campo eléctrico
uniforme de intensidad E¢ [N/C], paralelo a
los lados AB y CD. Una particula de masa m
[kg] y carga ¢>0 [C] ingresa a ella perpendi-
cularmente en P, punto medio de AB, y luego
pasa por M, punto medio de BD. (a) Calcule
la velocidad de lanzamiento vg. (b) Demuestre
que sale por un punto del arco BC. {2001/1}
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E 1.3. LA LEY DE GAUSS

E 1.3.01. Calcule el flujo del campo eléctrico
producido por un disco circular de radio R
[m], uniformemente cargado con una densidad
o [C/m?*], a través de la superficie de una
semiesfera del mismo radio, cuyo centro y
plano ecuatorial coinciden con los del disco.
Justifique su respuesta. {1992/1}

E 1.3.02. Una carga puntual g>0 [C] est4 ro-
deada por una superficie cerrada formada por
un manto coénico de radio R [m] y altura H
[m], y por una superficie semiesférica concén-
trica con la carga, segiin se observa en la fi-
gura. Calcule el flujo del campo eléctrico a
través del manto conico. Justifique sus aseve-
raciones. {1992/2}

E 1.3.03. Calcule el flujo del campo eléctrico
producido por un plano infinito uniformemen-
te cargado con una densidad o >0 [C/m?], a
través del manto de un cono de radio R [m] y
altura H [m], ubicado con su eje perpendicular
al plano, quedando el vértice a una distancia d
[m] de éste (ver figura). Explique claramente
lo que haga, justificando sus aseveraciones.
{1994/2}
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E 1.3.04. La region comprendida entre dos
planos paralelos infinitos, separados una dis-
tancia L [m], se carga uniformemente con una
densidad p>0 [C/m’], segin se observa en la

figura. (a) Calcule el flujo de E (con su signo)
a través del cilindro (con tapas) de area basal
A [m?] que se indica en la figura, suponiendo
que x>L/2. Explique. (b) Encuentre el campo
eléctrico (magnitud y direccion) tanto en el
interior como en el exterior de este “ladrillo”
cargado. Explique y comente. {1994/1}

E 1.3.05. El interior de una placa plana de es-
pesor a [m] esta cargado con una densidad de
carga dada por p = Cx* [C/m’], donde C es

una constante positiva y x [m] se mide desde
el centro de la placa, como se ve en la figura.
La placa es infinita en las direcciones Y y Z.
Encuentre el campo eléctrico tanto en el inte-
rior (—a/2 <x < a/2) como en el exterior de la
placa. Justifique su desarrollo.{1996/1}

Y
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E 1.3.06. La region comprendida entre dos
largos cilindros concéntricos de radios R; [m]
y Ry>R;, se carga uniformemente con una
densidad p>0 [C/m’]. (a) Encuentre la mag-

nitud y direccion del campo eléctrico en un
punto cualquiera dentro de esta region. Ilustre
y explique lo que hace. (b) Deduzca qué
densidad de carga A debe tener un alambre
rectilineo infinito ubicado sobre su eje, para
que una carga puntual ubicada en cualquier
punto exterior a la distribucién se encuentre
en equilibrio. {1992/1}
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E 1.3.07. La region comprendida entre dos
largos cilindros concéntricos de radios R; [m]
y Ry>>R,, se carga con una densidad que es
inversamente proporcional a la distancia r me-
dida desde el eje, de modo que en un volumen
de longitud L [m] queda una carga Q [C]. (a)
Encuentre la densidad de carga en términos de
0O, L, R1 y R,. (b) Encuentre el campo eléctri-
co en un punto cualquiera dentro de la region.
Explique bien. {1995/1}

E 1.3.08. La region interior a un largo cilindro
de radio R [m] se carga con una densidad
p=p,(1-1/R) [C/m’], donde P, €S una cons-

tante positiva, siendo r la distancia medida
desde el eje del cilindro. Encuentre a qué
distancia del eje el campo eléctrico es maximo
y calcule esta magnitud maxima. Explique.
{1999/1}

E 1.3.09. La figura muestra la seccion de dos
largos cilindros coaxiales de radios R [m] y
2R. El volumen interior al primero se carga
uniformemente con una densidad p, [C/m’],

mientras que la region comprendida entre
ambos se carga con una densidad p que es

inversamente proporcional a la distancia r al
eje. Se sabe que el campo es igual sobre las
superficies r = R y r = 2R. Demuestre que,
entonces: (a) El campo tiene magnitud cons-
tante en todo punto de la regiéon entre ambos
cilindros. ;Cual es ésta? (b) En ambas regio-
nes existe la misma carga total por unidad de
longitud. ;Cual es? Explique bien. {2001/2}

E 1.3.10. La figura muestra la seccion de dos
largos cilindros de radio R [m], cuyos ejes es-
tan separados una distancia 4R [m]. A través
del volumen de uno de ellos se distribuye car-
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ga con una densidad p = ar [C/m’], donde &
es una constante positiva y r es la distancia
medida desde el eje. Encuentre con qué densi-
dad o debe cargarse uniformemente la su-
perficie del otro cilindro, para que el campo
eléctrico sea nulo en el punto P, equidistante
de sus ejes.{1997/1}
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E 1.3.11. Una esfera de radio R; [m] tiene una
carga —0<0 [C] uniformemente distribuida a
través de su volumen. Sobre una esfera con-
céntrica de radio R,>R; se distribuye una car-
ga O uniformemente a través de su superficie.
Calcule la magnitud y direccion del campo
eléctrico que produce esta distribucion en todo
el espacio. {1991/1}

E 1.3.12. Un volumen esférico de radio R [m]
estd cargado con una densidad p= p, (1-1/R)

[C/m’], donde P, €S una constante positiva y r

es la distancia desde su centro. (a) Encuentre
el campo eléctrico que produce esta distribu-
cion de carga, tanto en el interior como en el
exterior de ella. (b) (A qué distancia ry de su
centro el campo eléctrico es maximo? ;Cual
es este valor maximo? {1997/1}

E 1.3.13. Considere dos superficies esféricas
concéntricas, de radios R [m] y 2R, en cuyo
centro se ubica una carga puntual ¢>0 [C]. La
region comprendida entre ellas se carga uni-
formemente, de modo que el campo eléctrico
es nulo en el exterior de la distribucion. (a)
Encuentre la densidad de carga del “casquete”
esférico. (b) Obtenga la magnitud y direccion
del campo eléctrico en el interior de éste
(R<r<2R). (¢) Calcule el flujo de E a tra-
vés de la superficie de un cubo de arista R,
centrado en ¢. Explique bien lo que hace,
acompafiando dibujos aclaratorios. {1992/2}

Ejercicios de Electromagnetismo



E 1.3.14. La figura muestra dos esferas con-
céntricas de radios R [m] y 2R. El volumen de
la primera se carga uniformemente con una
densidad de carga p, [C/m’], mientras que en

la region comprendida entre ellas se distribuye
carga con una densidad que en cada punto es
inversamente proporcional a la distancia r al
centro (R <r <2R), de tal manera que la car-
ga total es la misma en ambas regiones. En-
cuentre la intensidad de campo eléctrico en un
punto cualquiera de la region comprendida en-
tre las dos esferas. Luego verifique que éste es
el doble sobre la superficie interior (r = R) que
sobre la exterior (» = 2R). {1998/1}

E 1.3.15. Considere dos esferas concéntricas
de radios R [m] y 2R. A través de la region
comprendida entre ellas se distribuye una car-
ga total Q [C] con una densidad que es inver-
samente proporcional al cuadrado de la distan-
cia r a su centro. ;Qué carga puntual se debe
ubicar en el centro de esta distribucion para
que el campo eléctrico se anule en todo punto
equidistante de ambas esferas (r = 3R/2)? Ex-
plique bien. {1999/2}

E 1.3.16. La figura muestra dos esferas con-
céntricas de radios R [m] y 2R. En su centro
se ubica una carga puntual 0>0 [C]. En la
region comprendida entre ellas se distribuye
carga con una densidad que es inversamente
proporcional a la distancia r al centro, de ma-
nera que el campo eléctrico es nulo a la dis-
tancia r = 3R/2. Encuentre la magnitud y di-
reccion del campo eléctrico en el exterior de
la distribucion.{2000/1}

Prof. Manuel Aguirre A.

19

2R

?

E 1.3.17. La region comprendida entre dos
esferas concéntricas de radios R [m] y 2R se
carga con una densidad que en cada punto es
inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia de este punto al centro (p ocl/t).

Encuentre en qué punto exterior a la distribu-
cion el campo eléctrico tiene igual magnitud
que en el punto equidistante r = 3R/2. Analice
la situacion. {2000/1}

E 1.3.18. A través de la regiéon comprendida
entre dos esferas concéntricas de radios R [m]
y 2R se distribuye una carga total O [C] con
una densidad p[C/m’] que es directamente

proporcional a la distancia r al centro de las
esferas, donde se ubica una carga puntual, de
manera que el campo eléctrico sobre la super-
ficie r = 2R es el doble que sobre la superficie
r = R. Calcule el flujo del campo eléctrico a
través de la superficie de una esfera concén-
trica de radio r = 3R/2. {2000/2}

<)

Ejercicios de Electromagnetismo



E 1.3.19. A través del volumen comprendido
entre dos esferas concéntricas de radios R [m]
y 2R se distribuye carga con una densidad
p [C/m’] que es inversamente proporcional a

la distancia r al centro de las esferas, punto
don-de se ubica una carga Q [C] (ver figura).
Se sabe que el campo eléctrico sobre la
superficie r = 2R es el doble que sobre la
superficie r = R. Calcule el flujo del campo
eléctrico a través de la superficie de una esfera
concéntrica de radio r = 3R/2. {2000/2}

b

<

E 1.3.20. Considere dos superficies esféricas
concéntricas de radios R [m] y 2R. A través
del volumen interior a la primera se distribuye
uniformemente una carga total Q [C]. A través
del volumen comprendido entre las dos esfe-
ras se reparte carga con una densidad que en
cada punto es inversamente proporcional al
cuadrado de su distancia al centro, de manera
que el campo a una distancia R/2 del centro es
igual que a una distancia 3R/2. ;Cual es la
carga total O’ en el interior de esta region?
Explique con claridad. {2001/1}

<
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E 1.3.21. La figura muestra dos superficies
esféricas concéntricas de radios R [m] y 2R.
En la region comprendida entre ellas se distri-
buye carga con una densidad que en cada pun-
to es inversamente proporcional a su distancia
al centro. Se sabe que al poner una carga pun-
tual O [C] en el centro, el campo eléctrico es
nulo a una distancia 3R/2 de él. ;En qué punto
exterior la magnitud del campo es un 20% de
la magnitud sobre la esfera de radio R? Expli-
que bien.{2001/1}

E 1.3.22. Las dos esferas de radio R [m] que
muestra la figura tienen sus centros separados

por una distancia 4B = 4R. Sobre la super-
ficie de la esfera de la izquierda se reparte
uniformemente una carga 0>0 [C], mientras
que sobre la otra se distribuye la misma carga,
pero a través de su volumen, con una densidad
que es directamente proporcional a la distan-
cia r a su centro. Calcule la magnitud y direc-
cion del campo eléctrico en los centros A y B.
Justifique su desarrollo. {1995/2}
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E 1.3.23. Dos esferas del mismo radio R [m]

tienen sus centros a una distancia OO'= 3R
(ver figura). Sobre la superficie de una de
ellas se reparte uniformemente una carga 0>0
[C]. A través del volumen de la otra se dis-
tribuye una carga igual, pero con una densidad
que es directamente proporcional a la distan-
cia r medida desde su centro. Obtenga la mag-
nitud y direccion del campo eléctrico en el
punto P, equidistante de ambas, si el tridngulo
OO’P es isosceles de altura R. Explique bien.
{1996/2}

¥

! 1 l
| ! I
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E 1.3.24. En el interior de una esfera de radio
R [m] se distribuye carga uniformemente con
una densidad p [C/m’], excepto en una cavi-

dad esférica excéntrica que no contiene carga
alguna. El vector posicion del centro de la
cavidad es ry (ver figura). Encuentre el campo
eléctrico en un punto cualquiera dentro de la
cavidad, demostrando que es uniforme, para-
lelo a ry, cuya magnitud no depende de los
radios de la esfera y de la cavidad. {1997/2}

E 1.3.25. Una esfera de radio 2R [m] tiene una
cavidad esférica de radio R, tangente a su
superficie (ver figura). A través de su volu-
men se distribuye carga uniformemente con
una densidad p, [C/m’], quedando descargada

la cavidad. Encuentre la magnitud y direccion
del campo eléctrico: (a) En sus centros Cy y
C,. (b) En el punto P, sobre la perpendicular a
la recta que une sus centros. (¢) En el punto Q,
colineal con Cy y C;. {1998/1}
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E 1.3.26. La figura muestra tres superficies
esféricas concéntricas, de radios R [m], 2R y
3R. En el centro hay una carga puntual Q [C],
mientras que en la regiéon comprendida entre
las esferas de radios 2R y 3R se distribuye una
carga total —Q con una densidad que es inver-
samente proporcional a la distancia al centro.
(Cuanta carga debe distribuirse uniformemen-
te entre R y 2R para que el campo en 2R sea el
promedio de los campos en Ry 3R? {2002/1}

-a

&y

3R

E 1.3.27. La figura muestra tres superficies
esféricas concéntricas, de radios R [m], 2R y
3R. En el centro hay una carga puntual Q [C],
mientras que en la region comprendida entre
las esferas de radios 2R y 3R se distribuye
uniformemente una carga total del mismo va-
lor Q. Finalmente, el volumen entre R y 2R se
carga con una densidad que es inversamente
proporcional a la distancia al centro, de mane-
ra que E(2R) = E(R) + E(3R). Calcule el cam-
po eléctrico en r = 3R/2. {2002/2}

g%
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E 2.1. EL POTENCIAL
ELECTRICO DE
DISTRIBUCIONES LINEALES

E 2.1.01. El alambre rectilineo de longitud L
[m] que muestra la figura, se encuentra unifor-
memente cargado con una densidad A [C/m].
(Con qué rapidez v, debe lanzarse una carga
puntual ¢ [C], desde P, para que se detenga en
Q? (Cual debe ser el signo de g para que esto
sea posible? {1992/1}

A . Q T P
k- p— R P

E 2.1.02. Cada uno de los dos alambres
rectilineos perpendiculares de longitud L [m]
que muestra la figura, estd uniformemente
cargado con una carga Q [C]. Calcule el traba-
jo realizado por un agente externo para tras-
ladar una carga puntual Q, en equilibrio,
desde el punto A = (L/2,L) hasta el punto B =
(L/2,L/2). Justifique sus calculos. {2000/2}

Y
T x A
S8
Lt *B
;;1
o ! —X

E 2.1.03. Los tres alambres rectilineos de
longitud L [m] que muestra la figura, se en-
cuentran uniformemente cargados con la mis-
ma densidad A > 0[C/m)]. (a) Calcule el traba-
jo que debe realizar un agente externo para
trasladar una carga puntual ¢>0 [C], en
equilibrio, desde el origen O hasta el punto P
= (0,L/2). Interprete el signo de su resultado.
(b) Si esta particula, cuya masa es m [kg], se
deja en reposo en P, ;qué rapidez tiene al
pasar por O? Explique bien. {1999/2}
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E 2.1.04. La figura muestra tres alambres rec-
tilineos de igual longitud 4B = BC = CD =
2L [m], uniformemente cargados con densida-
des 41[C/m],—A4 y A, respectivamente. Calcu-
le la diferencia de potencial entre los puntos P
y Q, siendo P el centro del cuadrado ABCD y
Q el punto medio del trazo AD. {2001/1}

A *Q D
d x P x
B -2 C

E 2.1.05. La figura muestra una carga puntual
O [C] fija en el punto (0,2L), junto con dos
alambres rectilineos con sus extremos en los
puntos A = (L,0), B=(L,2L), C=(-L,2L)y D
= (-L,0), donde las coordenadas estdn en [m].
Cada uno de ellos tiene una carga total Q/2,
uniformemente distribuida. Encuentre la rapi-
dez con que ha de lanzarse una particula de
masa M [kg] e igual carga O desde el origen
O, para que se detenga instantdneamente en el
punto P = (0,L). ;Qué trabajo deberia realizar
un agente externo para trasladar esta particula
con velocidad constante entre estos puntos?
Explique bien. {1999/1}

C" Gl?

]
o
»
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E 2.1.06. El cuadrado de lado 2a [m] de la
figura esta uniformemente cargado con una
densidad A [C/m]. Calcule el potencial que en
el punto P = (—2a,0). {1994/2}

iY
Q

P

_f.za = 5 _a__..._._.._x
=~

E 2.1.07. Calcule el potencial electrostatico en
un punto cualquiera sobre el eje de un cuadra-
do, formado por cuatro alambres de longitud L
[m], los cuales estan uniformemente cargados
con una densidad 4 [C/m]. {1991/1}

E 2.1.08. Sobre el alambre de longitud L [m]
que muestra la figura se distribuye una carga
0>0 [C] con una densidad que es directa-
mente proporcional a x [m]. Si desde el punto
A se lanza una particula de masa m [kg] y car-
ga g [C], (con qué rapidez pasa por el punto
B? Analice su resultado. {1996/1}

Y

.B
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E 2.1.09. El alambre rectilineo de longitud L
[m] que muestra la figura tiene una densidad
de carga A=ax [C/m], donde a es una
constante positiva. Desde el punto A se desea
lanzar una particula de masa m [kg] y carga ¢
[C], de modo que al llegar al punto B haya
perdido la mitad de su energia cinética. ;Con
qué rapidez debe hacerse? ;Qué signo debe
tener ¢? Analice. {1997/1}
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E 2.1.10. Cada uno de los dos alambres
rectilineos perpendiculares de longitud L [m]
que muestra la figura, estd uniformemente
cargado con una carga 0>0 [C]. Desde el pun-
to A se lanza una particula de masa m [kg] y
carga g [C], en la direccion indicada. ;Con
qué rapidez vy debe lanzarse para que se de-
tenga en el centro C? Analice el tipo de movi-
miento que realiza la particula, asi como el
signo de ¢g para que esto sea posible. {1997/2}

T

E 2.1.11. El alambre rectilineo de longitud L
[m] que muestra la figura, estd cargado con
una densidad A =ax [C/m], donde a es una
constante positiva. Calcule la diferencia de
potencial que produce entre los puntos A =
(0,L) y B=(L/2,L). {2000/2}
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E 2.1.12. El alambre de longitud 2L [m] que
muestra la figura tiene una carga total Q [C],
la que estd distribuida con una densidad que
en cada punto es directamente proporcional a
su distancia al punto medio del alambre. Cal-
cule el potencial en el punto P. {2001/2}

P

L
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E 2.1.13. Cuatro vértices de un cubo de arista
L [m] se conectan mediante la linea poligonal
cerrada ABCDA que muestra la figura. Sobre
ella se distribuye carga uniformemente con
una densidad A[C/m]. Calcule el potencial
electrostatico que produce esta distribucion de
carga en el vértice P del cubo. {1999/1}

C

E 2.1.14. La figura muestra dos parejas de
alambres en forma de “L”. Cada uno de los
cuatro alambres tiene una carga total QO [C]
uniformemente distribuida, y una longitud 2L
[m]. ;Con qué rapidez debe lanzarse una par-
ticula de masa m [kg] y carga g [C] desde el
punto A, para que se detenga en el punto B?
(Qué signo debe tener ¢? Justifique su desa-
rrollo. {2001/2}
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E 2.1.15. El alambre ABCDEA que muestra
la figura, construido a partir de un cubo de
arista L [m], estd uniformemente cargado con
una densidad A[C/m]. Calcule la diferencia
de potencial Vo — Vp que produce esta distri-
bucién de carga entre los puntos P y Q del
cubo. Explique bien. {2002/2}

A B

E 2.1.16. La figura muestra un anillo circular
de radio R [m], uniformemente cargado con
una densidad A > 0[C/m]. Sobre su eje, a una
distancia 4 [m] de su centro, se ubica una car-
ga puntual ¢g>0 [C]. (a) Calcule el trabajo que
debe realizar un agente externo para llevar g,
en equilibrio, desde esa posicion hasta el cen-
tro del anillo. (b) ;Qué masa debe tener esta
particula para que se detenga en el origen, si
se lanza desde el punto inicial con velocidad
vo [m/s]? {1993/2}
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E 2.1.17. Con respecto a la distribucion de
cargas que muestra la figura, calcule el trabajo
que debe realizar un agente externo para in-
tercambiar las posiciones de las cargas pun-
tuales ¢, y ¢, en equilibrio, manteniendo fijo
el anillo. Explique bien como lo hace y discu-
ta en qué casos este trabajo es positivo, indi-
cando su significado. {1995/1}

A>0
450
Ewe S

E 2.1.18. Considere un anillo semicircular de
radio R [m], ubicado en el plano YZ con su
centro en el origen (ver figura). Sobre ¢l se
distribuye carga con una densidad A= 4,(1 +

cost)) [C/m], donde A, >0es una constante y

 es el angulo con la direccion positiva del eje
Y, medido en sentido antirreloj, como muestra
la figura. Calcule el trabajo que debe realizar
un agente externo para trasladar, en equilibrio,
una carga puntual ¢g>0 [C] desde el infinito
hasta el punto P, ubicado sobre el eje X, tal
que OP = R. Si m [kg] es la masa de ¢, ;con

qué velocidad debe lanzarse desde P para que
se detenga en O? {1995/2}
Z

E 2.1.19. Los dos anillos circulares coaxiales
de radio R [m] que se muestran en la figura, se
cargan uniformemente con densidades A >0
[C/m] y — A4, respectivamente, seglin se indica,

siendo AB = 2R la distancia entre sus centros.
(a) Calcule el trabajo realizado por un agente
externo al traer un electron, en equilibrio,
desde el infinito hasta el punto A. ;Y hasta el
punto B? Comente el signo de éstos. (b) (Con
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qué rapidez vy debe lanzarse el electron desde

uno de estos puntos para que se detenga en el

otro? ;Qué % de su energia cinética ha perdi-

do al pasar por el punto medio M? {1993/1}
+A -X

E 2.1.20. Los dos anillos coaxiales paralelos
que muestra la figura tienen radios 2R [m] y
3R, y estan a una distancia 4R. Sobre ellos se
distribuyen uniformemente cargas —Q [C] y
+Q, respectivamente, siendo 0>0. Si un elec-
tron se deja en reposo en el centro A, ;con
qué rapidez pasa por el centro B? ;Qué ocurre
si se trata de un proton? Justifique. {1993/2}

E 2.1.21. Un anillo circular y otro semicircu-
lar de radios R [m] se cargan con densidades
constantes 4 >0[C/m] y — A4, respectivamen-
te. Sus planos son paralelos y se encuentran a
una distancia O;O_ = d [m], como se muestra
en la figura. (a) Halle el potencial electrosta-
tico en un punto cualquiera sobre el eje O.O-_.
(b) Analice la(s) condicidn(es) para que una
particula cargada lanzada desde O se detenga
en O_ {1994/2}
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E 2.1.22. Considere dos anillos coaxiales del
mismo radio R [m], con sus centros separados

por una distancia V3R (ver figura). Se sabe
que para traer una carga puntual g [C] desde
muy lejos hasta C; se debe realizar un trabajo
W [J]. Para traer la misma carga desde muy
lejos hasta el centro C; el trabajo requerido es
3W/2. Determine la carga total sobre cada uno
de los anillos. {1997/1}

F—TP\‘

E 2.1.23. La figura muestra dos anillos
circulares coplanares concéntricos, de radios
R [m] y 2R, sobre los cuales se distribuyen
cargas totales 0>0 [C] y —Q, respectivamente.
Sobre su eje, a distancias R y 2R del centro se
ubican cargas puntuales O y —Q, respectiva-
mente. Calcule el trabajo que debe realizar el
campo eléctrico para intercambiar la posicion
de las cargas puntuales. Explique claramente
su procedimiento. {1998/1}

~Q

E 2.1.24. Considere el alambre ABCDA que
muestra la figura, donde DA Ay BC son arcos

de circunferencia tales que 04 = OD = AB

= DC =R [m]. Sobre €l se distribuye carga
con densidad constante A[C/m]. Calcule el
potencial electrostatico que produce en el
centro O. {1991/1}
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E 2.1.25. Considere el alambre ABCDA que
muestra la figura, el que estd formado por dos
segmentos | rectilineos perpendiculares de lon-

gitudes BC = DA =R [m] y por dos arcos de
circunferencia, AB y CD, cuyos radios son R
y 2R, respectivamente. Si este alambre se car-
ga uniformemente con una densidad A[C/m],

calcule el potencial electrostatico que produce
en el centro O. {1993/1}

E 2.1.26. Considere los puntos A = (L,2L), B
=(0,L), C = (L,0) y D = (2L,0), referidos al
sistema de coordenadas XY que muestra la fi-
gura. Suponga que AB es un arco de circun-
ferencia con centro en P = (L,L), mientras que
BC y CD son trazos, estando toda la linea
ABCD uniformemente cargada con una densi-
dad A[C/m]. Calcule el potencial electrosta-
tico en el punto P. {1995/2}

