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Prefacio

En este manuscrito se presenta una coleccion de problemas de tipo test sobre
Electricidad y Magnetismo con su solucién comentada. Se trata de problemas enfocados
a evaluar la comprension de los conceptos basicos y fundamentales de la Electricidad y
el Magnetismo para un primer curso de Fisica de una titulaciéon universitaria de las
ramas cientificas o de ingenieria. En general, se evitan problemas cuyas soluciones
requieran una complicada elaboracién o un nivel matematico alto. También se evitan
normalmente cuestiones cuya resolucion requiera del simple empleo de una férmula
donde se sustituyen términos. Por el contrario, se presentan los conceptosy leyes fisicas
que es imprescindible dominar en cada tema bajo diferentes prismas y enfoques, de
manera que se facilite al estudiante la comprension de sus implicaciones profundas. Se
trata de esta forma de que el estudiante descarte una concepcion erronea muy habitual
del aprendizaje de la Fisica, en la que se huye del razonamiento y se busca un
entrenamiento en técnicas de resolucion mecanica para unos pocos problemas tipo.

La mayor parte de los problemas de esta colecciéon ha formado parte de alguno de los
examenes escritos de la asignatura Fisica Il del Grado de Ingenieria de Tecnologias
Industriales de la Universidad de Sevilla. En este sentido, este manual pretende ser una
guia y referencia para la autoevaluacién de estudiantes de asignaturas de similar nivel.
Por otro lado, también aspira a ser de utilidad a profesores y educadores que necesiten
elaborar examenes, pruebas de evaluacion continua o herramientas de autoevaluacion
del tipo de las que se requieren por ejemplo en los entornos de ensefianza y evaluacion
telematica que tan en boga se encuentran en la actualidad.
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1. FUERZAS ELECTRICAS Y
CAMPO ELECTRICO

1.1. Cargas puntuales

1.1.- La figura muestra dos cargas puntuales q y Q positivasy con Q > g.Se ha colocado
una carga q' en uno de los puntos sefialados, situados sobre la linea recta que las une, y
se ha encontrado que la fuerza que q y Q ejercen sobre ella es nula. Indique cual es el
Unico punto donde esto es posible.

A. En el punto 1.
B. En el punto 2. s
C. En el punto 3. 1 2 3
D. Depende del signo de q'.

Para que la fuerza sobre la carga sea nula es preciso que el campo eléctrico que crean las
otras dos cargas en ese punto sea nulo. Hay que recordar que el campo eléctrico es una
magnitud vectorial y que el campo total en cada punto es la suma como vectores de los
campos de las dos cargas. Por tanto, para que haya un punto de campo eléctrico nulo es
preciso que en ese punto los campos de las dos cargas tengan sentidos contrarios, lo que
descarta el punto 1. Esta condicion si se cumple en 2 y en 3. Para que el campo se anule
en esos puntos los campos de ambas cargas deben tener ademas el mismo maédulo.
Entonces, dado que el campo eléctrico de una carga en un punto es proporcional al valor
de la carga e inversamente proporcional a la distancia del punto a la carga al cuadrado,
el punto 3 queda descartado. Esto se debe a que es un punto mas préximo a la carga
mayor que a la menor y por tanto en ese punto el campo eléctrico de la carga mayor ha
de ser necesariamente mayor que el de la mas pequefia. En en el punto 2, sin embargo,
si es posible que los campos sean iguales, ya que ese punto esta mas cerca de la carga
mas pequeiia que de la mayor.

Solucién: B
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1.2.- La figura muestra dos cargas puntuales, una positiva de valor q y otra negativa de
valor - Q, donde Q > q.Sobre la linea recta que pasa por ambas cargas se ubican cuatro
puntos que se han numerado en la figura. Indique cual de esos puntos es el inico sobre
el que podria ser nulo el campo eléctrico creado por ambas cargas.