Y [m)
}

Dﬁ* X [m)
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E 2.1.27. El alambre ABCDEA de la figura
estd uniformemente cargado con una densidad
A [C/m]. Suponga que CD y DE son cuartos

de circunferencia de radio R [m] y que BC =

EA = R. Calcule el potencial en el origen O,
centro de las circunferencias. {2000/1}

E 2.1.28. La figura muestra un alambre uni-
formemente cargado con una densidad A
[C/m], el cual esta formado por dos segmentos
rectilineos perpendiculares, cada uno de longi-
tud R [m], y por un cuarto de circunferencia
de radio R. Calcule el potencial electrostatico
que produce esta distribucion de carga en el
centro O. {2000/1}

o

E 2.1.29. El alambre de la figura, formado por
dos partes semicirculares de radios R [m] y 2R
y por dos rectilineas de longitud R, estd uni-
formemente cargado con una densidad A >0
[C/m]. Calcule el trabajo realizado por el cam-
po eléctrico para trasladar una carga puntual ¢
[C] desde su centro hasta el infinito. Explique,
interpretando el signo del resultado. {2001/1}
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E 2.1.30. El alambre de la figura estd formado
por un cuarto de circunferencia de radio L
[m], sobre el que se distribuye carga con una
densidad que es directamente proporcional a
cos8, y por el trazo AB, de longitud 2L, sobre
el que se distribuye una carga total O [C] con
una densidad que en cada punto es directa-
mente proporcional a su distancia al extremo
A. (Cuanta carga debe distribuirse sobre el
arco de circunferencia, para que el potencial
sea nulo en su centro C? {2002/1}

C
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E 2.1.31. Una carga Q [C] se distribuye uni-
formemente sobre un anillo circular de radio
R [m]. Sobre su eje se ubica un alambre recti-

lineo de longitud 4B = R, a una distancia OA4
= 2R de su centro, como muestra la figura. Se
desea saber cuanta carga debe distribuirse uni-
formemente sobre este alambre, para que una
particula de masa m [kg] y carga g [C], lanza-
da desde O con velocidad vy [m/s], se detenga

en el punto P tal que OP =2PA. Analice ¢l
signo de esta carga y discuta la solucién en-
contrada. {1994/1

Z
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E 2.2. CONDUCTORES EN
EQUILIBRIO ELECTROSTATICO

E 2.2.01. Considere dos esferas conductoras,
de radios R [m] y R, [m], muy alejadas entre
si. Si ambas se conectan mediante un hilo
conductor y se cargan, calcule la razon
0,/o, entre las densidades con que se repar-

ten las cargas sobre sus superficies. Comente
el resultado obtenido. {1992/2}

E 2.2.02. Considere un cascaron esférico con-
ductor de radio interior » [m] y radio exterior
¢ [m], inicialmente cargado con una carga to-
tal 0>0 [C]. A continuacion, en su centro se
ubica una carga puntual —Q. Una vez resta-
blecido el equilibrio, calcule: (a) La densidad
con que se distribuye la carga sobre el casca-
ron conductor. (b) El potencial electrostatico
en todo el espacio. {1994/1}

E 2.2.03. Considere un cascaron esférico de
radios a [m] y b [m], concéntrico con otro de
radios ¢ [m] y d [m], como muestra la figura.
Los cascarones son conductores y estan ini-
cialmente descargados. Si en el centro se ubi-
ca una carga puntual g>0 [C], encuentre como
se reparten las cargas inducidas sobre las su-
perficies de los cascarones. Ademas, calcule
el potencial electrostatico en todo el espacio.
{1992/2}

E 2.2.04. Sea una esfera conductora de radio a
[m]. Concéntrica con ella se dispone una capa
esférica, también conductora, de radios b>a y
c>b. Sobre la primera se reparte una carga
total 0>0 [C]. (a) ;Con qué densidad se dis-
tribuye? Explique. (b) ;/Cual es, entonces, el
potencial electrostatico en el interior de la ca-
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pa esférica? (¢) ;Con qué rapidez debe dispa-
rarse un electrén (masa m, [kg], carga ¢, [C])
desde el centro, para que se detenga en el
interior de la capa conductora? {1993/2}

E 2.2.05. Considere dos capas esféricas con-
ductoras muy delgadas, concéntricas, de ra-
dios Ry [m] y Ry>R;. Inicialmente cada una
esta cargada con cargas totales Q) [C] y O
[C], respectivamente. (a) ;Coémo se reparten
estas cargas en las superficies interior y ex-
terior de cada capa conductora? Justifique.
Luego, en la region comprendida entre ellas se
distribuye uniformemente una carga total Q
[C]. (b) Una vez restablecido el equilibrio,
(como quedan cargadas las capas conducto-
ras? Justifique. Finalmente, la capa de radio
R, se conecta a tierra. (c¢) ;/Cudl es el estado
final de equilibrio? Explique bien. {1997/1}

E 2.2.06. Considere una esfera conductora de
radio a [m], concéntrica con una capa esféri-
ca, también conductora, de radio interior b
[m] y exterior ¢ [m], como muestra la figura.
La esfera de radio a tiene una carga total Qy
[C] y la capa esférica una carga Q [C], del
mismo signo que Q. (a) Calcule la diferencia
de potencial entre las dos esferas. (b) ;[Qué
ocurre si la esfera de radio a se conecta a
tierra? {1997/2}

E 2.2.07. Dos superficies esféricas conducto-
ras concéntricas, de radios R [m] y 2R, se en-
cuentran inicialmente descargadas. ;Como
quedan cargados ambos lados de estas superfi-
cies, si: (a) La regién comprendida entre ellas
se llena con una carga total Q [C] uniforme-
mente distribuida? Explique. (b) A continua-
cion ambas superficies se unen mediante un
hilo conductor? Justifique. {1999/1}
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E 2.2.08. Dos superficies esféricas conducto-
ras concéntricas, de radios R, [m] y Ry>R), se
encuentran conectadas mediante un hilo con-
ductor (ver figura). (a) Si al sistema se le
entrega una carga total Q [C], ;cOmo se repar-
te entre ambas superficies conductoras? Jus-
tifique su respuesta. (b) /Qué ocurre si a con-
tinuacion el hilo se desconecta de R; y se co-
necta a tierra? Explique. {1999/2}

E 2.2.09. Dos superficies esféricas conducto-
ras concéntricas, de radios R [m] y 2R, tienen
una carga total (las dos juntas) 0>0 [C]. En el
centro de la distribucion se coloca una carga
puntual 20, observandose que el campo eléc-
trico a una distancia 3R/2 del centro viene
dado por O/3meoR* [N/C]. (a) (Cuanta carga
hay a ambos lados de cada superficie esférica?
Justifique. (b) (Qué ocurre si ahora ambas es-
feras se unen mediante un hilo conductor? Ex-
plique bien. {2000/1}

E 2.2.10. La figura muestra dos superficies
esféricas conductoras concéntricas, de radios
R [m] y 2R. Inicialmente se encuentran con
cargas totales Q [C] y 0, respectivamente.
Luego se llena el volumen interior a la esfera
de radio R con una carga total Q [C] unifor-
memente distribuida. A continuacion, las dos
superficies se conectan entre si. Finalmente se
desconectan y la esfera de radio R se conecta
a tierra. Ud. debe deducir y explicar como se
distribuye la carga a ambos lados de cada una
de las superficies, en cada uno de los cuatro
estados de equilibrio senalados. {2000/2}
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E 2.2.11. La figura muestra dos superficies
esféricas conductoras concéntricas, de radios
R [m] y 2R. Inicialmente tienen cargas totales
0O [C] y 20, respectivamente. ;Cuanta carga
queda a cada lado de ellas, si: (a) El volumen
comprendido entre ellas se llena uniforme-
mente con una carga total O? (b) La esfera de
radio R se conecta a tierra, a continuacion de
lo anterior? Explique y justifique. {2001/1}

<

E 2.2.12. La figura muestra tres conductores
esféricos delgados, concéntricos, de radios R
[m], 2R y 3R. Las superficies interna (R) y ex-
terna (3R) se interconectan mediante un fino
hilo conductor que pasa a través de un peque-
fio orificio en la esfera intermedia, el cual no
afecta la situacion. Si sobre el conductor cen-
tral se coloca una carga total >0 [C], ;como
se reparte a ambos lados de su superficie?
(Coémo quedan cargadas las otras dos superfi-
cies conductoras? Se trata de deducir el resul-
tado, haciendo calculos adecuados. {1996/2}

e
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E 2.2.13. Considere las tres superficies esféri-
cas conductoras concéntricas, de radios a [m],
b [m] y ¢ [m] que muestra la figura. Inicial-
mente se encuentran con cargas totales —Q
[C], 0 y Q, respectivamente. Luego se coloca
una carga puntual Q en el centro de la distri-
bucidn. Finalmente, se conectan entre si las
esferas de radios a y b. Ud. debe deducir y
explicar como queda distribuida la carga a
ambos lados de cada una de las superficies, en
cada uno de los tres estados de equilibrio se-
nalados. {2000/2}

E 2.2.14. Considere las tres superficies esféri-
cas conductoras concéntricas, de radios R [m],
2R y 3R que muestra la figura. Inicialmente se
encuentran con cargas totales 0>0 [C], 20y
30, respectivamente. Calcule como se distri-
buye la carga a ambos lados de cada super-
ficie al final de los siguientes procesos: (a) Se
cierra el interruptor S;. (b) A continuacion se
abre S; y se cierra S,. Justifique sus respues-
tas y muestre sus calculos. {2001/1}
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E 2.3. CAPACITORES

E 2.3.01. Un capacitor de capacitancia C; [F]
se carga hasta que la diferencia de potencial
entre sus placas es Vy [V]. Luego se conecta a
un capacitor descargado, de capacitancia C
[F]. Obtenga la carga final en cada uno de
ellos y la energia total del sistema, antes y
después de establecer la conexion. {1991/1}

E 2.3.02. Dos capacitores, de capacitancias C
[F]y C; [F], estdn conectados como se mues-
tra en la figura. Se sabe que antes de cerrar el
interruptor S hay una diferencia de potencial
V1 [V] entre las placas de C;, mientras que C,
estd descargado. (a) Calcule las cargas en ca-
da capacitor después de cerrar S. (b) Compare
las energias inicial y final. {1994/2}

)

C—

E 2.3.03. (a) ;Cuéntos capacitores de 1.0 -10°°
[F] deben conectarse en paralelo para poder
almacenar una carga de 1.0 [C], cuando se les
aplica una diferencia de potencial de 300 [V]?
(b) Un capacitor de 6.0 -10  [F] se conecta
en serie con otro de 4.0 -10°° [F], y entre ellos
se aplica una diferencia de potencial de 200
[V]. Halle la carga de cada capacitor y la
diferencia de potencial entre sus placas.
{1995/1}

E 2.3.04. Dos capacitores, de capacitancias C;
=2 [uF] y C; = 4 [uF], se cargan como una
combinacion en serie a través de una bateria
de 100 [V]. Luego los dos capacitores se des-
conectan de la bateria, asi como uno del otro.
Ahora se conectan las placas positivas y las
placas negativas entre si. (a) Calcule la carga
final en cada capacitor. (b) Encuentre coémo
cambio la energia del sistema. {1996/1}
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E 2.3.05. Un capacitor de 4 [uF] cargado a
400 [V] y otro de 6 [uF] cargado a 600 [V], se
conectan de manera que la placa positiva de
cada uno queda conectada a la negativa del
otro. (a) ;/Con cuanta carga queda cada capa-
citor luego de hacer la conexion? (b) ;Cual es
la diferencia de potencial final entre sus pla-
cas? (¢) (En cudnto cambio6 la energia del sis-
tema como consecuencia de la conexion? Ex-
plique bien. {1997/1}

E 2.3.06. Con respecto al circuito que muestra
la figura, suponga que C; = 6 [uF], C; =3
[WF] y V' = 20 [V]. Primero se carga el capa-
citor C;, cerrando el interruptor S;. Luego se
carga C, cerrando S,. Ud. debe calcular la car-
ga final (luego de cerrar S;) de cada capacitor
y el cambio en la energia del sistema, en las
dos situaciones siguientes: (a) El interruptor
S| permanecid cerrado. (b) El interruptor S, se
abrio antes de cerrar S;. {1997/2}

Y

®» &
Lol o/ |

E 2.3.07. Dos capacitores descargados, de ca-
pacitancias C; = 1 [uF] y C, = 3 [uF], se co-
nectan en paralelo con una bateria que propor-
ciona una diferencia de potencial de 12 [V].
Una vez cargados se desconectan entre si y de
la bateria, para luego conectarse entre si de
manera que la placa positiva de C; queda
unida a la negativa de C,. (a) ;Cudl es la
diferencia de potencial final entre las placas
de cada capacitor? (b) (En qué % cambio la
energia del sistema al cambiar la conexion?
Explique. {1998/2}
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E 2.3.08. Cuando el interruptor S de la figura
se mueve hacia la izquierda, las placas del
capacitor C; adquieren una diferencia de po-
tencial V), mientras los capacitores C; y C;
permanecen descargados. Luego se mueve el
interruptor hacia la derecha. (a) ;Cudles son
las cargas finales Q;, 0> y Os en cada capaci-
tor? (b) ;Como cambiod la energia del sistema
al cambiar de posicion el interruptor? Justifi-
que su desarrollo. {1991/1}

o S-—
-
TV _I_q C_‘I.

E 2.3.09. Con respecto a la situacion que
muestra la figura, suponga que C; = 3 -10°°
[F], C;=2-10°[F], C;=4-10° [F] y que la
diferencia de potencial entre los puntos A y B
es 300 [V]. Encuentre la carga y la diferencia
de potencial sobre cada capacitor, asi como la
energia del sistema. {1992/1}

|
I

I
I
Ca

E 2.3.10. Con respecto a la situacion que
muestra la figura, suponga que C; = 1 <107
[F], C,=510°[F], C3=4-10° [F] y que la
diferencia de potencial entre los puntos Ay B
es 100 [V]. Encuentre la carga y la diferencia
de potencial sobre cada capacitor, asi como la
energia del sistema. {1992/1}

A
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E 2.3.11. Con respecto al sistema que muestra
la figura, suponga que C; = 4.0 [uF], C, = 6.0
[uF], C;3 = 5.0 [uF] y que la diferencia de po-
tencial entre los puntos ay b es V,— V, =—65
[V]. Calcule: (a) La carga sobre cada capaci-
tor, indicando el signo de ésta en cada placa.
(b) La energia del sistema. {1993/1}

I
I
¢ C,

E 2.3.12. Tres capacitores, de capacitancias
1.5 10 °[F], 2.0 -10 °[F] y 3.0 -10 ° [F] estan
conectados en serie y se les aplica una dife-
rencia de potencial de 20 [V]. (a) Calcule la
energia de este sistema y la carga que adquie-
re cada capacitor. (b) Si ahora los tres capaci-
tores asi cargados se desconectan entre si (y
de la bateria) y se conectan en paralelo unien-
do las placas de igual signo, encuentre como
cambian las cantidades calculadas en la pre-
gunta anterior. {1996/2}

E 2.3.13. Considere los tres capacitores que
muestra la figura, los que pueden cargarse
mediante una bateria que establece una dife-
rencia de potencial & [V]. Calcule el cambio
que experimenta la energia del sistema al
pasar el interruptor S de la posicién 1 a la
posicion 2. Interprete su resultado. {1996/2}

¢

2C c
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E 2.3.14. Con tres capacitores, cada uno de
capacitancia Cy [F], se forman las siguientes
configuraciones: 1%) Dos de ellos, conectados
en paralelo, se conectan en serie con el ter-
cero. 2*) Dos de ellos conectados en serie, se
conectan en paralelo con el tercero. Entre los
extremos de cada distribucion se establece una
diferencia de potencial V; [V]. (a) ;Cudl es la
energia de cada distribucion? (b) Indique qué
capacitores quedaron con la mayor y con la
menor cantidad de carga, calculando éstas.
Ha-ga dibujos y explique bien. {1998/2}

E 2.3.15. En el estado inicial que muestra la
figura, los capacitores de capacitancias C; [F]
y C; [F] estan descargados, mientras que el de
capacitancia C, [F] estd a una diferencia de
potencial V, [V]. Si se cierran simultdnea-
mente los interruptores S; y Sy, (a) ;Cual es la
carga final de cada capacitor? (b) ;Como
cambia la energia del sistema? Calcule el %
de cambio para C; = C, = C3 = C. {1999/2}

/S /32
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E 2.3.16. En la figura el capacitor de capaci-
tancia Cy [F] esta cargado con una carga Q
[C], mientras que los otros dos, de capacitan-
cias C; [F] y C, [F], se encuentran descarga-
dos. Luego se cierra el interruptor S;. Calcule
la carga final en cada uno de los tres capacito-
res, si se cierra S;: (a) Abriendo primero S;.
(b) Dejando cerrado S;. Explique. {2000/1}

&)
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E 2.3.17. Con respecto al circuito de la figura,
primero se carga Cy cerrando el interruptor S,
(diferencia de potencial V, [V]). Luego se
abre S; y se cierra S,. (a) (Cudl es ahora la
carga en cada capacitor? A continuacion se
vuelve a cerrar S, sin abrir S,. (b) ;Cudl es la
carga final en cada capacitor? Explique bien.
{2000/1}

E 2.3.18. La figura muestra tres capacitores de
igual capacitancia C [F], los cuales se pueden
conectar a dos baterias que proporcionan la
misma diferencia de potencial V, [V], median-
te los tres interruptores S, S; y Ss. Calcule la
energia del sistema al final de cada uno de los
procesos consecutivos siguientes: (a) Se cierra
Si. (b) Se abre S, y se cierra S,. (¢) Se cierra
S;. Explique bien.{2000/2}

cl lcl
e} n\
||
19
/S @

E 2.3.19. Tres capacitores de igual capaci-
tancia C [F] se conectan en serie con una
bateria que proporciona una diferencia de
potencial Vj [V]. Luego se desconectan entre
si y de la bateria. Estando asi cargados se
conectan en paralelo, uniendo las placas que
tienen carga del mismo signo. (a) Calcule el
% en que vario la energia del sistema. (b) /En
qué % cambid la carga de cada capacitor?
Explique bien. {2000/2}
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E 2.3.20. Tres capacitores, de capacitancias C
[F], 2C y 3C, se conectan en serie y se cargan
estableciendo una diferencia de potencial ¥y
[V] entre sus extremos. Luego se desconectan
y se conectan en paralelo uniendo entre si las
placas de igual signo. ;Cual es la diferencia
de potencial final? Explique. {2001/1}

E 2.3.21. Tres capacitores, de capacitancias C
[F], C y 2C, se conectan en la forma que
muestra la figura. Primero se cargan cerrando
los interruptores S; y S,, quedando conectados
a baterias que proporcionan una diferencia de
potencial V, [V]. Luego se abren estos inte-
rruptores y se cierra S3. ;Cudl es la diferencia
de potencial final entre las placas de cada
capacitor? Explique bien. {2001/1}

g’ .
3

+ N +*
Vo o7 2 =%

E 2.3.22. Tres capacitores, de capacitancias C
[F], Cy 2C, se conectan en serie y se cargan
conectando los extremos del sistema a una
bateria que proporciona una diferencia de
potencial ¥, [V]. Luego se desconectan entre
si y de la bateria. Asi cargados ahora se co-
nectan en paralelo, uniendo entre si las placas
de igual signo. Calcule, en ambos casos, la
carga de cada capacitor y la energia almace-
nada en el sistema. Explique bien, haciendo
dibujos. {2001/2}

E 2.3.23. Tres capacitores, de capacitancias C
[F], 2C y 2C, estan dispuestos como se ve en
la figura. El interruptor S puede conectar el
sistema a baterias que proporcionan una dife-
rencia de potencial ¥ [V]. Primero se conecta
al punto a; luego se desconecta de a y se
conecta a b. (a) ;Cudl es la carga de cada
capacitor al final de cada accion? (b) ;Cual es
la energia del sistema en cada caso? {2002/1}

Prof. Manuel Aguirre A.
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E 2.3.24. Tres capacitores, de capacitancias C
[F], Cy 2C, inicialmente cargados con la mis-
ma carga Q [C], se disponen en la forma que
muestra la figura. (a) Encuentre la diferencia
de potencial entre las placas de cada uno,
luego de cerrar el interruptor S;. (b) Si a con-
tinuacion se cierra S,, jcon cuanta carga que-
da cada capacitor? Justifique. {2002/2}

e
S{
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4+ £
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E 2.3.25. Con respecto a la situacion que
muestra la figura, suponga que C; = C4 = 1
[uF], C; = Cs = 3 [uF]. Primero se cierra S;
para cargar los capacitores mediante la bateria
B que suministra 12 [V]. Luego se cierra S,.
Calcule como cambia la energia del sistema,
si: (a) S; permanece cerrado. (b) S; se abre.
Analice s6lo uno de estos casos. {1992/2}

G G

Ejercicios de Electromagnetismo



E 2.3.26. Entre los puntos a y b del sistema de
capacitores que muestra la figura se establece
una diferencia de potencial V, [V]. (a) ;Cual
es su capacitancia equivalente entre esos pun—
tos? (b) (Qué diferencia de potencial existe
entre los puntos c y d? (¢) ;Qué ocurre si C1Cy
= (G357 {1993/2}

E 2.3.27. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que C; =1 [F], C; =2 [F], C3 =3 [F],
Va — Vs =12 [V]. (a) Encuentre la carga y la
diferencia de potencial en cada capacitor,
cuando el interruptor S esta abierto. (b) Cal-
cule en qué % cambia la energia del sistema si
S se cierra. {1994/1}

IA
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E 2.3.28. En la figura los cuatro capacitores
tienen la misma capacitancia C [F], mientras
la bateria establece una diferencia de potencial
&€ =900 [V]. Primero el interruptor B se man-
tiene abierto, mientras A esta cerrado. Luego
A se abre y B se cierra. ;Cuadl es, entonces, la
diferencia de potencial en cada uno de los
capacitores? Justifique su desarrollo. {1995/2}
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E 2.3.29. Con respecto al sistema de capaci-
tores de la figura, suponga que C; =1 [uF], C;
=12 [MF]a G =3 [MF]a Cy=4 [H’F]a Cs =5
[uF], Cs = 12 [uF], C7 = 18 [uF]. Si entre los
puntos A y B se establece una diferencia de
potencial de 120 [V], (a) ;Cuanta energia se
almacena en todo el sistema? (b) ;Cual es la
carga del capacitor C4? /Y la diferencia de po-
tencial entre sus placas? {1993/2}
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E 2.3.30. Con respecto al sistema de capaci-
tores de la figura, suponga que C, =5 [uF], C;
=10 [uF], C; =2 [uF]. (a) Encuentre su capa-
citancia equivalente. Si la diferencia de poten-
cial entre los puntos A y B es 60 [V], (b)
(Cual es la carga en el capacitor Cs? (c) ;Cual
es la energia del sistema? {1996/1}
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E 2.4. EJERCICIOS VARIOS

E 2.4.01. Sobre los vértices de un tridngulo
equilétero de lado L [m] se ubican cargas pun-
tuales g1 = g [C], g2 =—q y g3 = 2q. Calcule el
trabajo que debe realizar un agente externo
para traer una carga puntual g4 = —2¢, en equi-
librio, desde el infinito hasta su centro. Res-
palde sus célculos con las explicaciones nece-
sarias. {1992/1}

E 2.4.02. El tridngulo equilatero ABC que
muestra la figura tiene lado L [m] y D es el
punto medio del lado AB. En los vértices A y
B se ubican cargas puntuales ¢>0 [C]. (a) Cal-
cule el trabajo que debe realizar un agente ex-
terno para trasladar, en equilibrio, una carga
puntual —g desde C hasta D. Interprete el sig-
no del resultado. (b) ;Cual es el potencial en
C luego de que —q llego al punto D? {1993/2}

C
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E 2.4.03. Dos cargas puntuales positivas de ¢
[C] y una —g se encuentran sobre los vértices
de un triangulo equilatero de lado L [m]. ;En
qué % cambia la energia del sistema, si las
cargas se trasladan, en equilibrio, a los vérti-
ces de un triangulo rectdngulo isdsceles con
catetos de longitud 2L, de modo que la carga
negativa quede en el vértice opuesto a la
hipotenusa? Haga dibujos, explique bien y use
J2 =1.4. {1995/1}

E 2.4.04. (a) Encuentre una distribucién de
tres cargas puntuales, separadas por distancias
finitas, que tenga una energia potencial eléc-
trostatica nula. (b) Verifique que su eleccion
es correcta y explique qué significa que ocurra
esto. (¢) Cuénteme cémo se le ocurrid encon-
trarla. {1993/2}
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E 2.4.05. Considere cuatro cargas puntuales,
dos de ellas de Q [C] y dos de g [C], ubicadas
en los vértices de un rectangulo de lados 4a
[m] y 3a, como muestra la figura. (a) De-
muestre que no es necesario realizar trabajo
para intercambiar las cargas Q con las gq.
Explique. (b) Calcule el trabajo que debe rea-
lizar un agente externo para cambiar estas
cuatro cargas a los vértices de un cuadrado de
igual area, disponiéndolas en la misma forma.

£1993/1}

E 2.4.06. Con respecto a la distribucion de
cargas que muestra la figura, calcule el trabajo
que debe realizar un agente externo para tras-
ladar a los vértices vacios las cargas +q y —q,
en equilibrio, segun indican las flechas. Inter-
prete el signo del resultado. {1992/2}

+q_’—‘\ ‘q
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E 2.4.07. Se tienen las cinco cargas puntuales
siguientes, ubicadas en los puntos (x,)) que se
indican: Q) = +Q en (-3,0), 0, = -0 en (-3,—
4), O3=+0en(3,0), Os=-Qen (3,4 y Os =
—Q en (0,0), donde 0>0 se mide en [C] y las
coordenadas estan en [m]. Encuentre el traba-
jo que debe realizarse para trasladar Qs, en
equilibrio, hasta el infinito. Justifique quién
realiza este trabajo y senale otro método por el
cual se pueda hacer este calculo. {1991/1}

Ejercicios de Electromagnetismo



E 2.4.08. Considere la distribucion de cargas
puntuales positivas que muestra la figura, so-
bre los vértices y en el centro de un cuadrado
de lado a [m]. (a) ;Qué trabajo debid realizar
un agente externo para formar esta distribu-
cion, trayendo las cargas (en equilibrio) desde
el infinito? (b) ;/Para qué valor de Q este tra-
bajo duplica al realizado para traer esta carga,
en equilibrio, desde el infinito hasta el centro
del cuadrado? {1992/2}

E 2.4.09. La figura muestra cuatro cargas
puntuales, cada una de Q [C], ubicadas en los
vértices de un cuadrado de lado L [m]. (a)
(Qué carga puntual g debe traer un agente
externo, en equilibrio, desde el infinito hasta
el centro del cuadrado, para realizar un trabajo
igual al necesario para formar este conjunto
de cuatro cargas? (b) ;(Qué trabajo debe rea-
lizar el agente externo para ubicar estas cuatro
cargas en los vértices de un cuadrado que ten-
ga la mitad del area? {1999/2}

E 2.4.10. Cinco cargas puntuales iguales, de
¢>0 [C], se encuentran ubicadas en los vérti-
ces de una piramide de base cuadrada de lado

a [m] y altura a/ V2 , como se indica en la
figura. (a) Calcule el trabajo que Ud. debe
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realizar para llevar la carga del vértice
“superior”, en equilibrio, hasta el infinito. (b)
(Qué trabajo debe realizar el campo para traer
ahora esta carga desde el infinito hasta el
centro del cuadrado? Sea preciso en los signos
e interprete sus resultados. {1994/1}

E 2.4.11. (a) Calcule el trabajo que Ud. debe
realizar para ubicar ocho cargas puntuales
iguales en los vértices de un cubo de lado L
[m], trayéndolas en equilibrio desde el infi-
nito. (b) ;/Qué carga debe poner en el centro
del cubo, para que la energia de configuracion
se duplique? {1994/1}

E 2.4.12. El disco circular de radio R [m] de
la figura estd cargado con una densidad
o=0,510<r<R/2y o =0,s1 R/2<r<R, don-

de o, [C/m?] y O, [C/m*] son constantes posi-

tivas. Una particula de masa m [kg] y carga ¢
[C] se deja en reposo en el punto P, sobre el
eje del disco, a una distancia 2R de su centro.
(Con qué rapidez llega a este ultimo punto?
(Qué ocurre si o, = -0, ? {1997/1}
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E 2.4.13. Un disco de radio R [m] tiene una
densidad de carga o= Cr [C/m’], donde C es
una constante positiva y r es la distancia medi-
da desde el centro (ver figura). (a) Calcule el
potencial electrostatico en un punto axial P, a
una distancia x [m] del centro. (b) Una parti-
cula de masa m [kg] y carga igual a la del dis-
co se lanza desde P con velocidad vp [m/s] ha-
cia el centro. ;Con qué rapidez llega a este
punto? {1996/1}

E 2.4.14. El disco circular de radio R [m] de
la figura estd cargado con una densidad o =
o,(1 — R/r) [C/m?], con o, >0, siendo r [m]
la distancia de un punto cualquiera del disco a
su centro O. (a) Demuestre que el potencial en
el punto P sobre su eje (@ = R) es, aproxi-
madamente, V' =Q/4xs,R [V], siendo QO [C]
la carga total del disco, si se usa la aproxima-
cion ln(1+\/5 ):ﬁ —1/2. (b) (Hacia donde se
moverd una carga puntual g>0 [C], dejada en
reposo en P? Justifique su respuesta. {1998/2}
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E 2.4.15. Sobre el sector circular que se ob-
serva en la figura, limitado por los arcos de
circunferencia de radios R [m] y 2R, se distri-
buye uniformemente una carga total 0>0 [C].
Sobre el arco de radio R’ [m] se reparte una
carga total —Q. Determine qué valor debe te-
ner R’ para que cualquier carga puntual ubica-
da en el centro O, no tenga energia potencial
electrostatica. {1996/2}

E 2.4.16. Una carga 0>0 [C] se reparte uni-
formemente sobre la superficie comprendida
entre dos circunferencias coplanares concén-
tricas de radios R, [m] y R,>R;. (a) Calcule el
potencial electrostidtico que produce en un
punto cualquiera sobre su eje. (b) ;Con qué
rapidez debe lanzarse una particula de masa m
[kg] y carga g [C], ubicada sobre su eje a una
distancia /& [m] del centro, para que se detenga
en el centro? Justifique el signo de ¢q. (¢) {Qué
trabajo debe realizar un agente externo para
trasladar ¢, en equilibrio, desde un punto so-
bre el eje hasta otro equidistante del disco, al
otro lado de éste? Explique. {1995/1}

E 2.4.17. La region comprendida entre dos
circunferencias coplanares concéntricas, de ra-
dios R [m] y 2R, se carga con una densidad
que es inversamente proporcional a la distan-
cia desde el centro, de manera que la carga
total es Q [C]. {Con qué rapidez v, debe lan-
zarse una particula de masa m [kg] y carga Q,

desde un punto sobre el eje a 242 R del cen-
tro, para que llegue a este punto con un 25%
menos de energia cinética? {1996/2}
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E 2.4.18. Tanto la “golilla plana” de radios R
[m] y 2R, como el alambre rectilineo AB de
longitud 2R, tienen una carga total Q [C] uni-

formemente distribuida. Suponga que 04 =
2R (ver figura). (a) ;Qué trabajo debe reali-
zarse para llevar una carga puntual Q desde el
punto medio de OA hasta el infinito? Expli-
que y comente. (b) Si una particula de masa m
[kg] y carga Q [C] se deja en reposo en este
punto medio, decida hacia donde se mueve y
como llega a O. (Use las aproximaciones:

1/47g,=9.0-10°[Nm*/C?], In2 = 0.7, In3 =
1.1, V5 -2 =0.8). {1998/2}

GL B

E 2.4.19. Una volumen esférico de radio b
[m], uniformemente cargado con una densidad
p>0 [C/m’], tiene un hueco concéntrico de

radio a [m], en cuyo centro se coloca una car-
ga puntual —¢g [C]. Calcule el trabajo que debe
realizar el campo para traer una carga puntual
+¢ desde el infinito hasta el interior, a una
distancia a/2 del centro. {1991/1}

E 2.4.20. Un electron se dispara con velocidad
vo [m/s] diametralmente hacia una superficie
esférica de radio R [m], cargada uniforme-
mente con una densidad o > 0[C/m”], desde
una distancia b [m] de su centro (ver figura).
(a) ;Qué velocidad lleva el electron al pasar
por el punto P? (b) ;A qué distancia d del
centro estd el punto Q, donde el electron se
detiene? {1992/2}
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E 2.4.21. Dos cilindros concéntricos muy lar-
gos, de radios a [m] y b [m], estdn uniforme-
mente cargados con densidades p [C/m’] y o
[C/m?], respectivamente, como se ve en la fi-

gura. Calcule el potencial electrostatico en to-
do el espacio. {1991/1}

E 2.4.22. Se dispone de dos cascarones cilin-
dricos muy largos, coaxiales, de radios a [m]
y b [m], uniformemente cargados con densi-
dades +o[C/m’] y —o[C/m?], respectiva-
mente (ver la figura). Calcule la diferencia de
potencial V5 — Vg entre los puntos A y B, si

OA= a+(b—a)2 y OB = b+(b—a)/2. {1992/1}
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E 2.4.23. Se dispone de dos cascarones cilin-
dricos muy largos, coaxiales, de radios a [m]
y b [m], uniformemente cargados con densi-
dades + o [C/m’] y — o [C/m?], respectivamen-
te (ver la figura). Calcule la diferencia de po-
tencial Vp — Vg entre los puntos P y Q, si

00/OP=4yb/OP=e¢ (=2.718..). {1992/2}

E 2.4.24. La region comprendida entre dos
largos cilindros coaxiales, de radios R [m] y
2R, se llena con carga distribuida con una
densidad p=k/r [C/m’], donde k es una cons-

tante positiva y r es la distancia medida radial-
mente desde el eje. (a) Encuentre la diferencia
de potencial entre las dos superficies cilin-
dricas. (b) Calcule la energia por unidad de
longitud almacenada en el espacio limitado
por estas dos superficies. {1999/2}

E 2.4.25. La figura muestra dos esferas de
radio R [m], con cargas totales 0>0 [C] y —Q
distribuidas uniformemente a través de sus
volimenes. Si la distancia entre sus centros es
4R, calcule la diferencia de potencial entre los
puntos A y B, ubicados en sus superficies
sobre la recta que une sus centros. Explique
bien. {2001/1}

]<._.____.._ S— L‘_R - w,,l
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E 2.4.26. A través del volumen de una esfera
de radio R [m] se distribuye una carga total O
[C] con una densidad p= a [C/m’], si r<R/2
y p=2a (1 —1/R) [C/m’], si R/2<r<R, donde
a es una constante positiva y r es la distancia
medida desde el centro de la esfera. (a) Ex-
prese la constante a en funcion de Q y R. (b)

Encuentre la diferencia de potencial entre las
superficies r = R/2 y r=R. {1998/1}

E 2.4.27. Considere dos superficies esféricas
concéntricas de radios R [m] y 2R. En la re-
gion comprendida entre ellas se distribuye una
carga total Q [C], con una densidad que es
inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia a su centro. Calcule: (a) La diferen-
cia de potencial entre ambas superficies. (b)
La energia de configuracion de esta distribu-
cion de carga. {2000/2}

E 2.4.28. A través de un volumen esférico no
conductor de radio R [m] se distribuye una
carga total O>0 [C]. Luego se ubica una
delgada capa esférica conductora de radio 2R,
inicialmente descargada, concéntrica con el
volumen esférico. (a) Encuentre la carga indu-
cida sobre la capa esférica, explicando clara-
mente lo que sucede. (b) ;Qué ocurre si ahora
esta capa conductora se conecta a tierra?
Vuelva a explicar y a calcular las cargas indu-
cidas. (¢) ;Como cambid la energia del siste-
ma entre (a) y (b)? Explique. {1995/1}

E 2.4.29. Considere una esfera conductora de
radio R, [m], la que tiene una cavidad central
de radio R, [m]. Inicialmente el conductor esta
cargado con una carga total 0<0 [C] y luego
se ubica una carga puntual de valor —Q en el
centro de la cavidad. (a) Calcule la carga final
sobre las superficies interna y externa del con-
ductor. (b) Encuentre el potencial electros-
tatico en todo el espacio. (¢) Explique cémo
se distribuye la carga en cada superficie del
conductor si ahora éste se conecta a tierra.
{1996/2}
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E 2.4.30. Considere un conductor esférico de
radios a [m] y b>a, inicialmente cargado con
un carga total O>0 [C]. En el espacio esférico
de radio a se distribuye una carga igual, pero
con una densidad que es directamente propor-
cional a la distancia r al centro. (a) Calcule el
potencial en el centro de la distribucion. (b)
Encuentre como cambia la energia de confi-
guracion del sistema, si el conductor se conec-
ta a tierra. Explique e interprete. (¢) Haga
dibujos que muestren como va cambiando la
distribucion de carga en el conductor en cada
etapa. {1997/2}

E 2.4.31. Considere las dos superficies con-
ductoras esféricas concéntricas, de radios a
[m] y b [m], que muestra la figura. Sobre la
superficie exterior se distribuye uniformemen-
te una carga total 0>0 [C]. Calcule la carga
inducida en la superficie interior, si estd co-
nectada a tierra. Luego, encuentre la energia
almacenada en la region comprendida entre
las dos esferas. {1992/1}

+Q

E 2.4.32. Se tienen dos cascarones conduc-
tores esféricos, uno de ellos de radios a [m] y
b>a, siendo c>b y d>c los radios del otro.
Inicialmente se cargan con cargas netas (O
[C]y O: [C], respectivamente. Luego se colo-
can en forma concéntrica, alcanzandose un
nuevo estado de equilibrio. Calcule: (a) La
densidad con que se reparte la carga en las
superficies interna y externa de cada cascardn.
(b) La energia almacenada en la region com-
prendida entre ambas esferas. {1993/1}
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E 2.4.33. Considere una esfera conductora de
radio a [m], concéntrica con una capa esféri-
ca, también conductora, de radios b>a y c>b.
En su estado de equilibrio inicial estan car-
gadas con cargas totales ;>0 [C] y 0>>0 [C],
respectivamente. (a) Calcule las densidades de
carga sobre las superficiesr=a,r=byr=rc.
(b) Encuentre la energia de esta configura-
cion. (¢) Explique claramente qué ocurre si la
capa conductora se conecta a tierra. {1995/1}

E 2.4.34. Considere dos esferas conductoras
concéntricas, de radios R [m] y 2R, cada una
de ellas con una carga total >0 [C] sobre su
superficie. En el centro se ubica una carga
puntual del mismo valor Q. (a) Encuentre c6-
mo se distribuye la carga a ambos lados de
cada superficie esférica. Justifique. Ahora la
superficie de radio 2R se conecta a tierra. (b)
Calcule el cambio en la energia almacenada
en el exterior (r>2R), como consecuencia de la
conexion a tierra. Explique. {2000/1}

E 2.4.35. La figura muestra dos superficies
esféricas conductoras concéntricas, de radios
R [m] y 2R. En el volumen limitado por la
primera se distribuye una carga total QO [C]
con una densidad que en cada punto es direc-
tamente proporcional a su distancia r al cen-
tro. Dichas superficies se cargan con cargas
totales —3Q0 y 20, respectivamente. A conti-
nuacion, se conectan entre si mediante un hilo
conductor. (a) Indique cuanta carga queda a
ambos lados de cada superficie antes y des-
pués de interconectarlas. Justifique cada una
de sus respuestas. (b) (En cuanto cambi6 la
energia de configuracion del sistema, luego de
conectar las superficies entre si? {2001/2}

<
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E 2.4.36. Considere dos superficies esféricas
conductoras concéntricas, de radios R [m] y
2R. Inicialmente se encuentran conectadas
mediante un hilo conductor, “compartiendo”
una carga total 2Q [C]. ;Cuénta carga debe
distribuirse uniformemente en el volumen
limitado entre ellas, luego de desconectarlas,
para que la energia del sistema no cambie?
(Como quedaron distribuidas ahora las car-
gas? Explique bien. {2002/2}

E 2.4.37. Considere las tres superficies esféri-
cas conductoras concéntricas, de radios R [m],
2R y 3R que muestra la figura, inicialmente
cargadas con cargas totales 0>0 [C], 20 y —
30, respectivamente. En el volumen limitado
por la primera se distribuye uniformemente
una carga total Q. Calcule cuanta carga queda
a ambos lados de cada superficie y en cuanto
cambia la energia del sistema, si se conectan
entre si las superficies de radios R y 3R. Jus-
tifique sus respuestas. {2002/1}

E 2.4.38. Demuestre que la mitad de la ener-
gia de una esfera conductora de radio R [ml],
aislada y cargada, se encuentra en la region
comprendida entre la esfera y una esfera ima-
ginaria de radio 2R [m]. ;Qué ocurre con la
mitad de la energia en el caso de un capacitor
esférico cargado de radios R [m] y 2R? Justi-
fique. {1995/2}
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E 3.1. CIRCUITOS SIMPLES

E 3.1.01. Con respecto al circuito que se ob-
serva en la figura, suponga que £=2 [V]y R
=2 [Q]. (a) Calcule la diferencia de potencial
entre los puntos a y b. (b) ;Qué potencia se
disipa en la resistencia 2R? {1991/1}

P a R
28 *
" 1
£t :
R
28~
e AAA—
R b

E 3.1.02. Suponga que en el circuito de la fi-
gura se tiene: £ =2 [V], E3=6[V], R =8
[Q], R, =4 [Q], Rs =3 [Q]. Si el amperi-
metro marca 3 [A], ;cudl es la lectura en el
voltimetro? {1992/1}

E 3.1.03. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: & 1=6[V], E,=5[V], £€3=4
[V, Ri =5[Q], R, =10 [Q]. (a) Calcule la
intensidad y el sentido de la corriente por cada
una de las resistencias. (b) Calcule la diferen-
cia de potencial V, — V. {1993/1}
-

nd A ALl

AAAAA
YV
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E 3.1.04. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que £E=5 [V, Ri =2 [Q], R, =4
[Q], R3=6[Q]. (a) (Cual es la lectura en el
amperimetro? (b) Si se intercambian la bateria
y el amperimetro, jen cuanto se modifica la
lectura de éste? {1993/2}

E 3.1.05. Con respecto al circuito que se
observa en la figura, se sabe que la resistencia
R, disipa una potencia de 400 [W] cuando
circula una corriente / = 1 [A]. (a) Calcule el
valor de R,. (b) Calcule el valor de R, si &=
500 [V]. (¢) {Qué corriente circula por la re-
sistencia R3? (d) ;Cual es la diferencia de po-
tencial entre los puntos a 'y b? {1993/2}

2
SR,
€—
ik |
"
a b
L |

E 3.1.06. Encuentre qué valor debe tener la
resistencia R del circuito de la figura, para que
la potencia disipada en R, cuando el interrup-
tor S estd abierto, sea igual a la potencia con-
sumida por ambas resistencias Ry juntas cuan-
do S esté cerrado. Analice. {1994/1}

Ko
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E 3.1.07. (a) ;Cual es la fem & de la bateria
que se muestra en el circuito de la figura? (b)
(Cual es la potencia disipada en la resistencia
de 5[€Q]? {1995/2}

W‘
30
g A 5(2)
A=) 30
6 T
——3[V]
2

E 3.1.08. Con respecto al circuito que muestra
la figura, se tiene: & =10 [V], £€,=20[V],
R =41[Q]. Encuentre la corriente que registra
el amperimetro y la diferencia de potencial
que indica el voltimetro. {1995/2}

E 3.1.09. En el circuito que muestra la figura
se conocen las resistencias R; y R», asi como
las fem &1y & de las baterias. Ud. debe de-
terminar el valor que debe tener la resistencia
R, para que la potencia disipada en ella sea
maxima. ;Cual es esa potencia? {1996/2}

Eal Ry
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E 3.1.10. Con respecto al circuito de la figura
sesabequesiR| =2 [Q,R,=4[Q]y R =
6 [Q], entonces la lectura en el amperimetro
es 5/11 [A]. (a) (Cual debe ser la fem de la
bateria? (b) (Cual es la lectura en el amperi-
metro si éste se intercambia con la bateria?
{1998/1}

E 3.1.11. Con respecto al circuito que muestra
la figura: (a) Calcule la diferencia de poten-
cial entre los puntos A y B. (b) ;Qué¢ resisten-
cia debe conectarse entre A y B para que se
duplique la corriente a través de la resistencia
de 2.0 [Q2]? {1999/2}

AVAAAA - I——-A
20{n] 50[v)

§1|-.o )

—12[v)

°B

E 3.1.12. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: £ 1=1[V], £2=4[V],R =6
[Q], R =3 [Q], B3 =5 [Q]. Conecte una
bateria (;como? ;fem?) en la caja vacia, para
que por R; circule una corriente de 1 [A] en
direccion desde a hasta b. ;Cudl es la diferen-
cia de potencial entre estos puntos? {2000/2}

P

i d w
3 €

;
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E 3.1.13. Con respecto al circuito de la figura,

suponga que: £ 1=3.0[V], £€2=2.0[V], R

=6.0[Q], R, =5.0[Q]. {Qué valor debe te-

ner la resistencia R, para que por ella circule

una corriente de intensidad 0.5 [A]? {2001/1}
G,

R,

o

b

E 3.1.14. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: £ 1=12 [V], £€2,=2[V], &3=
8[VLRI=Ry=Rs=2[Q],R3=3[Q], Ry =
4 [Q]. (a) Si el interruptor S esta abierto,
calcule la diferencia de potencial entre los
puntos a y b. (b) Si S esta cerrado, encuentre
la corriente que circula por & ;. {1991/1}

E 3.1.15. (a) Calcule la diferencia de poten—
cial V, — V), entre los puntos a y b del circuito
que muestra la figura, si: &€= 12 [V], £€2=
10[V], €3=8[VLR =1[Q],R,=2[Q],
Ry =3 [Q]. (b) Si los puntos a y b se conec-
tan, ;qué potencia se disipa en R3? {1993/1}
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E 3.1.16. Con respecto al circuito de la figura,
supongaque: R =1[Q], R =2[Q],R3=3
[Q], Va— Vg =12 [V]. (a) Encuentre la dife-
rencia de potencial entre los puntos C y D
cuando el interruptor S estd abierto. (b) Cal-
cule la intensidad de corriente que circula por
el interruptor, cuando éste se cierra. {1994/1}

E 3.1.17. Con respecto al circuito que se ve en
la figura, suponga que: R; =5 [Q], R, = 15
[Q], R3=Rs4=10 [Q]. (En qué % cambia la
lectura del amperimetro si se conectan los
puntos a 'y b? {1994/2}

E 3.1.18. Con respecto al circuito que se
muestra en la figura, suponga que &= 12 [V]
y R =50 [Q2]. Determine: (a) Su resistencia
equivalente. (b) La corriente que circula por la
bateria. (¢) La diferencia de potencial entre los
puntos a y b. (d) La corriente que circula entre
los puntos a y b, si éstos se unen. {1995/1}
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E 3.1.19. Con respecto al circuito de la figu-
ra, suponga que: £ 1=12[V], £,=6[V], R;
=5[Q], R, =1[Q]. (a) Halle la diferencia
de potencial entre los puntos A y B cuando el
interruptor S esta abierto. (b) Calcule la po-
tencia disipada en la resistencia R = 10 [Q]
cuando S esta cerrado. {1996/1}

E 3.1.20. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: £ 1=6[V], €£2=12[V],R; =1
[Q], R, =2 [Q]. (a) ;Cual debe ser la resis-
tencia R, para que al cerrar el interruptor S
disminuya a la mitad la diferencia de poten-
cial entre los puntos A y B? (b) ;Cudanta carga
pasa por el amperimetro en un minuto, estan-
do cerrado S? {1998/2}

I F—ana——

T

E 3.1.21. Con respecto al circuito de la figura,
se sabe que la potencia disipada en su parte
superior (entre a y b), no depende de si el
interruptor S estd abierto o cerrado. (a) ;Qué
valor debe tener R’? (b) ;Cuadl es la diferencia
de potencial entre @ y b en ambos casos (S
abierto y cerrado)? {1999/1}

S
o AMAMM——
R?
R
a b
iR
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T R
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E 3.1.22. En el circuito que se muestra en la
figura, suponga que £=10[V]yR=10[Q].
Calcule la intensidad de corriente / que circula
entre los puntos a y b. {1991/1}

2R g 1 b 4R
AN —— gt

E 3.1.23. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: &€ 1=50[V], £2=20[V], R, =
2[Q], R, =R;=4[Q]. Ademas, se sabe que
en R, se disipa una potencia de 800 [W]. (a)
Encuentre el valor de la resistencia R4. (b)
Calcule la diferencia de potencial entre los
puntos a 'y b. {2000/2}
Ry

AAAN

£ R3

E 3.1.24. En el circuito de la figura se tiene:
E1=4[V], E2=6[V],Ri=5[Q],R,=4
[Q], R3=2[Q], R =3 [Q],Rs =T [Q].
Calcule la diferencia de potencial entre los
extremos de cada resistencia. {2001/1}
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E 3.1.25. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: & 1=20[V], £2=50[V], R, =
R, =2 [Q]. (a) ;Qué valor debe tener R para
que por R, circule una corriente de 20 [A]?
(b) ;/Cuadl es la diferencia de potencial entre
los puntos a y b? {2002/1}

G, b

E 3.1.26. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: & 1=4[V], £,=6[V], £€3=8
[V], Ri =1 [Q], R3 = 10 [Q2]. Ademas, se
sabe que por la resistencia R, circula una co-
rriente de intensidad 2 [A]. Calcule: (a) La re-
sistencia R,. (b) Las corrientes que circulan
por R; y R3 (indique sentido). {2002/2}

8 = R{% T ez '_.l_'_e'5

Rq Ry
L—AAAA, AAAL—]

E 3.1.27. Con respecto al circuito que muestra
la figura, suponga que: &€ = 10 [V], R = 6
[Q, R =4[Q],R3=2[Q], Rs =1 [Q].
(Cuanto marca el amperimetro? {1992/2}

&

>
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E 3.1.28. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: €& = 12 [VLRi=1[Q],R, =2
[Q], R3 = 3 [Q]. ;Cuénto marca el amperi-
metro? {1992/2}

k. Ry

E 3.1.29. Con respecto al circuito que muestra
la figura, Ud. debe encontrar cbmo cambian:
(a) La diferencia de potencial entre los puntos
a 'y b. (b) La corriente entre los puntos ¢ y d
... al cerrar el interruptor S. {1999/2}

&+

E 3.1.30. Con respecto al circuito que muestra
la figura, se sabe que & = 6 [V] y que por la
resistencia conectada entre los puntos ¢ y d
circula una corriente de 3 [A]. (a) Calcule el
valor de R. (b) Encuentre la diferencia de po-
tencial entre los puntos a y b. {2001/2}

L=

IR

2€. €1
12 . ~1
gR R
R
A
a b
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E 3.1.31. Con respecto al circuito de la figura,

suponga que: £1=6[V], £,=8[V], €3=

12[V], €4=24[V],Ri =2[Q], R, =3[Q],

R;=4[Q], Ry=6[Q]. Calcule la diferencia

de potencial entre los puntos A y B. {1998/2}
B

AAAN 1
Ra2 —Ls_

TR
A

E 3.1.32. En el circuito de la figura se supo-
nen conocidas las resistencias R, Ri, R, y Rs,
asi como la fem & . (a) ;Qué valor debe tener
Ry, para que no circule corriente por la resis-
tencia R’? (b) En este caso, ;cudl es la dife-
rencia de potencial entre los puntos a y b? Ex-
plique bien. {2001/2}

R Rs b
AAAN ANA
R
1 p"
E~—0 a

E 3.1.33. Con respecto al circuito que muestra
la figura, suponga que: & = 6.0 [V], R; = 100
[Q], R =R3=50[Q], R4 =75 [Q]. Calcule:
(a) La potencia disipada en Rs. (b) La diferen-
cia de potencial entre los extremos de Ra. (c)
Su resistencia equivalente. {1995/1}{1997/1}

Prof. Manuel Aguirre A.

E 3.1.34. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: £ 1=20[V], £€2=10[V], €=
S5[V,Ri=2[Q],R=10[Q], Rz =3 [Q],
Ry=5[Q], Rs=1[Q]. (a) ;Cual es la lectu-
ra en el voltimetro? (b) ;Cual es la lectura en
el amperimetro? {1992/2}

E 3.1.35. Con respecto al circuito de la figura
sesabeque £,=6[V], E2=2[V], £€3=12
[V, Ri=4[Q], R, =6[Q], y que por R cir-
cula una corriente de 2 [A]. (a) Halle el valor
de R. (b) Calcule la diferencia de potencial
entre los puntos a y b. {1996/1}

ar. »

E 3.1.36. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: £o0=10 [V], Ri =5[Q], R, =
10[QL,R3=3[Q],Ra=6[Q],Rs=8[Q].
Se trata de conectar una bateria entre los pun-
tos A y B, de modo que no pase corriente por
el amperimetro. Calcule su fem & y encuen-
tre la forma de hacer la conexion. Explique.
{1997/1}{1997/2}
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E 3.1.37. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: £ 1=6[V], E,=4[V], £€3=2
[VLRi=1[Q],R=2[Q], R3=3[Q], Ry =
4 [Q]. Encuentre: (a) La diferencia de poten-
cial entre los puntos A y B. (b) La corriente
que circula a través de la bateria £ ;. {1998/1}

A B
Ry Ry

E 3.1.38. En el circuito que se muestra en la
figura, suponga que & =250 [V]y R=1.0
[kQ2]. Calcule: (a) La diferencia de potencial
entre los puntos @ y b. (b) La corriente que
circula (indicando el sentido) por el alambre
“horizontal” entre c y d. {1999/1}

o R 2R b

4R 3R — 2t

E 3.1.39. Con respecto al circuito de la figura,
suponga que: & 1=4[V], £2=6[V], £3=8
[VL Ri=1[Q, R=5[Q], R3 =10 [Q].
Calcule cuanta carga pasa por R; en un lapso
de 5 [s]. {2000/1}
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E 3.1.40. Con respecto al circuito que muestra
la figura, suponga que: &, =4 [V], £€,=2
[VI,Ri=2[Q], R, =4 [Q]. Ud. debe calcu-
lar el valor de &, para que la diferencia de
potencial entre los puntos ay bsea V, — V=
10 [V], y también el valor de la resistencia R
para que en ella se disipe una potencia de 8
[W]. Explique claramente. {2000/1}

Ry R,

O ral MA' A

N
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E 3.2. MOVIMIENTO DE
PARTICULAS EN UN CAMPO
MAGNETICO

E 3.2.01. Un electron entra con velocidad v
[m/s] a una regién donde existe un campo
magnético uniforme, saliendo a una distancia

P_Q:D [m] del punto de entrada, segun se

indica en la figura. (a) Explique la situacion,
calculando la magnitud y direccion de B. (b)
(Cual es el minimo valor L para que esto ocu-
rra? (c¢) ;Cuanto tiempo permanece el electron
en el interior de la region? {1992/1}

T
sy

kL5

E 3.2.02. Un electron entra con velocidad vy
[m/s] a una region donde existe un campo
magnético uniforme de induccion By [T]. (a)
(Cual debe ser la direccion de By para que la
trayectoria sea la indicada? ;Cual es el radio
de ésta? (b) (En qué direccion € sale de la
region? (¢) (Qué condicion debe cumplirse
para que el electron “se devuelva” en la mis-
ma direccion incidente? {1992/1}

Y

E 3.2.03. Una particula de masa m [kg] y
carga g [C] ingresa con energia cinética K [J]
a una region donde existe un campo magné-
tico uniforme de induccion B [T], perpendicu-
lar a la pagina, en una direccion dada por el
angulo @ (ver figura). (a) Determine la dis-

Prof. Manuel Aguirre A.
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tancia x entre los puntos de entrada y salida.
(b) Calcule el angulo de salida 8'. (¢) ;{Qué
signo tiene la carga de la particula? {1996/1}

N

X% X X% X %XXXXXXA
W XXX X% xa% XX X X X
X X X x x X Xx¥ X X X x X
X XX x XX XX X XX XX

E 3.2.04. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa con velocidad vy [m/s] a
una region donde existe un campo magnético
uniforme B [T]. El vector vy estd en el plano
del papel, formando un angulo € < /2 [rad]
con el plano de incidencia, mientras que B
“entra” perpendicularmente al papel (ver figu-
ra). Calcule a qué distancia del punto de entra-
da la particula deja la region. {1992/2}

.///////
7 /@ /

//////

i/

E 3.2.05. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa “horizontalmente” a
una region de “tamafio” L [m], donde existe
un campo magnético uniforme de inducciéon B
[T], segun indica la figura. Calcule el valor
critico de la rapidez de entrada v, que permite
decidir si la particula atraviesa toda la region
o se devuelve. Para ambos casos en que vy
difiera de este valor, determine por donde se
devuelve y en qué direccion abandona la re-
gion. Explique. {1993/1}

ba”

m,q

» »* L3 =
*” x o ox x
=
> x x *
- * ® x =
“ﬂ
—
™ k3 -3 * F3
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r————— | ——————
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E 3.2.06. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa con velocidad vy [m/s]
perpendicularmente a una region donde existe
un campo magnético uniforme, perpendicular
al plano de la figura. Se sabe que la particula
abandona la region luego de desviarse un
angulo de 30°, segin se muestra en el diagra-
ma adjunto. (a) Calcule (en funcién de m, g,
vo y L) la magnitud (y sentido) que debe tener
el campo magnético para que esto ocurra. (b)
Encuentre la distancia recorrida por la parti-
cula en el interior de la region. {1994/1}

@b

%
ny
|25

"4
—»

P e L ——

E 3.2.07. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa a una region donde
existe un campo magnético uniforme de in-
ducciéon B [T], con velocidad inicial vy [m/s],
en la forma que se muestra en la figura.
Explique claramente coOmo se mueve la
particula en el interior de la region y calcule
cuantas vueltas alcanza a dar antes de salir de
ella. Datos: m, g, vo, a, B, L. {1992/2}
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E 3.2.08. Una particula sin carga, de masa 2m
[kg], se encuentra en reposo en una region
donde existe un campo magnético uniforme
de induccion B [T]. En cierto instante se de-
sintegra espontaneamente en dos particulas de
igual masa, una de las cuales tiene carga ¢>0
[C], las que se separan en trayectorias que se
encuentran en un plano perpendicular al cam-
po magnético. Haga un esquema que le permi-
ta explicar claramente el movimiento seguido
por ambas particulas, justificando cada una de
sus aseveraciones. En particular, calcule cudn-
to tiempo después de la desintegracion estas
particulas chocan. {1993/2}

E 3.2.09. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] entra a una regién donde existe
un campo magnético uniforme de magnitud
By [T], con una velocidad vy [m/s] en la direc-
cion que muestra la figura. Cuando la particu-
la ha recorrido 1/6 de circunferencia, el campo
disminuye su magnitud (instantaneamente) a
la mitad. Transcurrido otro intervalo de tiem-
po igual al anterior, el campo desaparece.
Haga un bosquejo del movimiento completo
de la particula, justificando claramente lo que
ocurre. En particular, calcule la direccion del
movimiento en el instante en que el campo se
anuld. {1995/2}

B
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E 3.2.10. La figura muestra una regién de
“ancho” L [m], en cuyo interior existe un
campo magnético uniforme de induccion B
[T], en direccion perpendicular al plano de
esta hoja. Dos particulas de igual masa m [kg]
y cargas g [C] y —q, ingresan a ella simul-
taneamente en la direcciéon normal que se
indica. Para ambas se ajusta su velocidad de
modo que lvo| = 2q | BfL/m [m/s]. Encuentre
a qué distancia se encuentran al abandonar la
region y el angulo entre sus velocidades de
salida. {2000/2}

L
-~ L

E 3.2.11. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa con velocidad vy [m/s] a
una region donde existe un campo magnético
uniforme de induccion By [T], perpendicular
al plano del papel. El campo se extiende desde
x = 0 hasta x = L [m] y la particula entra en el
punto (0,0) como se ve en la figura. Se sabe
que abandona la region en el punto (L,L) en la
direccion dada por el angulo « [rad]. Sin em-
bargo, antes de que esto ocurriera el campo
invirtio su direccion, manteniendo su magni-
tud. Plantee ecuaciones que le permitan calcu-
lar en qué punto se encontraba la particula
cuando se produjo la inversiéon del campo.
Analice bien la situacion y explique plantean—
do ecuaciones, sin resolverlas. {1994/1}

Prof. Manuel Aguirre A.
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E 3.2.12. Un electron ingresa a una region
semicircular donde existe un campo magné-
tico uniforme de induccion B [T], perpendicu-
lar a su plano, por un punto a una distancia 4
[m] de un extremo (ver figura). Suponiendo
que vy [m/s] es suficiente para que el electron
no se devuelva, calcule el angulo « en que se
desvia de su direccion inicial, luego de aban-
donar la region. Analice y explique bien lo
que hace. {1994/2}
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E 3.2.13. En el interior de la circunferencia de
radio Ry [m] que muestra la figura existe un
campo magnético uniforme perpendicular al
plano del circulo (a esta hoja). Se observa que
una particula de masa m [kg] y carga ¢>0 [C],
que ingresa a la region en el punto A con
velocidad vy [m/s] (ver figura), sale de ella
por el punto B. (a) Encuentre la magnitud y
direccion del campo magnético, para que esto
sea posible. (b) Calcule el dngulo de desvia-
cion 0 . {1999/1}

E 3.2.14. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] ingresa a una region “circular”
de radio Ry [m], donde existe un campo mag-
nético uniforme en direccion perpendicular al
plano del circulo (ver figura). Se sabe que la
particula pasa por el punto Q tal que OQ//vy y

0Q = Ry/2. ;Cual debe ser la magnitud y di-

reccion del campo magnético para que esto
sea posible? Justifique. {1999/2}
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E 3.2.15. Dos particulas idénticas, de masa m
[kg] y carga g [C], ingresan simultdneamente
a una region “cuadrada” de LxL [m’], donde
existe un campo magnético uniforme de in-
duccion B [T], con velocidades perpendicula-
res vy [m/s] y v2 [m/s], como se ve en la figu-
ra. Se observa que ambas chocan habiendo
transcurrido un tiempo 7 [s] desde su lanza-
miento. (a) ;Ddénde se produce la colision? (b)
(Qué angulo forman sus vectores velocidad en
el instante del choque? Haga un dibujo claro,
explicando la situacion y mostrando las tra-
yectorias. {1995/1}
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E 3.2.16. Con respecto a la situacion que se
observa en la figura, Ud. debe calcular las
longitudes L, y L, de cada region para que: (a)
La particula de masa m [kg] y carga ¢>0 [C]
ingrese a la segunda regién formando un an-
gulo de 30° con el campo B;, y (b) Demore en
atravesar la segunda region lo mismo que la
primera. Suponiendo que ‘B1| = B [T], cal-
cule |B;| de manera que en la segunda
region la particula dé una vuelta completa.
Explique. {1998/1}
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E 3.2.17. La figura muestra dos regiones
“cuadradas” de lado L [m], donde existen
campos magnéticos By [T] y B; [T], perpendi-
culares a esta hoja en los sentidos indicados.
Se sabe que ‘Bl | =2 | B, | . Una particula de
masa m [kg] y carga g>0 [C] ingresa perpen-
dicularmente al lado AE por su punto medio
P. Si se hubiera tenido B; = B,, habria salido
por Q, punto medio del lado EB. Encuentre la
magnitud y direccidon de la velocidad con que
abandona toda la region, indicando por cual
punto lo hace. Explique bien. {2001/1}

D F C
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E 3.2.18. En el interior de la region en forma
de trapecio que muestra la figura existen
campos magnéticos en direcciones opuestas,
pero de igual magnitud By [T]. Por el punto
medio de la “hipotenusa” EA ingresa perpen-
dicularmente una particula de masa m [kg] y
carga g [C]. Se sabe que atraviesa el “cateto”
EB también perpendicularmente. (a) Calcule
la rapidez de la particula. (b) Encuentre el
punto por donde abandona la region. {2002/2}

1 ®
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E 3.3. FUERZA SOBRE UNA
CORRIENTE ELECTRICA

E 3.3.01. Suponga que el sistema que muestra
la figura se encuentra en un plano vertical,
donde g [m/s?] es la aceleracion de gravedad
constante. El largo alambre rectilineo esta fijo
y por ¢l circula una corriente de intensidad I;
[A] en la direccion indicada. La espira rectan-
gular, de lados a [m] y b [m], esta ubicada pa-
ralelamente a una distancia d [m] del alambre,
tiene una masa m [kg] y esta libre para mover-
se. Encuentre la intensidad I, de la corriente
que debe hacerse circular por ella, justificando
el sentido, para que permanezca en reposo en
la posicion senialada. {1991/1}
1,

L

4
i
l

E 3.3.02. Calcule la fuerza que ejerce el alam-
bre rectilineo infinito sobre el conductor rec-
tangular paralelo a ¢él, si por ambos circulan
corrientes de igual intensidad I [A] en las di-
recciones indicadas. {1992/1}

P
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E 3.3.03. Una espira rectangular de alambre,
por la cual circula una corriente de 2 [A], se
suspende verticalmente de un brazo de una
balanza. Después que el sistema se equilibra,
se establece un campo magnético perpendicu-
lar al plano de la espira en su extremo inferior.
Si el ancho de la espira es a [m] y es necesario
colocar m [kg] de masa en el otro brazo para
reequilibrar el sistema, determine la magnitud
y direccion del campo B. Haga un dibujo
aclaratorio y explique su planteo. {1996/1}
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E 3.3.04. Encuentre la intensidad y el sentido
de la corriente que debe circular por la espira
de radio R [m] y masa M [kg] que muestra la
figura, para que se mantenga en reposo en un
plano vertical, en la posicion que se indica. La
induccion magnética es uniforme, tiene mag-
nitud B [T] y direccion entrando al plano ver-
tical en que esta la espira, en el semiplano su-
perior, siendo nula en el inferior. {1993/1}

E 3.3.05. En el plano del circuito rectangular
PQRS que muestra la figura, por el cual circu-
la una corriente de intensidad I [A], se ubica
una corriente rectilinea infinita de igual inten-
sidad. (a) Encuentre la magnitud y direccion
de la fuerza que ésta ejerce sobre los lados QR
y SP del rectangulo. (b) ;Qué fuerza (mag-
nitud y direccion) debe ejercer un agente ex-
terno para mover el rectangulo con velocidad
constante? Explique. (¢) ;/Para qué valor de x
la fuerza sobre el lado PQ tiene una magnitud
que triplica a la que se ejerce sobre el lado
RS? {2000/2}

O
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A
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E 3.3.06. Una corriente de intensidad I [A]
circula por un conductor rectilineo infinito.
Otra de igual intensidad lo hace por una espira
en forma de triangulo rectangulo isosceles de
cateto L [m], como se observa en la figura,
con el lado PQ paralelo al conductor rectili-
neo. Ud. debe calcular la fuerza que ejerce el
conductor rectilineo sobre cada lado de la es-
pira triangular. {1998/2}

=

E 3.3.07. Una corriente rectilinea infinita de
intensidad I [A] circula en la direccion posi-
tiva del eje X (ver figura). Otra corriente de
igual intensidad lo hace por un circuito forma-
do por dos corrientes semicirculares de radio
R [m] y dos rectilineas paralelas de longitud
2R, en el sentido que se indica. Calcule la
magnitud y direccion de la fuerza que ejerce

la primera sobre la segunda. {1999/1}
1 1%

E 3.3.08. Una corriente rectilinea infinita de
intensidad I [A] circula en la direccion posi-
tiva del eje X (ver figura). Otra corriente de
igual intensidad lo hace por un circuito forma-
do por dos corrientes semicirculares de radio
R [m] y dos rectilineas paralelas de longitud
2R, en el sentido que se indica. Calcule la
magnitud y direccion de la fuerza que ejerce
la primera sobre la segunda. {2001/2}
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E 3.3.09. Por un alambre rectilineo muy largo,
doblado en la forma que muestra la figura,
circula una corriente de intensidad I [A] en la
direccién indicada. Parte de ¢l se encuentra en
el interior de una region cilindrica de radio R
[m], donde existe un campo magnético axial y
uniforme de induccion B [T]. En el exterior de
ella el campo es nulo. Calcule la magnitud y
direccion de la fuerza que el campo ejerce so-
bre el alambre. {1997/1/2}
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E 3.3.10. Por un largo conductor, cuya sec-
cion tiene la forma de un semianillo delgado
de radio R [m], circula una corriente de inten-
sidad I [A] entrando a la hoja. Por otro largo
conductor rectilineo, ubicado sobre su eje, cir-
cula otra corriente de la misma intensidad,
pero en sentido opuesto (ver figura). Calcule
la magnitud y direccidon de la fuerza por uni-
dad de longitud entre ellos. {1996/2}
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E 3.3.11. Por la espira rectangular de lados
OP=QR= a [m] y PO=RO= b [m] que
muestra la figura, circula una corriente de in-
tensidad I [A] en el sentido indicado. (a) Cal-
cule la magnitud y direccion de la fuerza y del
torque sobre la espira, debidos a la presencia
de un campo magnético uniforme de induc-
cion B = Byj [T]. (b) ;Qué ocurre si B = Bok
[T]? {1995/1}
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E 3.3.12. El conductor que muestra la figura
transporta una corriente eléctrica de inten-
sidad I [A], en la direccion indicada, entre los
puntos (0,0,0), (a,0,0), (0,a,0), (0,a,a) y
(0,0,a), donde a se mide en [m]. En la region
existe un campo magnético B = b(i + k) [T].
Calcule la fuerza y el torque que el campo
ejerce sobre la corriente. ;Se cumple la for-
mula T=m x B? {1996/1}
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E 3.3.13. Considere un conductor rectilineo
infinito a una distancia R [m] de un conductor
semicircular de radio 2R. Por ambos circulan
corrientes de intensidad I [A] en la forma indi-
cada en la figura. (a) Encuentre la direccion
de la fuerza que la corriente rectilinea ejerce
sobre la semicircular. Justifique. (b) Calcule
su magnitud, demostrando que viene dada por

F sen@
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dé. {1994/1}
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E 3.4. LA LEY DE BIOT-SAVART

E 3.4.01. Considere el alambre ABCDA que
muestra la figura, por el cual circula una co-
rriente de I [A] en la direcciéon indicada. Su-
ponga que BC y DA son arcos de circunferen-
cia subtendidos por el angulo « [rad], tales
que OA=0D=R [m] y OB=0C=2R [m].
Calcule la induccion magnética B que produce
en el centro O. {1991/1}

E 3.4.02. Por el conductor que muestra la fi-
gura circula una corriente de intensidad I [A].
Calcule la magnitud y direccion de la fuerza
que ejerce sobre un electron, cuando éste pasa
por el centro O con rapidez v [m/s], en la di-
reccion senalada. {1992/1}
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E 3.4.03. Considere una corriente de intensi-
dad I [A] a lo largo del circuito que muestra la
figura, compuesto por dos porciones semicir-
culares, de radios R, [m] y R, [m], y dos rec-
tilineas. Encuentre la magnitud y direccion de
la fuerza que ejerce sobre una carga puntual
g<0 [C], cuando ésta pasa por el centro O con
velocidad v [m/s], perpendicular a los seg-
mentos rectilineos. {1992/1}
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E 3.4.04. Encuentre la magnitud y direccion
de la induccion magnética en el centro O, de-
bida a la corriente de intensidad I [A] que cir-
cula por el conductor ABCDA de la figura.
BC y DA son arcos de circunferencia de ra-

dios OB=0C=R [m] y O4=0D=2R [m],
mientras ZAOD=/BOC=m/2 [rad]. {1993/1}

E 3.4.05. La curva cerrada simétrica que
muestra la figura, se construye a partir de dos
circunferencias concéntricas de radios R [m] y
2R [m)]. Por ella se hace circular una corriente
estacionaria de intensidad I [A], en el sentido
que se sefiala. Encuentre la magnitud y direc-
cion de la induccidon magnética que produce
en el centro O. {1993/1}

E 3.4.06. El conductor de la figura, formado
por dos partes rectilineas paralelas semi-infi-
nitas y una semicircular de radio R [m], trans-
porta una corriente de intensidad I [A] en la
direccion indicada. Encuentre la magnitud y
direccion del campo magnético que produce
en el centro O. {1992/2}

o
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E 3.4.07. Una corriente de intensidad I [A]
circula por el conductor de la figura, formado
por una parte rectilinea de longitud 2R [m], %
de circunferencia de radio R [m] y otra parte
rectilinea semi-infinita. Calcule la magnitud y
direccion de la induccion magnética que pro-
duce en el centro O. {1994/2}

AR

E 3.4.08. El alambre que muestra la figura,
por el cual circula una corriente de intensidad
I [A], esta formado por un segmento rectilineo
de longitud R [m], dos de longitud 2R [m] y
dos cuartos de circunferencias de radios R [m]
y 2R [m]. Calcule la induccion magnética B
que produce en el centro O. {1997/1}

E 3.4.09. Considere el conductor ABCDEFA

que muestra la figura, donde DE=FA=1L [m]
son dos lados del cuadrado ADEF; AB y CD
son partes de sus diagonales tales que

AB=CD=A40/2; BC y EF son arcos de cir-
cunferencia con centro en O. Por ¢l circula
una corriente de intensidad I [A] en la forma
indicada. (a) Calcule la induccidon magnética
que produce en el centro O. (b) Encuentre la
magnitud y direccion de la fuerza que ejerce
sobre un electron que pasa por O con rapidez
v [m/s] en direccion OE. {1995/1}
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E 3.4.10. A lo largo del circuito ABCDEA
que muestra la figura circula una corriente de
intensidad I [A] en el sentido indicado. Se

sabe que AB=EA=2L [m], BC=DE=L [m],
EA1 AB, DE 1 EA, BC1LAB y OC LOD.
Calcule la induccion magnética que produce

en el centro O del arco de circunferencia de
radio L [m]. {2001/1}

A B

E 3.4.11. A lo largo del circuito ABCDEA
que muestra la figura circula una corriente de
intensidad 1 [A] en el sentido indicado. Se
sabe que AB=EA=2L [m], BC=DE=L [m],
EA1 AB, DE 1 FEA, BC1LAB y OC_LOD.
Calcule la induccion magnética que produce
en el centro O del arco de circunferencia de
radio L [m]. {2001/1}
£

D 0

A B

E 3.4.12. Una corriente de intensidad I [A]
circula por el conductor de la figura, donde la
parte curva es un arco de circunferencia con
centro en O. Halle la magnitud y direccion del
campo magnético que produce en O. {1994/1}
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E 3.4.13. Por el circuito que se observa en la
figura circula una corriente de intensidad I [A]
en la direccidn indicada. (a) Halle la magnitud
y direccion de la induccion magnética B que
produce en el centro O. (b) ;Qué fuerza ejer-
cerd sobre una carga puntual g [C], cuando
ésta pasa por O con velocidad v [m/s] “hacia
la derecha”? {1992/2}

L, -
>

R
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E 3.4.14. Por el circuito de la figura, formado
por % partes de una circunferencia de radio R
[m] y por dos segmentos rectilineos perpendi-
culares de longitud R [m], circula una co-
rriente de intensidad I [A] en el sentido que se
indica. Calcule la magnitud y direccion de la
induccién magnética B que este circuito pro-
duce en el centro O. {1996/2}

R,

E 3.4.15. Una corriente de intensidad 1 [A]
circula por el conductor que muestra la figura.
Calcule la magnitud y direccion de la induc-
cion magnética B que produce en el punto P =
(2L, 2L). {1993/2}

2L Y %P
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E 3.4.16. Por un conductor rectilineo semi-
infinito circula una corriente eléctrica de in-
tensidad I [A] en el sentido que muestra la
figura. Encuentre la magnitud y direccion de
la induccion magnética que produce en el
punto P. {1994/2}

P

— |

v

e— o —f >

E 3.4.17. (a) Calcule la magnitud y direccion
del campo magnético producido por una co-
rriente rectilinea de longitud L [m] e intensi-
dad I [A] en un punto cualquiera. (b) Adapte
el resultado anterior para obtener el campo
magnético en el punto P, vértice del cuadrado
de lado 2a [m] que muestra la figura, debido a
la corriente de intensidad I [A] que se indica.

{1995/1}
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E 3.4.18. Por un alambre infinito, doblado en
angulo recto, circula una corriente de intensi-
dad I [A] en la forma que muestra la figura.
Ud. debe demostrar que si este alambre se es-
tira convirtiéndolo en uno solo, sin mover el
vértice O, el campo magnético que produce en
el punto P aumenta. ;En qué posicion debe

quedar para que se duplique? {1997/2}

0 P

sy

Ejercicios de Electromagnetismo



E 3.4.19. Por la espira en forma de trapecio
isosceles que muestra la figura, circula una
corriente de intensidad I [A] en la forma indi-

cada. Se sabe que AB=L [m], CD// AB y que
AD=DP. Encuentre la magnitud y direccién

del campo magnético B que produce en el
punto P. {1998/2}

P
1'0\
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E 3.4.20. Un conductor estad formado por un
tramo rectilineo de longitud L [m], “perpendi-
cular a otros dos paralelos y semi-infinitos.
Por €l circula una corriente de intensidad 1 [A]
en la forma indicada en la figura. Ud. debe en-
contrar la magnitud y direccion de la induc-
ciéon magnética que produce en el punto O, a
una distancia H [m] del conductor de longitud
2L [m]. {1999/1}

:H
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E 3.4.21. Calcule la magnitud y direccion del
campo magnético que produce la corriente de
intensidad I [A], que circula por el tridngulo
rectangulo isésceles QOP, en el punto A de la
figura. {2000/1}

- | —-"'I‘:"—- L jT
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E 3.4.22. Por el conductor ABCA que muestra
la figura, circula una corriente de intensidad I
[A] en el sentido que se indica. El arco AB es

una semicircunferencia de radio A0=0B =R
[m]. Los segmentos rectilineos BC y CA son

iguales y OC =2R [m]. Calcule la magnitud y
direccion del campo magnético que produce
en el punto O, centro de la semicircunfe-
rencia. {2000/2}

C

I

E 3.4.23. Una corriente de intensidad 1 [A]
circula por el circuito ABCDEFGHA de la

figura. Suponga que CD=DE =FG=GH =R
[m], FO=0E =2R [m], BC=CO=0H =HA
y ZAOB=/CDE=/FGH = m/2 [rad]. Calcule

la magnitud del campo magnético en el punto
O, centro de los arcos AB y EF. {2002/1}

I
F £
G D
A B

E 3.4.24. Calcule la induccion magnética B en
el centro de una espira cuadrada de lado L
[m], por la cual circula una corriente de inten-

sidad I [A]. {1992/1}{1998/2}
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E 3.4.25. Considere una corriente eléctrica de
intensidad I [A], que circula a lo largo de un
triangulo equilatero de lado L [m]. Calcule:
(a) La magnitud y direccion del campo mag-
nético que produce en el centro del triangulo
(punto donde se intersectan sus medianas). (b)
La magnitud y direccion de la fuerza que
ejerce sobre una particula de masa m [kg] y
carga g<0 [C], que se mueve con rapidez v
[m/s] a lo largo de una de sus alturas, cuando
esta pasando por su centro. {1996/1}{1997/2}

E 3.4.26. Si el alambre de E 3.4.24 se dobla
en forma de triangulo equilatero, ;qué intensi-
dad de corriente debe circular por él para que

el campo magnético en su centro no cambie?
{1998/2}

E 3.4.27. Por los lados de un hexagono regu-
lar inscrito en una circunferencia de radio R
[m] circula una corriente de intensidad I [A].
Calcule el campo magnético que produce en
su centro. {1994/1}

E 3.4.28. Una corriente de intensidad I [A]
circula por una espira plana que tiene la forma
de un poligono regular de N lados, inscrito en
una circunferencia de radio R [m]. Calcule el
campo magnético en su centro. {1998/1}

E 3.4.29. A lo largo del conductor de la figura
circula una corriente de intensidad I [A] en la
forma indicada. El radio de la circunferencia
es R [m] y los tramos rectilineos son semi-
infinitos. Calcule la magnitud y direccién de
la induccion magnética que produce en el

origen O de coordenadas. {1996/2}
4 Z,

1

X

A
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E 3.4.30. A lo largo del conductor de la figura
circula una corriente de intensidad I [A] en la
forma indicada. El radio de la circunferencia
es R [m] y los tramos rectilineos son semi-
infinitos. Calcule la magnitud y direccién de
la induccion magnética que produce en el
origen O de coordenadas. {1997/1}

S
)
Y«

E 3.4.31. El alambre de la figura estd formado
por dos cuartos de circunferencia de radio R
[m], por dos segmentos rectilineos de longitud
R [m] y por otro que conecta los extremos de
estos dos. Por ¢l circula una corriente de in-
tensidad I [A] en el sentido sefialado. Calcule
la induccion magnética que produce en el ori-
gen O de coordenadas. {1998/1}
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E 3.4.32. Por el conductor ABCA de la figura
circula una corriente de intensidad I [A] en el
sentido que se indica. El arco BC (plano YZ)

es una semicircunferencia de radio CO=0B =
R [m]. Los segmentos AB y CA (plano XY)

son iguales y OA=2R [m]. Halle la magnitud
del campo magnético en el centro O. {2000/2}

fZ
1
= _J
B
x./A
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E 3.4.33. Cuatro vértices de un cubo de arista
L [m] se conectan mediante la linea poligonal
cerrada ABCDA que muestra la figura. Por
ella circula una corriente de intensidad 1 [A]
en la forma indicada. Calcule la induccion
magnética en el vértice P del cubo. {1999/1}

B

E 3.4.34. Considere el alambre ABCDA que
conecta los puntos A = (L,0,0), B = (0,L,0), C
=(0,L,L) y D =(0,0,L), donde L se mide en
[m], como se ve en la figura. Por ¢l circula
una corriente de intensidad I [A] en la forma
que se indica. Encuentre la magnitud y direc-
cion del campo magnético que produce en el
origen O de coordenadas. {1999/2}

E 3.4.35. Una corriente de intensidad 1 [A]
recorre el alambre ABCDA de la figura, que
conecta cuatro vértices de un cubo de arista L
[m]. Encuentre la magnitud de la induccién

magnética en el vértice O, centro de los arcos
de circunferencia AB y BC. {2001/2}
c
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E 3.5. LA LEY DE AMPERE

E 3.5.01. A través de la region comprendida
entre dos largos cilindros de radios a [m] y
b>a, circula axialmente una corriente de in-
tensidad I [A] uniformemente distribuida. Ob-
tenga la magnitud y direccion de la induccion
magnética B que produce en todo el espacio.
{1992/1}

E 3.5.02. Considere un cable coaxial muy
largo, de radios @ [m], b [m] y ¢ [m], el cual
conduce una corriente de intensidad 1 [A],
uniformemente distribuida, como se ve en la
figura (“entra” por el exterior y “sale” por el
interior). Obtenga la induccién magnética B
en todo el espacio. {1991/1}

E 3.5.03. Una corriente estacionaria de inten-
sidad Iy [A] circula axialmente por un largo
cilindro macizo de radio R [m], con una densi-
dad de magnitud J(r) = k (R — r) [A/m’] a una
distancia r<R del eje. (a) Calcule el valor de
la constante k. (b) Obtenga la magnitud de la
induccién magnética, tanto en el interior como
en el exterior del cilindro. Acompafie diagra-
mas que ilustren su desarrollo. {1994/1}

E 3.5.04. A través de la region comprendida
entre dos largos cilindros de radios R [m] y
2R, circula axialmente una corriente distribui-
da con una densidad J = kr [A/m?] en la direc-
cion indicada, donde k es una constante y r es
la distancia medida radialmente desde el eje.
(a) Encuentre la intensidad de corriente total
que circula por la region. (b) Encuentre la
magnitud y direccion de la induccion magné-
tica que esta corriente produce en todo el es-
pacio. Haga dibujos explicativos. {1993/2}
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E 3.5.05. Considere los dos largos cilindros
coaxiales de radios R [m] y 2R que muestra la
figura. Por el cilindro interior circula axial-
mente una corriente de densidad J = 2I/nR")r*
[A/m?], donde r es la distancia radial medida
desde el eje, mientras que por el exterior (R<
r<2R) lo hace una corriente de intensidad I
[A] en sentido contrario. Calcule la induccion
magnética B en todo el espacio. {1995/2}

E 3.5.06. La figura muestra dos largos cilin-
dros coaxiales de radios R [m] y 2R. A través
de la seccion del primero circula axialmente
una corriente uniformemente distribuida con
una densidad Jy [A/m’], mientras que por la
region comprendida entre ambos circula, en la
misma direccidn, una corriente de igual inten-
sidad pero con una densidad J de magnitud in-
versamente proporcional a la distancia r al eje
(R<r<2R). Encuentre el campo magnético en
un punto cualquiera de la region comprendida
entre los dos cilindros. Explique. {1998/1}
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E 3.5.07. La figura muestra la seccion de dos
largos cilindros coaxiales de radios R [m] y
2R. Por el cilindro interior circula axialmente
una corriente de intensidad I [A], como se in-
dica. Por la region comprendida entre los dos
cilindros se hace circular una corriente, tam-
bién axialmente, con una densidad que es in-
versamente proporcional al cuadrado de la
distancia al eje. Se sabe que el campo magné-
tico es nulo en todo punto equidistante de am-
bas superficies cilindricas. Encuentre la mag-
nitud y direccion del campo magnético en
cualquier punto exterior a esta distribucion
{1998/2}

’

E 3.5.08. La figura muestra la seccion de dos
largos cilindros coaxiales de radios R [m] y
2R. Por su eje circula una corriente (rectilinea
infinita) de intensidad Iy [A] “entrando” a esta
hoja. Por la region comprendida entre las dos
superficies cilindricas circula, también axial-
mente, una corriente “saliendo” de esta hoja
con una densidad que es directamente propor-
cional a la distancia r al eje (R<r<2R). Se sabe
que el campo magnético es nulo a una distan-
cia 3R/2 del eje. (a) ;Cuadl es la intensidad de
corriente 1? (b) ¢(Cual es la magnitud y la di-
reccion del campo magnético en el exterior de
esta distribucion? {1999/1}
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E 3.5.09. La figura muestra la seccion de dos
largos cilindros coaxiales de radios R [m] y
2R. A través de la seccion del primero circula
axialmente una corriente de intensidad I [A]
uniformemente distribuida. A través de la re-
g16n comprendida entre ambos circula una co-
rriente de intensidad 21, en sentido contrario,
con una densidad que es directamente propor-
cional a la distancia al eje. Encuentre todos
los puntos donde el campo magnético: (a) Es
nulo. (b) Tiene una magnitud igual a la mitad
de su valor maximo. Explique bien. {2002/2}

2R

e

E 3.5.10. La figura muestra la seccién de un
conjunto de tres cilindros coaxiales muy lar-
gos, de radios R [m], 2R y 3R. A través de la
seccion del primero circula una corriente de
intensidad I [A], uniformemente distribuida,
saliendo del plano de esta hoja. ;Qué inten-
sidad de corriente I’ debe circular a través de
la region comprendida entre los cilindros de
radios 2R y 3R, para que el campo magnético
sea nulo a una distancia 5R/2 del eje comun?
(Cual sera entonces el campo magnético en el
exterior de la distribucion? Explique. {1999/2}
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E 3.5.11. La figura muestra la seccién de un
largo conductor cilindrico de radio R [m], por
el cual circula axialmente una corriente de
intensidad I [A]. Paralelamente, a una distan-
cia 2R de su e¢je, circula una corriente de la
misma intensidad, pero en sentido contrario,
por un largo conductor rectilineo. Calcule la
magnitud y direccion de la induccion magné-
tica que esta distribucion de corriente produce
en los puntos P, S y T, ubicados donde se
indica. Explique bien. {1996/2}

E 3.5.12. La figura muestra las secciones cir-
culares de dos largos cilindros de radio R [m],
de ejes paralelos, por los cuales circulan co-
rrientes de igual intensidad I [A], en sentidos
opuestos. Calcule la magnitud y direccién del
campo magnético que producen en los puntos
P y Q, suponiendo que las corrientes estan
uniformemente distribuidas. {1995/1}

f &
AR

E 3.5.13. La figura muestra dos largos
cilindros paralelos, de iguales radios R [m],
por cuyas secciones circulan corrientes axiales
de iguales intensidades I [A], en la misma
direccion. Calcule la magnitud del campo
magnético B que producen en un punto que
estd a una distancia x del eje de uno de los
cilindros, en los casos x <R, R<x<(D-R)
y (D-R)<x<D. {1993/1}
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E 3.5.14. Un largo conductor cilindrico de
radio R [m] tiene dos cavidades de didmetro R
a través de toda su longitud, como se ve en la
figura. Una corriente de intensidad I [A], diri-
gida hacia afuera de esta hoja, esta uniforme-
mente distribuida a través de la seccion trans-
versal del conductor (parte “achurada”). De-
termine la magnitud y direccién del campo
magnético en el punto P, en términos de L, I,
ry R. {1996/1}

IEER

N
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E 3.5.15. Un largo conductor cilindrico de
radio R [m] tiene dos cavidades de didmetro R
a través de toda su longitud, como se ve en la
figura. Una corriente de intensidad I [A], diri-
gida hacia afuera de esta hoja, esta uniforme-
mente distribuida a través de la seccion trans-
versal del conductor (parte “achurada”). De-
termine la magnitud y direccion del campo

magnético en el punto P, en términos de py, I,
ryR. {1996/1}
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E 3.5.16. La figura muestra la seccion trans—
versal de un largo cilindro de radio R [m], por
el cual circula axialmente una corriente de in-
tensidad I [A], uniformemente distribuida, en
el sentido indicado. En su interior hay un
orificio cilindrico de radio R/3, con su eje
paralelo al eje del cilindro, a una distancia

AB= R/2 de ¢éste. Halle la magnitud y
direccion del campo magnético en los puntos
P y Q dentro del orificio. Los puntos A, B, Py
Q son coli-neales tales que EZBQ =R/6.
{1994/2}
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E 3.5.17. Una corriente de intensidad I [A],
uniformemente distribuida, circula axialmente
por un largo cilindro de radio R; [m], en el
sentido que muestra la figura. A una distancia
d [m] de su eje existe una cavidad de radio
R»<R;, también cilindrica y muy larga, de eje
paralelo al anterior, por la cual no circula co-
rriente. Obtenga la magnitud y direccion del
campo magnético sobre el eje E; del cilindro y
sobre el eje E, de la cavidad. {1997/2}
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E 3.6. LA LEY DE FARADAY

E 3.6.01. El sistema de rieles que se observa
en la figura tiene una resistencia total R [QQ ] y
posee una barra mévil de largo b [m]. Perpen-
dicularmente a su plano (entrando a esta hoja
de papel) existe un campo magnético unifor-
me de induccion B [T]. Si M [kg] es la masa
de la barra y se le da una velocidad inicial vy
[m/s] en la direccion indicada, explique clara-
mente y con fundamentos (plantee ecuacio-
nes) qué sucede posteriormente. En particular,
refiérase a la energia disipada en el proceso.
{1991/1}

ol &
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E 3.6.02. El conductor PQ de la figura, de ma-
sa m [kg], desliza sin roce por dos rieles con-
ductores muy largos, separados una distancia

@ZL [m]. Estos estan unidos en uno de sus

extremos por un conductor de resistencia R
[Q] y el sistema se encuentra en un campo
magnético uniforme de induccion B [T], per-
pendicular al plano del circuito. En el instante
t = 0 se le comunica a la barra una velocidad
vo [m/s] en la direccion indicada. Determine:
(a) Cuanto recorre la barra hasta detenerse.
(b) La energia disipada en R en ese lapso.
Explique claramente lo que ocurre. {1996/2}
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E 3.6.03. En el circuito de la figura el alambre
deslizante se mueve con velocidad constante
V [m/s] y el plano del circuito estd ubicado
perpendicularmente a un campo magnético
uniforme de induccién B [T]. Suponga que en
t = 0 el alambre esta pasando por el vértice O.
Encuentre la fem inducida, indicando el senti-
do de la corriente, en cualquier instante t, si:
(a) 0<t<D/V. (b) t=D/V. Explique. {2000/2}
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E 3.6.04. La espira ABCDA que muestra la
figura se encuentra en una region donde existe
un campo magnético uniforme, entrando per-
pendicularmente a esta hoja, con una magni-
tud B = At [T], para t>0, donde A es una
constante positiva. El riel FE coincide con el
lado DA en t = 0 y se mueve hacia la derecha
con rapidez constante V [m/s]. Si R [Q2] es su
resistencia, encuentre en qué instante la co-
rriente que circula por ¢l es nula. Explique
bien su planteo y analice su resultado. Haga

AB=CD=3L [m]y AD=BC=2L. {2001/1}
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E 3.6.05. Una espira rectangular de lados a
[m] y b [m] se mueve con velocidad constante
vo [m/s], desde una regiodn sin campo a otra de
campo magnético uniforme pero variable en el
tiempo, como se ve en la figura. Mientras la
espira ingresa completamente a esta region, el
campo cambia linealmente su magnitud desde
By [T] hasta 2B,. (a) Calcule el flujo de B a
través de la espira, en un instante t cualquiera
durante su ingreso a la region. (b) En ese ins-
tante, calcule la fem inducida en la espira, in-
dicando el sentido en que circula la corriente
por ella. Justifique. {1993/1}

x S ES % xR x

E 3.6.06. La espira rectangular de la figura, de
dimensiones ¢/ [m] y w [m], se mueve con ve-

locidad constante V [m/s] respecto a un largo
alambre que lleva una corriente de intensidad
Iy [A] en el plano de la espira. Si su resisten-
cia total es R [Q], deduzca una expresion
para la intensidad de corriente inducida en la
espira, en el instante en que el lado cercano se
encuentra a una distancia x [m] del alambre,
indicando su sentido. Explique como se puede
mantener la velocidad y qué ocurre si a la
espira se le da una velocidad inicial y luego se
deja libre. {1996/1}

IA
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E 3.6.07. El riel PQ de longitud L [m] que
muestra la figura, se mueve con velocidad
constante V [m/s] perpendicularmente a una
corriente rectilinea infinita de intensidad I
[A], que circula en la direcciéon indicada. Ud.
debe calcular la fem inducida en la espira
RSQP, en el instante en que ésta es cuadrada.

Deduzca en qué sentido circula la corriente
inducida. {2000/2}
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E 3.6.08. El conductor QR de la figura,
paralelo a una corriente rectilinea infinita de
intensidad I [A], se aleja de ésta con velocidad
constante V [m/s], deslizandose sobre dos
largos rieles paralelos. Ud. debe calcular la
fem inducida en la espira rectangular PQRS,
cuando QR se encuentra a una distancia x =
2L [m]. Deduzca en qué sentido circula la
corriente inducida. {2001/1}
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E 3.6.09. La figura muestra una barra metalica
que se mueve sobre vias conductoras con una
velocidad v [m/s] paralela a un alambre recti-
lineo infinito, por el cual circula una corriente
de intensidad I [A] en el sentido indicado. Ex-
plique claramente lo que ocurre, encontrando
la fem inducida en la barra y el sentido de cir-
culacioén de la corriente inducida. {1993/2}
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E 3.6.10. La espira de la figura se aleja con
velocidad constante V [m/s] de una corriente
rectilinea infinita de intensidad I [A]. Calcule
la fem inducida en ella en el instante en que 4
= 2L [m], indicando el sentido de circulacién
de la corriente inducida. Explique. {2000/1}

-

f L

E 3.6.11. El alambre rectilineo PQ de la figura
se desliza sobre dos rieles paralelos, alejan-
dose de una corriente rectilinea paralela infini-
ta de intensidad I [A]. Suponga que su resis-
tencia es R [Q]. (a) ;(Qué intensidad de co-
rriente circula por PQ (indique sentido), cuan-
do un agente externo lo mueve con velocidad
constante V [m/s], en el instante en que x = 3L
[m]? (b) Analice detalladamente qué ocurre si
ahora el agente externo suelta el alambre PQ.
{2002/1}
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E 3.6.12. Suponga que por los conductores in-
finitos paralelos que muestra la figura circulan
corrientes iguales y opuestas de intensidad [ =
at’ [A]. Calcule la fem inducida en la espira
rectangular, deduciendo el sentido en que cir-
cula la corriente inducida. {1992/2}

-
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E 3.6.13. Una espira rectangular de lados a
[m] y b [m] se dispone paralelamente entre
dos corrientes rectilineas muy largas, de inten-
sidades iguales a I [A], como muestra la figu-
ra. (a) Calcule el flujo del campo magnético B
a través de la superficie de la espira, cuando
ésta se encuentra en una posicion cualquiera, a
una distancia x [m] de una de las corrientes.
Analice su resultado. (b) Proponga una situa-
cion en que pueda aparecer una corriente alre-
dedor de la espira, deduciendo claramente el
sentido en que ésta circularia. {1993/1}
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E 4.0. EJERCICIOS DE EXAMEN

E 4.0.01. El campo eléctrico producido por un
anillo circular uniformemente cargado, en un
punto cualquiera sobre su eje es (ver figura

& NC) A
dre, (R*+z%)"?
partir de este resultado, calcule la magnitud y
direccion de la fuerza que ejercen dos anillos
coplanares concéntricos, de radios R [m] y 2R,
uniformemente cargados con densidades 4 >0
[C/m] y — A, respectivamente, sobre el alam-
bre rectilineo AB que muestra la figura dere-
cha, el que también se encuentra uniforme-
mente cargado con una densidad 4. Suponga

que OA=AB =3R/2. {1993/1}

izquierda) E =

E 4.0.02. El disco circular de radio R [m] que
muestra la figura esta cargado con una densi-
dad superficial o= o,(1 —R/r) [C/m?*], donde
0,>0, siendo r la distancia de un punto cual-
quiera del disco a su centro. Demuestre que la
magnitud del campo eléctrico en el punto P

sobre su eje (O_P=R) es, aproximadamente,
|E| = | 0/4neoR?| [N/C], donde O [C] es la
carga total del disco, si se usa la aproxima-

cién +/2 =3/2. ;Cuél es su direccion? {1998/2}
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E 4.0.03. Considere dos grandes placas planas
paralelas no conductoras, separadas por una
distancia L [m], cada una de las cuales esta
uniformemente cargada con una densidad
o >0 [C/m?]. Desde una distancia L de una de
ellas se dispara perpendicularmente un elec-
tron con velocidad vy [m/s], segln se ve en la
figura. Este puede atravesar las placas por pe-
queios orificios que no alteran la distribucion
de carga. (a) Explique claramente el movi-
miento que sigue el electron, justificando sus
aseveraciones. (b) Halle la rapidez con que
atraviesa cada placa. (c¢) Calcule el tiempo que
transcurre hasta que se detiene por primera
vez. El campo eléctrico no es dato. {1993/2}

ey
e‘ 7,
e
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E 4.0.04. Considere tres placas infinitas para-
lelas, dispuestas como se ve en la figura. La
placa B tiene carga positiva uniformemente
distribuida con una densidad o [C/m’] en ca-
da uno de sus lados. Las cargas en las placas
A'y C no se conocen, pero se sabe que el cam-
po eléctrico es nulo en los puntos P y Q.
Calcule el campo eléctrico en el punto M y la
densidad de carga sobre las superficies de la
placa A. {1994/2}

A 2] C
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E 4.0.05. Considere dos cargas puntuales, g; =
q [C]ly g2 = 2q, separadas una distancia a [m].
(a) Encuentre un punto donde ubicar una car-
ga g3 = 3¢q, para que se encuentre en equili-
brio. (b) /Qué trabajo debe realizar un agente
externo para traer g3, en equilibrio, desde el
infinito hasta dicho punto? (¢) Al hacerlo, ;jen
qué % vario la energia del sistema? {1993/2}

E 4.0.06. Cuatro cargas puntuales iguales, ca-
da una de Q [C], estan ubicadas en los vértices
de un cuadrado de lado L [m]. Calcule: (a) La
magnitud de la fuerza sobre cada carga. (b)
En qué % cambia la energia del sistema, si un
agente externo traslada una de ellas, en equili-
brio, hasta el centro del cuadrado. D¢ argu-
mentos que respalden sus calculos. {2001/1}

E 4.0.07. Cuatro cargas puntuales, cada una
de QO [C], se encuentran ubicadas en los vérti-
ces de un cuadrado de lado L [m]. Otra carga
igual esta sobre el eje del cuadrado, a una dis-
tancia L/2 de su centro. (a) Calcule la magni-
tud y direccion de la fuerza que ejercen las
cuatro cargas sobre esta ultima. (b) ;Qué tra-
bajo debe realizar un agente externo para
llevar esta carga, en equilibrio, hasta el centro
del cuadrado. Justifique. {2000/2}

E 4.0.08. Considere N cargas puntuales igua-
les, cada una de Q [C], ubicadas sobre una
circunferencia de radio R [m], de modo que
forman un poligono regular de N lados. (a)
Calcule la magnitud de la fuerza que cada
carga ejerce sobre la que se encuentra mas
cercana a clla. (b) Encuentre la diferencia de
potencial entre el centro de la circunferencia y

un punto sobre su eje a una distancia V3R de
aquel. {2000/2}

E 4.0.09. Una carga Q [C] se reparte unifor-
memente sobre un anillo circular de radio R
[m]. Calcule el trabajo que debe realizar un
agente externo para traer una carga puntual
del mismo valor O, en equilibrio, desde el
infinito hasta el punto sobre su eje donde el
campo eléctrico es maximo. {1996/1}
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E 4.0.10. Considere tres placas conductoras
paralelas muy grandes, de area 4 [m?], dis-
puestas como se ve en la figura. La placa cen-
tral se carga con una carga total 0>0 [C],
mientras que las extremas se conectan me-
diante un hilo conductor. (a) Encuentre las
densidades o, y o, con que se distribuye O a

ambos lados de la placa. (b) Obtenga el cam-
po eléctrico en las regiones I y II. (¢) Calcule
la rapidez con que llega una particula de masa
m [kg] a la placa derecha, si se lanza desde la
izquierda con una velocidad vy [m/s], luego de
atravesar la placa central por un pequefio
orificio. Justifique su respuesta. {1994/2}

6 o
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E 4.0.11. El sistema mostrado en la figura
consta de cuatro placas paralelas muy gran-
des, de espesor despreciable y separadas entre
si por una distancia d [m], las que estan uni-
formemente cargadas. Calcule la densidad
o', de modo que la particula de masa m [kg]
y carga ¢ [C], lanzada con velocidad vy [m/s]
perpendicularmente a las placas y a una dis-
tancia 4 [m] de la primera, alcance a llegar a
la Gltima (punto P), atravesando las placas por
pequenos agujeros. Suponga que se conoce o
[C/m?] y recuerde que el campo eléctrico de-
bido a un plano infinito es o/2¢, . {1995/2}

G <6 o g
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E 4.0.12. La region comprendida entre dos
largos cilindros coaxiales de radios R [m] y
2R, se carga con una densidad p= ki’ [C/m’],

donde k es una constante positiva y r es la dis-
tancia medida desde el eje. ;Qué densidad
debe tener un alambre rectilineo infinito,
colocado sobre este eje, para que la diferencia
de potencial entre dos puntos cualesquiera del
exterior (r>2R) sea nula? Explique. {1994/2}

E 4.0.13. Considere una esfera de radio a [m],
concéntrica con una capa esférica de radios b
[m] y ¢ [m], donde a<b<c. Ambas estan car-
gadas uniformemente con cargas 0>0 [C] y —
0, respectivamente, a través de sus volume-
nes. (a) Encuentre la magnitud y direccion del
campo eléctrico en todo el espacio, indicando
su valor sobre las superficiesr=a,r=byr=
¢, donde r [m] es la distancia medida desde el
centro. (b) Calcule la energia almacenada en
laregién entrer=a yr=>b. {1992/1}

E 4.0.14. Una carga 0>0 [C] se reparte sobre
un volumen esférico de radio R [m], con una
densidad que es directamente proporcional a
la distancia r a su centro. (a) ;,Qué trabajo de-
be realizar un agente externo para traer una
particula de masa m [kg] y carga ¢>0 [C], en
equilibrio, desde el infinito hasta la superficie
de la esfera? (b) Si ésta se lanza desde el cen-
tro con rapidez vy [m/s], con qué rapidez llega
a la superficie de la esfera? {1993/1}

E 4.0.15. Un volumen esférico de radio R [m],
cargado con densidad constante p>0 [C/m’],
se rodea de una capa esférica concéntrica de
radios 2R y 3R cargada con densidad —p a
través de su volumen. (a) Encuentre aquella
superficie sobre la cual el campo electrosta-

tico es nulo. (b) Calcule el potencial electros-
tatico sobre ella. {1993/1}
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E 4.0.16. El volumen esférico de radio R [m]
de la figura esta cargado con una densidad que
en cada punto es directamente proporcional al
cuadrado de su distancia al centro. Concéntri-
ca con ¢l se encuentra una superficie esférica
de radio 2R, conductora y descargada. Se sabe
que el campo eléctrico es E = Q/4 7, * [N/C],

para todo punto a una distancia r>R del cen-
tro. (a) Encuentre la densidad de carga a am-
bos lados de la superficie conductora. Expli-
que. (b) Calcule el campo eléctrico en todo
punto interior a la esfera de radio R. {1999/1}

E 4.0.17. Un volumen esférico de radio R [m]
se carga con una carga total Q [C], distribuida
con una densidad que es directamente propor-
cional a la distancia r a su centro. (a) Halle
todos los puntos donde el campo eléctrico tie-
ne una magnitud igual a la mitad de su valor
maximo. (b) Demuestre que su energia de
configuracién es U = Q%/7 7z&, R [J]. {2000/2}

E 4.0.18. Cada una de las esferas que muestra
la figura tiene una carga total 0>0 [C] distri-
buida a través de su volumen. (a) Si una par-
ticula de masa M [kg] y carga O se deja en
reposo en el punto A, ;con qué rapidez llega
al punto B? (b) ;En qué punto del trazo AB el
campo eléctrico es nulo? {1999/1}
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E 4.0.19. Una carga total 0>0 [C] se distri-
buye en la region comprendida entre dos esfe-
ras concéntricas de radios R; [m] y R;>R;, con
una densidad que es directamente proporcio-
nal a la distancia a su centro. (a) Calcule la in-
tensidad de campo eléctrico en un punto cual-
quiera de esta region. (b) Si luego se ubica
una superficie esférica conductora de radio
R3>R,, concéntrica con las anteriores, calcule
la densidad de carga a cada lado de ella, una
vez alcanzado el equilibrio. Suponga que esta
superficie estaba descargada. {1994/1}

E 4.0.20. Una esfera de radio R [m] se en-
cuentra “inscrita” en el interior de un cubo
(ver figura). Suponga que en el centro de la
esfera se coloca una carga puntual ¢>0 [C],
mientras que a través de su volumen se
distribuye una carga total O = 2¢. (a) Calcule
el flujo del campo eléctrico a través del cubo.
(b) Encuentre el campo eléctrico y el poten-
cial en un vértice del cubo. ;Qué puede decir
acerca de como se distribuyd Q a través del
volumen de la esfera? {1995/2}

E 4.0.21. La figura muestra una esfera de
radio R [m], con una cavidad esférica de radio
a [m], estando los centros de ambas separados
por una distancia R/2. Sobre el volumen esfé-
rico de radio R se distribuye uniformemente
una carga total Q [C], permaneciendo descar-
gada la cavidad. ;Qué trabajo debe realizar un
agente externo para trasladar una carga pun-
tual g [C], en equilibrio, desde el infinito hasta
el centro de la cavidad? {1996/2}

Prof. Manuel Aguirre A.

74

E 4.0.22. A través del volumen de una esfera
de radio R [m] se distribuye uniformemente
una carga O>0 [C]. Concéntrica con ella hay
una capa esférica conductora no cargada, de
radios 2R [m] y 3R, como se ve en la figura.
(a) Encuentre el campo eléctrico en todo el
espacio. (b) Obtenga la densidad de carga so-
bre las superficies r = 2R y r = 3R de la capa
conductora. (c¢) Calcule el potencial electrosta-
tico en el interior de la capa conductora. (d)
Determine la energia de configuracion de esta
distribucion. (e) Si ahora la capa conductora
se conecta a tierra, {cémo cambia la respuesta
a la pregunta (b)? Explique bien, justificando
sus afirmaciones y haciendo dibujos. {1996/1}

MDD

C:

s

E 4.0.23. Una capa esférica conductora de
radios R; [m] y Ry>R; se carga con una carga
total 0>0 [C]. (a) Deduzca donde se distribu-
ye esta carga y con qué densidad. A conti-
nuacion, en el centro se ubica una esfera no
conductora, de radio R<R;, la que se carga
uniformemente a través de su volumen con
una carga total —Q. Restablecido el equilibrio
en ¢l conductor: (b) Encuentre donde se redis-
tribuye la carga sobre éste y calcule la densi-
dad de ella. (c) Obtenga la magnitud y direc-
cion del campo eléctrico E en todo el espacio.
(d) Calcule el potencial en la capa conductora
y sobre la superficie de la esfera no conducto-
ra. Haga dibujos y explique. {1993/1}
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E 4.0.24. Dos placas conductoras paralelas
infinitas, separadas por una distancia d [m],
tienen las densidades de cargas constantes que
se indican en la figura, donde o >0 [C/m’].
(a) Calcule la magnitud y direccion de la in-
tensidad de campo eléctrico en las regiones
(1), 2) y (3). (b) Si las placas se conectan
entre si mediante un hilo conductor, encuentre
con qué densidad se redistribuye la carga a
ambos lados de cada una de ellas, una vez
restablecido el equilibrio. {1998/2}
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E 4.0.25. La figura muestra dos esferas con-
ductoras concéntricas, de radios R [m] y 2R,
inicialmente descargadas. En el espacio com-
prendido entre ellas, lleno con un dieléctrico
de permitividad & [C*/Nm?], se distribuye una
carga total 0>0 [C], de manera que el campo
eléctrico en esta region tiene una magnitud E

-2 2 [L—lj [N/C]. (a) Calcule la dife-
dre,r” \ R

rencia de potencial entre las dos superficies
esféricas. (b) ;Cual es la energia de confi-
guracion del sistema? (¢) ;Qué ocurre si la
esfera exterior se conecta a tierra? {1999/2}

N
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E 4.0.26. Considere un capacitor cilindrico de
radios @ [m] y b [m], con a < b, y longitud L
[m], tal que b<<L (;por qué?). Demuestre que
al cargar este capacitor, la mitad de la energia
queda almacenada en el interior de un cilindro

de radio r = vab . {1992/1}

E 4.0.27. Un capacitor esférico, formado por
dos esferas concéntricas de radios R [m] y 2R,
se carga con una carga Q [C]; luego se dispara
un electron hacia el centro, con rapidez inicial
vo [m/s], desde una distancia SR, de manera
que éste se detiene a una distancia 3R/2 del
centro. (a) Deduzca el signo de la carga sobre
cada placa. (b) Explique cémo se mueve el
electrén antes de penetrar al capacitor. (¢) De-
termine qué relacion debe existir entre Q y vy
para que ocurra lo anterior. {1991/1}

E 4.0.28. Si Uy [J] es la energia almacenada
en un sistema de N capacitores iguales conec-
tados en serie, cuando entre sus extremos se
establece cierta diferencia de potencial, calcu-
le la energia que almacenan cuando se conec-
tan en paralelo a la misma diferencia de po-
tencial. {1994/1}

E 4.0.29. Un capacitor de placas paralelas se
llena hasta la mitad con un dieléctrico de
constante dieléctrica x, como muestra la figu-
ra (a). Si se pone en la posicion indicada en la
figura (b), ;qué parte de ¢l debe llenarse con
el mismo dieléctrico, para que su capacitancia
sea igual a la anterior? Explique y discuta.
{1999/1}
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E 4.0.30. Dos capacitores de igual capacitan—
cia estdn conectados en paralelo, inicialmente
a una diferencia de potencial ¥ [V] entre sus
placas. Luego uno de ellos se llena con un die-
léctrico de constante dieléctrica x . (a) Calcu-
le la cantidad de carga transferida de un capa-
citor a otro. (b) Encuentre la diferencia de po-
tencial final entre las placas de los capacito-
res. (¢) (En qué % cambio la energia del sis-
tema al poner el dieléctrico? {1997/1}

E 4.0.31. Con respecto al sistema de capacito-
res que muestra la figura, calcule: (a) La carga
y la diferencia de potencial en cada uno de
ellos. (b) El cambio en la energia total alma-
cenada en el sistema, si todos los capacitores
se llenan con un dieléctrico de permitividad ¢
[C?/Nm?], manteniendo la diferencia de po-
tencial externa en V' [V]. {1999/2}
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E 4.0.32. La figura muestra dos capacitores
planos paralelos, cuyas placas tienen la misma
area, conectados en serie a una bateria que
mantiene el sistema a una diferencia de poten-
cial V' [V]. Las separaciones entre las placas
de ambos capacitores son inicialmente d; [m]
y d, con dr<d. Estas se pueden variar mo-
viendo la parte en forma de “H”, la que se su-
pone rigida. Se trata de moverla y luego llenar
el espacio entre las placas del capacitor de la
derecha con un dieléctrico de permitividad &
[C?/Nm?]. Encuentre cuanto debe desplazarse
esta “H” y hacia adonde, para que al final la
diferencia de potencial sea la misma entre las
placas de ambos capacitores. {1997/2}
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E 4.0.33. Dos capacitores planos paralelos de
igual capacitancia C [F] se conectan en la for-
ma indicada en la figura. Se supone que entre
los puntos A y B se mantiene una diferencia
de potencial ¥ [V] en todo instante. Calcule
como cambia (%) la energia almacenada en el
sistema y su capacitancia equivalente, si: (a)
Uno de los capacitores se llena con un dieléc-
trico de permitividad ¢ [C/Nm?]. (b) Se du-
plica la separacion entre las placas de uno de
los capacitores. [Las preguntas (a) y (b) son
independientes]. Justifique sus aseveraciones.
{1998/1}
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E 4.0.34. Un capacitor de capacitancia desco-
nocida se puede conectar a otro de capacitan-
cia Cy [F] mediante un interruptor S;; a su
vez, éste se puede conectar a una bateria me-
diante un interruptor S, (ver figura). Conside-
re las siguientes acciones sucesivas: (1) Se
cierra S;, estando abierto S;. (2) Se abre S, y
se cierra S;: la diferencia de potencial en Cy
disminuye en un 25%. (3) El capacitor desco-
nocido se llena con un dieléctrico: la diferen-
cia de potencial en Cy disminuye en un 33.3%.
(a) ;Cudl es la capacitancia desconocida? (b)
(Cual es la constante dieléctrica del material
utilizado? (¢) (En qué % cambio la energia
del sistema en todo el proceso? {1999/1}

2 Co 1BATL
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E 4.0.35. Dos particulas idénticas (iguales
masas y cargas) se encuentran frente a frente
separadas por una distancia 2L [m], cuando se
lanzan con velocidades opuestas de igual
magnitud v, [m/s], como se ve en la figura.
Una de ellas ingresa a una region donde existe
un campo eléctrico uniforme de intensidad Eg
[N/C], mientras la otra lo hace a un campo
magnético, también uniforme, de induccion
By [T]. Las direcciones de los campos son las
que se indican. Se trata de que las particulas
choquen en el punto P sobre la linea divisoria
de ambas regiones. Explique claramente como
se mueve cada particula y calcule su razéon
carga/masa para que esto ocurra. {1997/2}

e L —te—- Lk
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‘—}_'; ————— - j—-—‘
Iy [ ~u, |

E 4.0.36. Una particula de masa m [kg] y
carga ¢>0 [C] debe atravesar dos regiones del
mismo ancho L [m]. En la primera existe un
campo magnético uniforme, perpendicular al
plano de esta hoja y en la segunda un campo
eléctrico, también uniforme, en la direccion
indicada en la figura. Se sabe que se desvia
60° al pasar por la primera regién y que du-
plica su energia cinética luego de atravesar la
segunda. ;Cudles son los campos E y B que
hacen posible esta situacion? {1999/2}
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E 4.0.37. La figura muestra dos regiones
“cuadradas” de lado L [m]. En una de ellas
existe un campo magnético uniforme de in-
duccion B [T], saliendo perpendicularmente
de esta hoja; en la otra hay un campo eléctri-
co, también uniforme, de intensidad E [N/C]
en la direccion indicada. Una particula de ma-
sa m [kg] y carga ¢>0 [C] ingresa perpendicu-
larmente al lado AE por su punto medio P, y
pasa por Q, punto medio del lado EF. En-
cuentre la magnitud y direccion de la veloci-
dad con que abandona toda la region, indican-
do por donde lo hace. Acompane un dibujo y
argumentos que avalen sus calculos. {2001/1}

D r C
B o
s s TE
P

A E B
I{m )

E 4.0.38. La figura muestra una region
“cuadrada” ABCD, donde existen un campo
magnético y un campo eléctrico, separados
por la diagonal BD, en las direcciones indica-
das. Una particula de masa m [kg] y carga ¢>0
[C] ingresa al campo magnético en la direc-
cion AB, llegando perpendicularmente a la
diagonal BD en el punto P. Se trata de ajustar
la magnitud del campo eléctrico (E=?), de ma-
nera que la particula abandone la region en el
punto Q, perpendicularmente al lado BC. De-

termine también la distancia @ . Datos: m, ¢,
L, B. Use send5° =cos45°=1//2 {1998/2}
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E 4.0.39. (a) Una corriente de 3 [A] fluye a lo
largo de un conductor cuyos extremos estan a
una diferencia de potencial de 12 [V]. ;Cuanta
carga pasa por minuto a través de una seccion
del conductor? (b) Un electrén se mueve en
una region donde existe un campo eléctrico de
500 [N/C] y un campo magnético de 0.1 [T].
Si se observa que el electron se encuentra en
equilibrio, jcon qué rapidez se mueve? Su-
ponga que los campos y la direccion de mo-
vimiento del electron son perpendiculares en-
tre si. Haga un dibujo y explique. {1991/1}

E 4.0.40. La bateria conectada al circuito de la
figura tiene una fem &= 12 [V], siendo R =6
[ Q] su resistencia total. Encuentre la magni-
tud y direccion de la fuerza sobre cada una de
sus partes, ejercida por un campo magnético
de induccion B=2 [T] en la direccion indicada.
Use sen53°=0.8,c0853°=0.6. {1992/2}

/y— 4.A40m] ——»

5%
43w

e

E 4.0.41. (a) Una particula de masa m [kg]y
carga ¢g [C] ingresa con energia cinética Ky [J]
a una region donde existe un campo magnéti-
co uniforme, perpendicular al plano de esta
hoja, en una direccion dada por el angulo &
[rad], saliendo de ella a una distancia L [m],
como se ve en la figura. Calcule el angulo de
salida @' y deduzca el signo de g. Explique.
(b) (Qué fuerza ejerce este campo sobre el
conductor PQ, por el cual circula una co-
rriente I [A] en la forma indicada? {1998/1}

a

-,
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E 4.0.42. Cuatro conductores rectilineos, muy
largos y paralelos, estdn ubicados de manera
que sus secciones transversales forman un
cuadrado de lado a [m]. Por cada uno circula
una corriente de intensidad I [A] en el sentido
indicado en la figura. Halle la magnitud y di-
reccion del campo magnético B en los puntos
P (centro del cuadrado) y Q (centro de un
lado). {1993/2}

E 4.0.43. Tres conductores rectilineos, muy
largos y paralelos, llevan corrientes de intensi-
dades I} =2 [A],[,=4[A] e 3 =6[A], que se
dirigen perpendicularmente al plano de esta
hoja, en los sentidos que muestra la figura.
Suponiendo que L = 0.1 [m], calcule: (a) El
campo magnético en el punto A. (b) La fuerza
por unidad de longitud (magnitud y direccion)
sobre el conductor que transporta ;. {1995/2}

E 4.0.44. El tridngulo equilatero de la figura
estd formado por un trozo de alambre de resis-
tencia uniforme. Si por una de las esquinas se
suministra una corriente de intensidad I [A] y
se saca por la otra, segun se indica, calcule la
induccién magnética B que produce esta co-
rriente en el centro O del tridngulo. {1995/2}
{1997/1}
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E 4.0.45. El alambre CD de la figura tiene
longitud L [m] y es perpendicular al alambre
AB, de longitud 2L. Por cada uno de ellos
circula una corriente de intensidad I [A] en las
direcciones indicadas. Calcule la magnitud y
direccion de la fuerza que uno de ellos ejerce
sobre el otro. {1999/2}
D

R 3

e

E 4.0.46. Dos corrientes rectilineas infinitas
paralelas, separadas por una distancia 2L [m],
tienen igual intensidad I [A] y se dirigen en-
trando al plano de esta hoja, como se ve en la
figura. (a) ;/Qué corriente (direccion e intensi-
dad) debe pasar por el punto medio M, para
que el campo magnético sea nulo en el punto
P? (b) En este caso, cual es el campo magné-
tico (magnitud y direccidon) en el punto Q?
£2000/2}

E 4.0.47. Por una “cinta” infinita de ancho a
[m] circula una corriente de intensidad I [A],
uniformemente distribuida, en la forma que
indica la figura. Calcule el campo magnético
B que produce en: (a) Un punto P, a una dis-

tancia OP = d [m], perpendicularmente a su
eje. (b) Un punto Q, a una distancia OQ = d,
paralelamente a su eje. {1994/2}
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E 4.0.48. Dos conductores rectilineos muy
largos y paralelos llevan corrientes en sentidos
opuestos, como muestra la figura. Si I se ajus-
ta de manera que el campo magnético sea nulo
en C, calcule: (a) El valor de I. (b) El campo
magnético en A. (c) El flujo de B a través de
un rectangulo elegido por Ud. {1995/2}

< e

)\ i

AL d
40£A'] fl l

a2

fe

E 4.0.49. Una corriente rectilinea infinita de
intensidad I [A] sale perpendicularmente de
esta hoja por el punto A, como indica la fi-
gura. En la misma direccion circula una co-
rriente uniformemente distribuida a través de
la region comprendida entre dos largos cilin-
dros, de radios R [m] y 2R, cuyo eje pasa por
el punto B. Se sabe que el campo debido a
estas dos corrientes es nulo en el punto P, tal

que PB=3R/2. Si ABC es un triangulo rectan-
gulo isosceles de lados 4C=BC=3 V2 R, cal-

cule la magnitud y direccion del campo mag-
nético en el punto C. {2000/1}
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E 4.0.50. A través de la region comprendida
entre dos largos cilindros coaxiales de radios
R [m] y 2R, circula axialmente una corriente
de intensidad I [A] uniformemente distribuida.
Por el eje de los cilindros se hace circular una
corriente rectilinea infinita, de manera que el
campo magnético es nulo a una distancia 3R/2
del eje. Calcule la magnitud del campo mag-
nético a una distancia 3R del eje de los cilin-
dros. Explique bien. {2001/1}

E 4.0.51. A través de la region comprendida
entre dos largos cilindros coaxiales de radios
R [m] y 2R, circula axialmente una corriente
con una densidad que en cada punto es inver-
samente proporcional a su distancia al eje. Por
el eje de los cilindros se hace circular una
corriente rectilinea infinita de intensidad I
[A], observandose que el campo magnético se
anula a una distancia 4R/3 del eje. Calcule la
magnitud del campo magnético a una distan-
cia 3R del eje de los cilindros. {2001/1}

E 4.0.52. La corriente rectilinea infinita de in-
tensidad I [A] y la espira rectangular paralela
a ella que muestra la figura, se encuentran en
el plano de esta hoja. (a) Calcule el flujo del
campo magnético producido por la corriente
rectilinea, a través de la superficie de la espira
rectangular. (b) Si /=1 exp(-At), con [, y
A constantes positivas, calcule la fem induci-
da en la espira, indicando el sentido de la co-
rriente. Explique. {1991/1}

¢
¥
I,

e— O~

E 4.0.53. (a) Calcule la fuerza total que ejer-
cen las corrientes rectilineas de I [A] sobre la
corriente rectangular de I’ [A]. (b) Explique
(plantee ecuaciones) qué ocurre si la espira se
desplaza de esta posicion, perpendicularmente
a las corrientes rectilineas. {1991/1}
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E 4.0.54. Un alambre se dobla formando tres
cuartos de circunferencia de radio 10 [cm],
como se ve en la figura: ab estd en el plano
XY, bc en el plano YZ y ca en el plano ZX.
En la region existe un campo magnético en la
direccion positiva del eje X, el cual estd au-
mentando a razén de 3 <107 [T/s]. (a) Halle la
fem (valor absoluto) inducida en el alambre,
deduciendo el sentido de la corriente. (b) Re-
fiérase a la fuerza que el campo magnético
ejerce sobre el alambre. {1993/2}
A

<

E 4.0.55. Un alambre de masa m [kg] y longi-
tud ¢ [m] desliza (sin roce) por rieles que for-
man un angulo de 30°con la horizontal, como
se ve en la figura. La resistencia del circuito
formado por ellos es R [Q]. (a) {Qué magni-
tud debe tener un campo magnético vertical,
para que el alambre descienda con rapidez
constante v [m/s]? (b) Deduzca ¢l sentido de
la corriente inducida. {1994/2}
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E 4.0.56. El campo magnético que muestra la
figura, dirigido perpendicularmente y entran—
do a esta hoja, tiene una magnitud que varia
con el tiempo segun la ecuacion B = 2t° — 4t
+ 0.8 [T]. (a) (En qué instante t>0 un electréon
ubicado en el punto P, a una distancia 2R [m]
del centro, se encontrara en equilibrio? Expli-
que. (b) En ese instante, ;cudl es la fem indu-
cida en un anillo de radio R/2, concéntrico con
la region considerada? {1997/2}

¥ n X §$\‘~\.‘nx

X
X
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x
x
X
X
*
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E 4.0.57. Una espira cuadrada de alambre, de
lado L [m], tiene su plano perpendicular a un
campo magnético uniforme, estando la mitad
de la espira dentro del campo, como se mues-
tra en la figura. La espira contiene una bateria
de fem &[V] y resistencia despreciable. Si la
magnitud del campo varia con el tiempo de
acuerdo con B = a + bt [T], donde a y b son
constantes positivas, jcual es la fem total en el
circuito? Analice la direccidon en que circula la
corriente. {1998/1}
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E 4.0.58. La figura muestra un circuito for-
mado por una bateria de fem & [V] y un re-
sistor de resistencia R [Q2], longitud / [m] y
masa m [kg], el que puede moverse lateral-
mente con libertad sobre rieles muy largos.
Suponga que hay un campo magnético uni-
forme de induccion B [T], perpendicular al
plano del circuito, y que en t = 0, al cerrar el
interruptor S, la corriente en R es &y/R.
Demuestre que la corriente inducida es [ =
(E0B* */mRM)t, siempre que t no sea demasia-
do grande. Explique bien por qué. {1998/2}
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E 4.0.59. Un agente externo empuja una
espira cuadrada de lado L [m] y resistencia R
[Q], con velocidad constante V [m/s], hacia
una regiéon de tamafio 2Lx2L [m?] donde
existe un campo magnético uniforme de in-
duccion B [T], como se ve en la figura. Cal-
cule la magnitud y direccion de la fuerza que
ejerce el campo sobre la espira, cuando ésta:
(a) va entrando, (b) esta en el interior, (c) va
saliendo de la region. Explique y justifique lo
que sucede. {2001/2}
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RESPUESTAS

R 1.0. FUERZA ENTRE CARGAS PUNTUALES Y CAMPO ELECTRICO

R 1.0.01. O, =40,.

R 1.0.02. (a) Una carga puntual cualquiera, colineal y equidistante de dos cargas puntuales iguales.

(b) No es posible.

R 1.0.03. m= Q—Ecoté’ [kg].
g

R 1.0.04. 0=224.
R 1.0.05. | F|=9.0-10" Q% [N].

R1.0.06. x=—2  =\2-V2a , y=—a

2+L

V2
R 1.0.07. (a) ¢=2.9-10" [C].

(b) |F| = %-0.5 = (0.38[N], direccion “horizontal hacia la izquierda”.

R1.0.08. |F| =

T,

4 2
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R 1.1. EL CAMPO ELECTRICO DE DISTRIBUCIONES LINEALES

R 1.1.01. Sobre la simetral de la recta que las une, con carga total Q = —\/gq / 8.

R 1.1.02. Sobre la misma recta, a una distancia L/3 [m] del punto B.

100

R11.03. (a) —————%.
(1+2D/L)

(b)f Ax)dx 0
" (L+D+x)> (D+L/2)*

R 1.1.04. x=+\3gL/44, [m]. A=24,.

_(1+1/5)0

167¢,L’

_(1-2/V5)0
167¢.I?

0

R1.1.05. £

; NIC], E, = [N/C].

R 1.1.06. (a) Q= AL/3 [C].

2 2
(b) F. = gda| L +1nL+\/L +a N,
Y odne, | NP +d a
2
F :—ﬂ NI +a* + —2a | [N].
! 4re, I’ +a°

R 1.1.07. (a) k =120/ [C/m’].

L2 2 . .
L- L/2
(b) E= 3Q3 j al {( )i+ (L )3;2} dx [N/C], origen en punto medio del alambre.
e, L -1 {(L - x)2 + (L/2)2}
R1.1.08. |E|= (38_# [N/C]. @=57/4 [rad].

0

R1.1.09. 0'=-0.

(2-4)0
R 1.1.10. |E| = W

0

[N/C], 0 =7r/4 [rad].

2+1/42-9/410)0

R 1111 [E|= Sy
0

[N/C], 8=m/4 [rad].
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R 1.1.12. |E| = (2 +~2 - > }fj% [N/C], direccion “vertical”.
g,

2
R1.1.13. [E|= @cos—(;/Z) [N/C], en la direccion de la bisectriz de o .
e,

0

R 1.1.14. F:ﬁln(9/5) [N].
4rs,

2
R 1.1.15. |F|— 0 J5-1 N], direccion “vertical”.

= I
are,C 22 -1) [

BN N
5J5¢,R 2\2¢,R

R11L16. |E,|=|E/]= =, [E, «[N/C].

3 A
NN
R1.1.17. Q'=100/3.

(2-1z

R 1.1.18. Un cuarto de circunferencia con carga Q'= 1

0.

R1.1.19. 0'=-70.

R 1.1.20. {(4 —%)i +(3-2v2)(j+ k)} [N/C].

A
E=—— —
8\/§7Z'€0R

R1.1.21. Q'=-70/2.

R1.122. O'= —(i—lj@TR [C].

J17

R 1.1.23. «a=2arctg(1/3) [rad].

R 1.1.24. |E| = 2 [N/C], direccion “vertical”.
2re,
R1.1.25. E = Y > {2 sena ! — 1} [N/C], eje X en direccion BC
l67e,R a  J5-4cosa
0 sena 2—-cosa }
= 2 l-cosa)+ —————=+cosa ; [N/C].
Y 16re,Rsena | « ( ) J5-4cosa IN/E]
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R1.1.26. £ 4 (—+sen(x\/1 senat) [N/C],
78, R
A 0
E = cosa1l—-sena [N/C], =— [C/m].
4re,R (r-2a0+2)R
R1.127. 1'=1teosa |=# [N/C].
sen2a 4re,Rcosa
R1.1.28. E=0.

R 1.1.29. /I:L [C/m], E=0.

(37 +4)R
R 1.1.30. |E| = 27e R (sen % + cos%) [N/C], en la direccion de la bisectriz de a.
RIL3L E=_ \/_ﬂg {(77+5\/_ 5)i— } [N/C].
R1.1.32. (a) Q=-4R/2 [C].
(b) |E|= 4 = [N/C].

0

R1.133. E= %(ﬂi +2k) [N/C].
81 g R

R1134. E -E —F ———2
J ! 27g,R

[N/C].

R 1.1.35. O =24R [C].
R1.136. 0'=0/r.

R 1.1.37. Q.ED.

R 1.1.38. Q'=—2\/gQ.
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R 1.2. MOVIMIENTO DE PARTICULAS EN UN CAMPO ELECTRICO

R 1.2.01

R 1.2.02.

R 1.2.03.

R 1.2.04.

R 1.2.05.

R 1.2.06.

R 1.2.07.

. (a) 7.1-10%[m]. (b) 2.8-10°[s]. (c) 3.6-107 [m].

(a) A la distancia ZL\/ (mv,)’ +(qE,r)’ [m] del punto donde cambi6 el campo.
m

(b) Paralela al campo: gE,r/2m [m/s]. Perpendicular al campo: v,/2 [m/s].

(¢) Demora —\/gmvo / 2qE, [s] a partir del instante en que cambio el campo.

(a) Demora \/Emvo / 2gE, [s] a partir del instante en que cambid el campo.

2
(b) A la distancia /6(5 +2«/§) ;ﬂg [m].

0

M,
OF,

(a) Demora ( %—1) [s].

(b) A la distancia oMV, [m] del punto de entrada.
40E,

x=2.0-10"7[m], y=9.4-10"[m], v.=1.0 -10* [my/s], v, =0, origen de coordenadas

cartesianas XY en el punto de entrada, eje Y en la direccioén del campo inicial.

(a) Choca con la lamina superior.

(b) Paralela al campo: 2.0 -10° [m/s]. Perpendicular al campo: 4.3 -10° [m/s].

(@) v(min)=./2gE,/mH L [m/s]. ¢=1.6-10""[C], m=9.1 107" [kg].
(b) 49E,L / mv, [m] més arriba de la linea de entrada.
(c) Paralela al campo: v, [m/s]. Perpendicular al campo: 2¢gE,L/mv, [m/s].

(d) 4L/v, [s] después.

E 2qE,L .
() 0<x<2L:y= g - x>, 2L<x<3L:y =q—g(x—L) , origen de coordenadas
2mv; my;

cartesianas XY en el punto de entrada; eje Y en la direccion del campo.

Prof. Manuel Aguirre A. 87 Ejercicios de Electromagnetismo



R1.2.08. v, =1.5-10°[m/s], v, =0.
R 1.2.09. (a) ~3mv,/qE, [s]. (b) Aument6en300%. (c) A ladistancia N21mv2 /2¢E, [m].
R1.2.10. (a) 1+ (1=m,/m,)* L ~<2L [m].
(b) v, =+2¢E,L/m, [m/s], g = 1.6-10" [C].
(¢) Electron: y =0, proton: y = L(1-2, /mpx/meL) , 0<x <L, origen de coordenadas
en punto de entrada del electron; eje X en la direccion del campo.
(d) Si, a la distancia (m, / 4m )L [m] del punto de entrada del electron.
R 1.2.11. (a) Chocana gEI’ / 4mv; [m] por encima del centro del cuadrado.
(b) Chocana gEIL’/4mv; [m] por debajo del centro del cuadrado.
R 1.2.12. «a=2arcsen\mv] [qE,R [rad], v, < qE,R/m [m/s].
R1.2.13. (a) E= 2mv§/qL [N/C].
(b) v, >./gE,L/2m [m/s].
(€) A gE,’/2mv; [m] del punto mas bajo.
(v, +2at))L 5 )
R1.2.14. v :—t[m/s], donde ¢, =(yv, +2aL —v,)/a [s] y a=qE,/m[m/s7].
Vol
Ocurrea 2L —%atzz [m] del punto A, donde ¢, =L/v[s].
R1.2.15. v, =\/qE,L/2m [m/s], v, =2v,. Chocan en el punto B.
R1.2.16. L =mv’/gE,[m], L,=3L/2. v, =v,, v,=2v,.
R1.217. (b) E= mvésenZH/ZqL [N/C]. (c) Demora 2L/v,send [s].
R 1.2.18. (a) v, =+/\2¢E,L/8m [mis].

(b) Por el punto medio del lado opuesto.

(¢) Demora L/2v, [s].
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R 1.2.19. (a) v, =+/qEL/~2m [m/s].

(b) Sale perpendicularmente al cateto BC con la misma rapidez inicial v, .

R 1.2.20. (a) E=~2mv}/qL [N/C].

(b) Sale perpendicularmente al cateto BC con la misma rapidez inicial v, .

R 1.2.21. (a) vo(min)=% qE,L/m [m/s].

(b) Sale a 45° por el punto medio de la segunda mitad de la hipotenusa.

2
2mv,

R1.2.22. vy, < %JqEOL /m [m/s] = Sale por la hipotenusa, a la “altura” %L + [m].

0
v, = %JqEOL /m [m/s] = Sale por el vértice superior.

2 qE0L2
2

Vo >% gE,L/m [m/s] = Sale por el cateto opuesto, a la “altura
my,

R 1.2.23. 0 =arcsen ; [rad].
1+ mv, / qE,L

(1+~3)R ]
By,

R1.2.24. (b) E =~/3mv2/qR [N/C]. (c)

R 1.2.25. \2R/v, [s], donde v, =+/(;/6 —~2)gER/m [m/s].

R 1.2.26. (a) v, =% qE,L/m [m/s].
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R 1.3. LALEY DE GAUSS

R 1.3.01. 7oR*/2¢, [Nm*/C].
R 1.3.02. ¢/2¢, [Nm’/C].
R 1.3.03. —zoR*/2¢, [Nm’/C].

R 1.3.04. (a) pA(L-x)/g,>0 [Nm*/C].
(b) Exterior: [E|= pL/2¢, [N/C]«—>.
Interior: |E|:,0(L/2—x)/g0 [N/C], <~ si x<L/2, —>six>L/2.

R13.05. x<a/2:[E|=Clx| 3¢, [N/C] «—. x>a/2:[E|=Ca’[245, [NIC] <.

R1.3.06. (a) R <r<R,:[E|= @ [N/C] hacia afuera.  (b) A=-zp(R; —R}) [C/m].
&l
_ Y 3 _ Y R
R 1.3.07. (a) p(r)= IR R [C/m’].  (b) |E] TN Y; (1 b j [N/C].

R1.3.08. |[E| =3pR/165,[N/Clen r=3R/4.
R 1.3.09. (a) [E|= p,R/2¢, [N/C]. (b) O, = 7p,R*[C/m].

R 1.3.10. o =—-aR*/3 [C/m’].

3 2
0°1 0

campo radial hacia el centro.

R 1.3.11. r£R1:|E|:4 QR r [N/C], RISr<RZ:|E|:4Q [N/C], r>R,:|E|=0,
TE TE

_ 3
R13.12. (a) r<R:E=2GR3D ey s g = LR ey,

12¢,R 12,1
(b) r,=2R/3, |[E| =p,R/%%, [N/C].
33
R1.3.13. (a) p=-3¢/28zR’[C/m’]. (b) |E|=M [N/C] radial hacia afuera.
28me Rr

(¢) ®=gq/s, [Nm’/C].
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2
R 1.3.14. E:’;O—R[1+2R—2j [N/C].
& r

R1.3.15. g=-0/2.

R1.3.16. E = 0 > [N/C], hacia el centro.
207e,r

R13.17. r=3R/\2.

R 1.3.18. @ =139¢/336¢, [Nm®*/C].
R1.3.19. ®=47q/12¢, [Nm*/C].
R1.3.20. 0'=0/4.

R 1.3.21. A una distancia » = \/7R del centro.

0 0
R1322. |E,|=—=<  [N/C] E|=—% _ [N/C
| A| 647[(90R2 [ | B| 647[80R2 [ ]_>
40
R13.23. [El=——= [N/(C] T.
2 13J137¢,R? (NE]
R1324. E=Lr [N/C].
3¢,
R1.3.25. (a) [E,|= |p°| [N/C] E,|= |eof R [N/C] = (<), si p, > (<)0.
J. 0 3e Py > (<)
0 0

_ P G,P
b) E, C N/C].

(©) \EQ\—% [N/C] = (<), si p, > (<)0.
R1.3.26. 0'=90/7.

R1.3.27. EGR/2)=—2 Ny,
1087¢,R
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R 2.1.

R2.1.01. v, =

R 2.1.02.

R 2.1.03.

R 2.1.04.

R 2.1.05.

R 2.1.06.

R 2.1.07.

R 2.1.08.

R 2.1.09.

R 2.1.10.

EL POTENCIAL ELECTRICO DE DISTRIBUCIONES LINEALES

gAln2
2rg,m

[m/s]. g debe tener el mismo signo de A .

0 | 207+ 1242)
47230L 11+55

W=Q(VB_VA)= [J]-

2(7+5«/_) o[l
27&90 7+35

(b) v, =/2W/m [m/s].
(1+J_)(3 \/—)

(@ W=

Ve _VQ B 27zg

0, ~ B 0 31242
b=y [0 =V) sl W =00, =V) ). 7, v~ (1+1 +IJ [V].

) 1nl3+4\/ﬁ V]

V:
2re, 3

V:ﬁln(a+\/1+a2)[\/] a= ! ; bsz,
e, J1+5° L

H [m] es la distancia desde el centro del cuadrado hasta un punto cualquiera sobre su eje.

2
Vg =\/vi +;q(VA ~V,) [ms],

y, -2 {l—ﬁln(l+£j}[V], y -2 ln{£+ 1+[£j }[V].
2re,L L a 2me, L | 2D 2b

v, =\/7‘;‘Zﬁ1 {(1+%)ln(l+\/§)—l} [m/s], ¢>0.

vA=\/%ln(l+\/5) [m/s], ¢>0.

&M
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R2.11L. V,-V, = (1 V2 +1 H\q [V].
47r£0
R 2.1.12. VP:(\/E;I)Q [V].
2rg L
R2.113. V, =2 In(1+~/2) [V].
€y
R2L14 v, = |99 1 3+‘/_ m/s], ¢0<0.
2regml - 3(1+/5 )
R2.1.15. V,-V, = H\/_ [V].
27[80 "B
R 2.1.16. (a) W— q/I R [J]. (b) m—2—W [kg].
\/ ‘4 Vo
AR 1 1
R21.17. W=—(q,—q,) — | [J].
2¢, JR+d} R +d
R2.118, W =320k 0. v, = @-V2)a, [m/s].
8&, de,m
R2.1.19. (a) W, = (5 - N5 -DgA <0 [l Wy=-Ww,>0. (b) v,=2 Wy [m/s]. 50 %.
25, \/m
R2.1.20. v, = —w [m/s]. Un proton no pasa por B.
607zg,m,R
2 1 . .
R 2.1.21. (a) V(x)— [ ] [V], donde x [m] se mide a partir

JR +x R +(d-x)

de O. en la direccion O:O_

(b) Debe ser g <0.
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R 2.1.22.

R 2.1.23.

R 2.1.24.

R 2.1.25.

R 2.1.26.

R 2.1.27.

R 2.1.28.

R 2.1.29.

R 2.1.30.

R 2.1.31.

_ dne,RW
3q

_ (.3 .,4) 0
W= (1 \/5+\/§j4”goR [J].

0, [C]. Qz = 4Q1 .

A

V:2 (r+1In2) [V].

N

Ty ln2j [V].
2mey \ 2

A
4re,

§+3ln(1 +\/§)j [V].

A
2reg,

%+ln(2+\/§)j [V].

V= 4
2re,

%+1n(1+\/§)j [V].

W= 2q—i(7r+ln2) >0 [J].

80
" \/g_l
0 ——TQ-
. 2 Sre,Rmv;
© _51n(5/3)(QJr q ] €]
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R 2.2. CONDUCTORES EN EQUILIBRIO ELECTROSTATICO

R2.2.02. (a) o, = 4sz [C/m®], o, =0.
T

(b) er:V:—%{l—%J [V, ¥2b:V =0.
g,

R22.03. o, =——2_ [Cm?], 0,=—L— [C/m], 0. =—2L_ [C/m], o, =—L
drh dr

r<av=-1 {l_l+l_l+lJ v, aSréb:V=L(l—l+lj [V,
dre,\r a b c¢ d

bSrsc:V=L(1—1+lj[V], c<r<d:V=—9"1v], r>a:v=-—"3I"1v]
dre,\r ¢ d

R22.04. (1) o, =—2 [Chn?]. () V=—2— [V]. (©) v, = \/%(———) [m/s].

dra’ dre,c 2re,m,

R 2.2.05. (a) Q;=0, Q;=0;, Q:=-0,, Qs=01+ 0.
() Q1=0, Q2=01, Q3=—0-01, =0+ 01+ 0.
(©) Q1=0, Qu=01, Q3=-0-01, Qs=0.

R2.2.06. (a) V, -V, =V -V, :&(l—lj [V].
dre,\a b

®) V=0, vy =@ _Ma-lb

g [V].
4re,c1/a—-1/b+1/c

R 2.2.07. (a) Q;=0, Q,=0, Q:=—-0, Qs=0.
(b) Q1=0, Qu=-20/7, Q3=-50/7, Q4= Q.
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R 2.2.08.

R 2.2.09.

R 2.2.10.

R 2.2.11.

R 2.2.12.

R 2.2.13.

R 2.2.14.

(@ Qi=0, Q2=0, Q3=0, Qu=0.
(b) Q1=0, Q2=0, Q3=0, Q4=0.

(@ Q=-20, Q=30, Q3=-30, Qs=30.
(b) Qi=-20, Q:=0, Q3=0,  Q4=30.

(@ Qi=0, Q=0 Q=-0, QUu=0.

(b) Q=-0, =20, Q3=-20, Q4=20.

(© Q=-0, Q=0, Q3=0, Q4=20.

D Q=-0, ©=-0, =0, Q=0

(@ Qi=0, =0, Q3 =-20, Q4=0.

(b) Qi =0, Q;=50/14, Q3 =—190/14, Qs=-90/14.

leoa Q2:_Q/4: Q3:Q/4= Q4:3Q/4= Q5:_3Q/4: Q6:Q'

@ Q=0, Q=-0, =0, Uu=-0, Q=0, Q=0.
(b) Qi=-0, Q=0, Q3=0, Q=0, Qs=0, Qs=0.
(© Q=-0, Q=0, Q=0, Q=0, Qs=0, Qs=0.

@ Q=0, Q2=0, Q3=0, Qs=-0, Qs=0, Qs=20.
(b) Q]ZO, QZZO, Q3:Oa Q4:_Q, QSZQ, Q6:O.
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R 2.3. CAPACITORES

C¥, C.CY, C 1
R23.01. O =—"°_[C], 0 LU, 1], U ==CV? []].
o, cl+c2[]Q2 C 1 C[] cl+c2°[] 0 210[]
ClV, C,CY, C 1
R 2.3.02. (a = . (b)) U= LU, 1, U ==CVZ? []].
(@ 9 Cl+cz[]Q2CC[]() C1+C20[] 0210[]

R 2.3.03. (a) N =10000/3 ~3333 capacitores.

(b) Q4= =480 [uC], V4=120[V], Vs=80[V].

R 2.3.04. (a) O)=800/9 [uC], 0> = 1600/9 [uC]. (b) U =8U¢/9, Uy =20000/3 [pJ].

R 2.3.05. (a) O,=800[uC], Qs = 1200 [uC].
(b) V=200 [V].
(¢) U=Uy7, Up=0.2[J]].

R 2.3.06. (a) O) =120 [uC], 0> = 60 [uC], U = 1800 [WJ], aumento en 50%.
(b) O1=80[uC], 0> =40 [uC], U =800 [w], disminuyé en 33%.

R2.3.07. (a) Vi =V>,=6[V]. (b) U=72[u]], disminuy6 en 75%.

2
R2.3.08. (a) O = C(GHO, [Cl, 0,=0,= CoCH, [C].
C,C, +C,C, +CC, C,C,+C,C,+C,C,
®) AU _ C,C,

U, CC,+C,C,+C,C,

R 2.3.09. Q) =600 [uC], Q> =200 [uC], O5 = 400 [uC],
Vi =200[V], V> = V3= 100 [V], U= 0.09 [J].

R 2.3.10. O; =0, =1000/3 [uC], O3 = 400 [uC],
V1= 100/3 [V], V2 = 200/3 [V], V3= 100 [V], U = 110000/3 [WJ].

R23.11. (a) O;= 0,=156[uC], Os =325 [uC]. (b) U=1.56-10"7[J].
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R 2.3.12. (a) U=400/3 [u]] Q1= Q,= 03 =40/3 [uC].
(b) U=1600/13 [WJ], O =120/13 [uC], O> = 160/13 [uC], Q3 = 240/3 [uC].

R23.13. U =U,= %C&‘2 [J]: no hay cambio.

R 2.3.14. (a) U, :%COVOZ 1, U, :%COVO2 [J].

(b) En el primer caso la bateria entrega una carga Q = 2CyV,/3 [C]; cada capacitor en
paralelo queda con CyVy/3 y el otro con 2CyVy/3. En el segundo la bateria entrega
0 =3CyVy/2 [C]; cada capacitor en serie queda con CylVy/2 y el otro con Cyl%.

2
R23.15. @) 0=~ _c), 0= _[c 0--2C
C +C,+C, C +C,+C, C +C,+C,
(b) U:LU [1], U, =lc V2 [J]. Disminuye en 67%
c+C,+C, "7 0 20T
C? C CcC

R 2.3.16. (a = 0 Cl, 0, =— Cl, O, = 02 Cl.

@ & (C0+C1)(C0+C2)Q[ L0, C0+C1Q[ e (C0+Cl)(C0+C2)Q[ |

C C C
b) 0, =—">——0 [C], =—1 0 [C], =—2 0 I[C]
(b) O, c0+cl+c2Q[] 0, C0+C1+C2Q[] 0, C0+C1+C2Q[]
207, CcCV.

R 2.3.17. (a =070 (], =0, =—2""0 1C].

@ 9, 2c0+c[] 0,=0, 2C0+C[]

(b) Qo= CoVy [C] Q1= 0, = CoVo/2 [C].

R 2.3.18. (a) U:iCVOZ [J1. (b) U:%CVoz [1]. (¢) U:%CVOZ [1].

R2.3.19. (a) 0%. (b) 0%.
R 2.3.20. V=3Vy/11.

R 2.3.21. Vc = V()/2 5 Vzc = Vo .
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R 2.3.22.

R 2.3.23.

R 2.3.24.

R 2.3.25.

R 2.3.26.

R 2.3.27.

R 2.3.28.

R 2.3.29.

R 2.3.30.

En serie: Q. =0, =§CV0 [C], U:%CVoz [J].

3 3

9

En paralelo: QC:ECVO [C], O, =gCV0 [C], U==CV; []].

50

() Sena: Oc=0sc=CV [C].Senb: Oc =0, Osrc=2CV [C].

(b) Sena: U=CV* [J]. Senb: U=2CV* [I].

(@) Vc=20/5C [V], Vac=40/5C [V]. (b) Oc=CVy/2 [C], Oxc=2CV; [C].

(a) AU=72 [W]. (b) AU=-27[W].

(a) C_ CICZ + C3C4

= [F].
C+C, C,+C,

ccC,-C.C
(b) I/Cd: | 14 2 3|
(C+C)CG+C)

Vo [VI.

(© V,=0.

@ O1=0,=8[C], 1=8[V], ',=4[V].

(b) Aumenta en 8.3 %.

En los “extremos”: 300 [V]. En los “centrales™: 150 [V].

(a) U=7.2-102[J]. (b) Qs=320[uC], Va=80[V].

(a) C=260/43 [uF]. (b) Os=3600/43 [uC]. (¢) U=1.1-10"[J].
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R 2.4. EJERCICIOS VARIOS

R 2.4.01. W:—‘/_q
e, L
2
R24.02. (a) W=—3ZL_[1]. ) 7, _(3- D9 1y,
2rg,L 2\/§ &L
R 2.4.03. Aumenta en 36 %.
R 2.4.04. Ejemplo: tres particulas con cargas g, g y —¢/2 en los vértices de un triangulo equilatero.
2 2
R2.4.05. (a) U =U, =—— | £ 79 7% )1y w_y _u, -o.
dreya 5 6
IR 1 7 2
b) W ——— (0 +¢° )| == J
1
R24.06. W, =|2+—=—-~2 >0 [J].
[ J5 j 4reqa []
QZ
R24.07. W, = [J].
157¢,
R24.08. (@) W, =—1—(4420+(4+2)q) [I]. () 0= ( \/_J
N
3(1++2)0?
R 2.4.09. (a b) W, =——""=1]].
( ) q (4 \/_JQ ( ) ext 47Z'€OL [ ]
2
R24.10. (a) W, =-—1 ) W, =- */_"
3 1) 0 NG [ 301 J
R24.11. (a) W _ =|3+—F—=+—F J]. b) g=—|3+—=+—
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R 2.4.12.

R 2.4.13.

R 2.4.14.

R 2.4.15.

R 2.4.16.

R 2.4.17.

R 2.4.18.

R 2.4.19.

Vo 2\/((\/ﬁ—5)0_1 +(2\/§_\/ﬁ_1)0_2) il [m/s].

2me,

o, =—0, =V, = \/—(2+\B—Jﬁ)ﬁ [m/s].
me,

2 2
@ 7, = R+ - i BENRFX |
4¢, |x|
CR’ 2

(b) Vo=\/vi+£(VP—Vo) [m/s], ¥, = [V], 0==zCR[C].
m 4 3

&

(a V= 0 [V], O=-7o,R* [C]. (b) Hacia el centro.
4re,R

R'=3R.

Q |: 2 2 2 2:| . .
a) V=—=—|\ R, +h —\R +h V], & es la distancia al centro.
@) V= e TR VR +1* =R [V]

_ [Pag -2
®) v=y LGP i), Vo= s V) g0

(c) W=0. El potencial es el mismo en ambos puntos.

L0 \/2111[2(\6 -] -

7R 3gm

2
(a W=99. 109% [J]. (b) Hacia el centro: v = 4.0-104$ [m/s].

JmR

2 4 3 3 4 } q
w =3—npl(2a” +a’b—5ab’ +2b" ) —gb J].
campo { 3 p ( ) q 472'6‘0ab [ ]
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R 2.4.20.

R 2.4.21.

R 2.4.22.

R 2.4.23.

R 2.4.24.

R 2.4.25.

R 2.4.26.

R 2.4.27.

R 2.4.28.

R 2.4.29.

(a) vp=\/vé “‘1;) (b—R) [m/s]. (b) d=L [m].

& 14 Eomvob &gmveb
20q,R’

Eligiendo V' (b)=0: V(r<a)— (a (1-2In— ) r ]
80

2
pa +2O_bln£ vl

2
V(aSer):/;a nl, vorep)=-

& T &

V, ~V, =—={bln(4/e)-a} [V]

&y

7k*R?

(@) V(R)-V(2R)= k—R(l —In2) [V]. (b) u= (In2-— %) [J/m].
& &y
0

V,~V,=
4% 3zg,R

[V]

_ 80 3 3 _ 30
@) a=—=5 [cm']. (b) V(R/2) V(R)—zoﬂgOR [V].

@ V(R)-V(2R) = QR(an—%) [V]. (b) U:4Q —(1=1n2) [J].

&, &,

2

@ 01=-0, 0»=0. (b) O1=-0, 0»=0. (¢) Disminuy6 en 16Q

&R L}

(@ 01=0, Or=-20.

,V(IrzR)=- 0 .
2reR, 2rg,r

(b) V(r<R,)= 455 (i—i—%} V(R,<r<R)=-

© =0, 0=0
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2
R2.4.30.(a) V, = 0 (§+gj [V]. (b) Disminuye en 0 [J].
6re,\b a 2rg,b

(C) Inicial: Q1 = 0, Qz = 0, Q3 = 0, Q4 = Q
Intermedio: 01 =—- 0, 0»=0, 05=0, Q4=20.
Final: 01=- 0, 0,=0, 0;=0, 04=0.

R2431. Q'= —%Q. U= % [7].

R24.32 (a) 0,=0,0,= 2 0'3=—&, 04:Q1+Q2. (b) U= 0 (1—1) [J].

4nb*’ drc? 4rd? e, \b ¢

R2433. (@) 0. =2 5 -G ,_2+0

9 Gb - 9 . .
“ 4rad? 4zb*° ¢ 47c?

b U= {Qf(l—ljﬂQﬁQz)zl} ).
a b c

8re,

(¢) La cara exterior de la capa conductora queda con una carga Q'= Lb(Q1 +0,) [C].
c f—

R2434. @) 01=-0, 0>=20, 0:=-20, 0;=30Q. (b) Disminuye de - % [J]a0.

67e,

R 2.4.35. (a) Antes: 0, =— 0, 0,=-20, 03=20, 0;=0.

Después: O1=—0, 0,=0, 03=0, 04=0.

Q2
4re R bl

(b) Disminuy6 en

R 2.4.36. Q'=—%Q [Cl. 01=0, 0,=0, 0;=—200/11, 0s=20/11.

R 2.4.37. Antes: 01=— 0, 0,=20, 0s=-20, 04=40, 0s=—40, 0s= 0.
Después: 01 =—Q, O, =—0/2, 0s=0/2, 04=30/2, 0s=-3072, 0s=0.

2

Disminuy6 en

EGR Ll

R 2.4.38. Esta distribuidaentrer=R y r=4R/3.
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R 3.1. CIRCUITOS SIMPLES
R3.1.01. (a) V,— V,=10/3[V]. (b) P=1/9 [W].
R3.1.02. V=&=54[V].
R3.1.03. (a) I;=3/5[A1Y, L=12[A]>. () V.—-V,=9[VI.
R 3.1.04. (a) 5/11[A]. (b) No cambia.
R3.1.05. (a) R,=400[Q]. (b) R, =100[Q]. (c) No circula corriente. (d) V,— V,= 0.

R3.1.06. R=R,/\2.

R3.1.07. (a) £=32/3[V]. (b) 1280/81 [W].
R 3.1.08. 1=5/2[A], V=20[V].

Rle _ (Rzgl — ngz )2

R3.1.09. R= : =
R+R, "™ 4RR,(R +R)

[W].

R 3.1.10. (a) £=5[V]. (b) I=5/11[A].

R3.1.11. (a) Va—V=13[V]. (b) R=3.0[Q].

R3.1.12. £=17[V], V,—Vs=T[V].

R3.1.13. R =2.2[Q].

R3.1.14. (a) V,—V,=74/9[V]. (b) I, =33/28 [A].

R3.1.15. (a) V,—V,=2/9[V]. (b) P3=3/784 [W].

R3.1.16. (a) Ve—Vp=12[V]. (b) I=24[A]deCaD.

R 3.1.17. Aumentaenun 7.14 %: de &10 a 3&/28.

R 3.1.18. (a) R=100[Q]. (b) I=3/25[A]. (¢) V.-V, =0. (d) No circula corriente.
R3.1.19. (a) Va—Vs=T7[V]. (b) P=3528/845[W].

R 3.1.20. (a) R=2/3[Q2]. (b) 360 [C].
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R3.1.21. (a) R'=+2R. (b) S abierto: V,, =(2—~2)&, S cerrado: V,, = (~2 - e .

R3.1.22. I=1/11[A].

R3.1.23. (a) R4=21[Q]. (b) Vo—V,=—30[V].

R 3.1.24. V; =40/59 [V], V2 =392/177 [V], V3= 196/177 [V], Va=158/59 [V], Vs=196/59 [V].
R3.1.25. (a) R=4[Q]. () V.—V,=30[V].

R3.1.26. (a) R, =5[Q]. (b) I, =4[A], L, =7/5[A]>.

R 3.1.27. 5/16 [A].

R 3.1.28. 12 [A].

R 3.1.29. (a) Se mantieneen V;,—V, =&  (b) Aumentade &R a 4&/3R.
R3.1.30. (a) R=2[Q]. (b) V,-V,=6]V].
R3.1.31. VAo—Vg=-108/11[V].

R 3.1.32. (a) Rx:%. () Vap=0.

R 3.1.33. (a) 0.0I8 [W]. (b) 0.95[V]. (¢) 119[Q)].
R 3.1.34. (a) 50/3[V]. (b) O[A].

R3.1.35. (a) R=9[Q]. (b) V,-V,=2[V].

R 3.1.36. £=20[V] {.
R3.1.37. (a) Va—Vsg=4[V]. (b) 62/25[Al.
R3.1.38. (a) V,— V,=—250[V]. (b) 1/65[A]ldecad.

R 3.1.39. Pasan 10 [C].

R3.1.40. £=6[V], R=4[Q].
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R 3.2. MOVIMIENTO DE PARTICULAS EN UN CAMPO MAGNETICO

R 3.2.01.

R 3.2.02.

R 3.2.03.

R 3.2.04.

R 3.2.05.

R 3.2.06.

R 3.2.07.

R 3.2.08.

R 3.2.09.

R 3.2.10.

(a) B-= 2m,v,

[T] “saliendo” perpendicularmente de la hoja.

() L,,=PQ/2 [m]
7PQ

Vo

(¢c) t= [s].

meVO

(a) By “saliendo” perpendicularmente de la hoja. R = 2
qe 0

[m].

(b) sen@=L/R.

B L
(©) v, < 120> [m/s].
m

(a) xzz—“a’:K‘)senﬁ [m]. (b) '=6. (c) ¢>0.
q

2my,

D= senf [m].

v, < ¢BL/m = Se devuelve a una distancia D =2mv,/¢B [m].

v, > ¢gBL/m = Se desvia un angulo 8 tal que senf = gBL/mv, .

(a) B, =mv,/2qL[T], “entrando” perpendicularmente a la hoja.
(b) Un arco de circunferencia de longitud 7L/3 [m].

qBL
2zwmy, cosa

Alcanza a dar vueltas.

7m/qB [s] después de la desintegracion.
Perpendicular a la direccion de entrada.

D=212- \/g)L [m]. El 4ngulo es de 60°.
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R 3.2.11.

R 3.2.12.

R 3.2.13.

R 3.2.14.

R 3.2.15.

R 3.2.16.

R 3.2.17.

R 3.2.18.

En el punto (x,,y,) tal que: x; +(y,—R)’ =R’y (L—-2x,)’ +(L+R-2y,)’ =R’,
donde R =mv,/qB,[m].

cosa = I—M, donde R = 2o [m].
2R(R+h—a) q,|B
my, o 1 - . . o
(a) B=(2- \/g) > [T], “saliendo” perpendicularmente de la hoja. (b) 8 =30°.
qnr,

my,

B= 2 [T], “entrando” perpendicularmente a la hoja, donde R = %(5 +243 )R, .

. my
(a) En el punto de coordenadas cartesianas rectangulares x = —B;senQ [m]e
q

B ) . )
y= m—l‘;l[l —cos Q] [m], con Q= v . , ubicando el origen en el punto de ingreso,
m
. BL BL
siempre que v, [1—cosQ]+v,senQ = 22y ysenQ—v, [1-cosQ] = qz— :
m m

(b) /2 [rad].

B \/gﬂmvo

my,
=——[m], L,=
[m], L, 1248

 2gB

L [m], B,=12B.

Por el lado FC, formando un angulo de 60° con éste, con rapidez v, = qu—lL [m/s],
m

a la distancia 73L [m] del punto F.

B,L / _
@ v, = @50 [m/s]. (b) Por el lado BC, a la distancia 4\/52 5L [m] del punto B.
m
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R 3.3. FUERZA SOBRE UNA CORRIENTE ELECTRICA

R3.3.01. /, = 2rd(d +aymg [A] en sentido horario.
ol ,ab
. . w1 ab
R 3.3.02. Fuerza de atraccion de magnitud F=———— [N].
2re(b+c)
R33.03. B=""0[T].
a
R3.3.04. /= Mg [A] en sentido “reloj”.
2RB
B B ,L1012 a
R3.3.05. (a) Fp(T)=Fy (V) = ln(1+;j [N].
. lLlOIzab 113 : 2
(b) Una fuerza de magnitud F' = ————— [N] “hacia la derecha”.
27x(a+ x)
a
c) x=—.
(©) 5
pol” fol” pol”
R33.06. Fy, (V)= 20 NI, Fe(—)=2—n2 [N], F,(\)= \/05” In2 [N]
R33.07. F=-21 5 N
T
R33.08 7=t 5N
V4
a
R 3.3.09. F((—) = ZIRBsenE [N].
R33.10. £,(1)= Aol [N/m]
t 27°R
. ~ - IabBO ~ A
R3.3.11. (a) F=0, 7 =(labBysena)k [Nm]. (b) F=0, 7=- 7 (i +j) [Nm].
R3.3.12. F=0, 7= —%Iazb} =mxB [Nm].
R 3.3.13. La fuerza es de atraccion (¥).
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R 3.4. LA LEY DE BIOT-SAVART

R3.4.01. B(®) =l

s7R L)

R3.4.02. F ()=l

R 3.4.03. F(e):—m(l : ] [N,

Su,l

R 3.4.04. B(O) =2 7.
(©) 16k [T]

3u,l

R 3.4.05. B(O) =22 7.
(©) R [T]

R 3.4.06. B(o)_“ol [T].
4R

R 3.4.07. (@)_ (157z+4\f 5) [T].

R 3.4.08. B(®)= “0 (57r+8x/— 5v2) [T].

R 3.4.09. (a) B(o)_*/_’“‘0 (37+8) [T]. (b) F=|g,|vB [N]en direccion OF

R 3.4.10. B(O)= 8“%(7[ +632) [TI.
T

R34.11. BO)="*l

T].
2l [T]
R3.4.12. B(®)= l’go (8- 1) [T].
R 3.4.13. (a) B(®)=%(ﬂ+\/§) [T]. (b) F =|q,|[7]|B| [N]en direccion T ({) si ¢>(<)0
T
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R3.4.14. B(O)= 8‘%(&: +242) [T].
T

R3.4.15. B®)=—""— (33\/§+10\/_ 22) [T].

R3.4.16. B(O) =14l

l-———| [T
47?5[ \a? +b2j[ g
V2l gy

R3.4.17. B(®)=
8ra

R 3.4.18. Perpendicular a OP a la distancia R de P.

\/_,uo

2rL

R3.420. B(®)= A (\/ H)

R3.4.19. B(O)= [T].

R 3.4.21. (@)—f“" (3410 -2) [T].

R3.4.22. B(O)= i"(’; [T].
R3.4.23. B(O)= m[sm +2) 7 +2445 } [T].

22 v T]
L

R34.24. B=

R 3.4.25. (a) B= 92,u_0]f [T]. (b) F= |q|vB [N] en direccion perpendicular a la altura.
T

R3.4.26. I' _16v2, [A]
27

R3.4.27. B= V3l [T]
TR

Prof. Manuel Aguirre A. 110 Ejercicios de Electromagnetismo



R 3.4.28.

R 3.4.29.

R 3.4.30.

R 3.4.31.

R 3.4.32.

R 3.4.33.

R 3.4.34.

R 3.4.35.

HJIN 7
B=—"—1tg— [T].
27R gN 1]

B=—tl 307425420 1]

87R

B —:;;;[(ml){wé} [T].

_ Ml oA r
B="2—(ni+xj+2k) [T].
8m,e( J+2k) [T]

2
B=\/7z +4 4,1 1],

47 R

B

AL of 25+ 2k) [T
Az

B=HL (27 125428 [T].
4L

2
B:\/ﬂ' +164,1 [T].

8L
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R 3.5. LA LEY DE AMPERE

_ ;Uol(r2 _az)
-l ML Brzh =2

Direccion “circular” segun el sentido de la corriente (regla de la mano derecha)

R3.5.01. B(r<a)=0, B(a<r<b)

R35.02 Bor<a)y=2" (1, Bla<r<p)=L5L (1,
2ra 2xr

B(bSrSc)z% [T], B(r>c)=0.

R3.5.03. (a) k= 3103 [A/m’]. (b) B(r<R)= ”010(3R_32")’” (T B(r>R)=*l 1y,
7R 27R 2rr
14
R35.04. (a) [=—"7kR’ [A]
(b) B(r<R)=0, B(R<r<2R)= M [T], B(r>2R)= 7“§kR3 [T].
r r

Vi

3.3
R3.5.05. B(r<R)=£2"_ 18R —1r")
2R

Hy
T], B(R<r<2R)= T, B(r=2R)=0.
[] ( r ) 14 RSI" [] (7" )

R3.5.06. B(R<r<2R)=uJ, R(l ——j [T].

In4—-1n3
In3-1In2

R3.5.07. B(r=2R)= ( ] 5 [T] en sentido antihorario.
r

R 3.5.08. (a) I—%I [A]. (b) B(r=2R)= 37{:" % [T] en sentido antihorario.
r

R 3.5.09. (a) B(r)=0 para: r=0, r=39/2R y r—>o.

(b) B(r)=%BMAX = :‘02 : —%R, r<39/2R | 4 —7TR*>»—18R*=0 y r=2R.
T

20 11u0

R3.5.10. ['= ?I [A]. B(r=3R)= [T] en sentido horario.
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Mol

— —. I
R3.5.11. B, = T] en direccion [P, B, = T] en direccion OT, B 0 — T].
=g r=TJ5p s(1) =" [Tl
R 3.5.12. Bp(i)z“—ol [T], BQ(T):’U—OI [T].
27R 67 R
R3.5.13. B(x<R)=4o! = ! |[T],
27 |R* D-x
BR<x<pD-py=2ll__1 iy
2r|x D-—x
HI\1 D—x
B(D-R<x<D)=—"|—- T].
( ) 27 |x R? 1]
2 2
R35.14. B, (< )=HlC—R) 1py
w(4r°—=R")r
2 2
R35.15. B, (<« )= @+ R) gy
7w(4r +R)r
3u,l 57 1
R3.5.16. B, (T)="2>[T], B,(T)=="%[T].
+(7) azR (1) 32728 1
2
R35.17. B, (¢)=% [T], B, (i):% [T].
1 27(R* - R?)d : 27(R> - R?)
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R 3.6. LA LEY DE FARADAY

212

R 3.6.01. |¢|=Bbv[V], v=v, exp(— 55
Rm

tj [m/s]. Se disipa %mvé [J].

R 3.6.02. (a) Recorre una distancia D = %VO [m].

(b) Se disipa %mvé []].

R 3.6.03. (a) |g| = (2BV2tga)t [V]para 0<t< D/V . Sentido antihorario.

(b) |8| = BVL [V]para t > D/V . Sentido antihorario.

R 3.6.04. En el instante ¢ = j—é [s].

R3.6.05. (a) |®,|= Bybvy
a

(vt +a)t [Wb].

(b) |g| = Bo—bvo(ZvOt +a) [V]. Corriente en sentido antihorario.
a

R3.6.06. ['=_ V!

= ————— [A] en sentido horario.
2r(w+x)x

R 3.6.07. |6‘| = /‘gi [V]. Corriente en sentido horario.
V4

R 3.6.08. |5| = ﬂ;—IV [V]. Corriente en sentido horario.
V4

R 3.6.09. |8| = ﬂ;—n/ln (éj [V]. Corriente en sentido antihorario.
V4 a

R 3.6.10. |6‘| = /‘gi [V]. Corriente en sentido antihorario.
V4
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R 3.6.11. (a) ['= AtV [A] en sentido horario.
27R

wI’VL

(b) Sobre ¢l actiia una fuerza F(<—)=-—
47°Rx(x—2L)

[N], para x > 3L [m].

_ Buyaat

R 3.6.12. |g| In2 [V]. Corriente en sentido antihorario.

(b+x)(D—-b—-x)
x(D—x)

R3.6.13. (a) @, = ,tg)la ln( J [Wb] “saliendo”.
V4

(b) Ejemplos: - Variando /.
- Acercando o separando las corrientes (: variando D).

- Moviendo la espira (: variando x).
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