A. Elpunto 1 -Q q

B. El punto 2 R S _ W S— -
C. El punto 3 1 2 3 4
D. El punto 4

De acuerdo con el Principio de Superposicidn, el campo eléctrico en un punto es la suma
vectorial de los campos eléctricos de las dos cargas. Entonces, para que el campo
eléctrico sea nulo en un punto es preciso que los vectores campo de cada carga en ese
punto tengan sentidos contrarios. Esto no se da en los puntos 2 y 3, por lo que quedan
descartados. En los puntos 1 y 4 los campos de ambas cargas si tienen sentidos
contrarios. Entonces, hay que examinar el siguiente requisito para que el campo
eléctrico total sea nulo: que los médulos sean iguales. Recordando que el médulo del
campo eléctrico que crea una carga puntual es proporcional a la carga e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia entre el punto y la carga, podemos inferir que
el campo neto no puede ser nulo en el punto 1. En efecto, en el punto 1 el modulo del
campo eléctrico de la carga positiva es necesariamente menor que el de la carga
negativa, ya que la carga positiva no solo esta mas lejos del punto 1 sino que ademas es
de menor magnitud. Esto hace imposible que la suma vectorial de ambos campos sea
nula. La Ginica opcién posible es entonces la del punto 4. En ese punto, el menor valor de
la carga positiva se podria compensar con su mayor cercania al punto, de manera que la
suma de los campos de ambas cargas fuese nula.

Solucién: D

1.3.- En dos vértices de un cuadrado de lado a hay dos cargas puntuales de distinto
signo, tal como muestra la figura. ;Qué valor debe tener la carga g, para que sea nula la
componente x del campo eléctrico que crean ambas cargas en el punto P?

A.q, = —2q;. y

B.q; = —\/qu. q2

Cqg=-22¢. Xr
D.q; = —q;.
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El campo eléctrico que g, creaen P es:

El=kq1_)

—1
a2

El campo eléctrico que g, crea en P esta dirigido desde P hacia q,, por tanto forma un
angulo a = 45° con el eje x. Entonces, tendra dos componentes:

E, = k%(fcos a + jsena)

Donde se ha tenido en cuenta que la distancia de g, a P es V2a (diagonal del cuadrado
de lado a). En esta expresiéon puede comprobarse que el sentido del campo Ez es
correcto si se considera que g, < 0. Entonces, para hallar g, basta imponer que la
suma de las componentes del campo eléctrico en el eje x sea nula (E; + E, = 0):
%+§%cosa =0-gq,= _cizlo( = —% =-2V2¢q,
Donde se ha hecho uso de que cos @ = cos 45° =+/2/2.

Solucion: C

1.4.- Sea una carga puntual g, esta situada en el origen de coordenadas. Debido a la
presencia de otras dos cargas puntuales (g, y g,) la carga q, experimenta una fuerza
F = 27— 18 (mN), donde 7 y J son los vectores unitarios del eje x y del eje y
respectivamente. Las coordenadas de posicién de q; y g, son7; = xIy 1, = yJ,conx >
0ey > 0.;Cual delas siguientes condiciones sobre los valores y posiciones de las cargas
q.1Y q, es compatible con la fuerza que existe sobre q,?

A g1 =q,yx = 3y.
B. g1 =—qyx=3y.
C 3¢ =qyx=y.
D. 31 = —q;yx=y.

La fuerza tiene una componente x positiva. Esto exige que q;, que esta sobre la parte
positiva del eje x, ejerza una fuerza atractiva sobre la carga en el origen q,. Entonces g,
tiene signo contrario a q,. Por otro lado, la componente y de la fuerza es negativa. Eso
implica que la fuerza de g, sobre g, es repulsiva, ya que g, esta sobre la parte positiva
del eje y. Por lo tanto q, y g, tienen el mismo signo. Se deduce entonces que g; y g, son
de signos opuestos.

Por otra parte, de acuerdo con la Ley de Coulomb, la fuerza entre dos cargas puntuales
es proporcional al producto de las cargas e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia entre las cargas. Segun se nos indica en el enunciado la componente y de la
fuerza es 9 veces la componente x. Dos cargas g, y g, a la misma distancia de q, siendo
una carga 3 veces mayor que la otra darian lugar a fuerzas que diferirian solamente en
un factor 3. Sin embargo, el cociente de fuerzas si seria 9 si ambas son de la misma
magnitud pero g, esta a una distancia de g, igual a tres veces la distancia de g, a g,- Una
manera de expresar este razonamiento matematicamente es obtener el cociente de las
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componentes de la fuerza que g, y g, ejercen sobre q, y exigir que este cociente sea:
F,/F, = —18/2 = —9.Es decir:

q19o @29%. B q x? _
- ==

F=F+E =k +k ——=-
S S
Esta claro que esta condicion se cumple con g; = —q, y x = 3y.

Solucién: B

1.5.- Las cuatro figuras adjuntas muestran seis cargas puntuales iguales, cada una de
valor +Q 6 —Q, situadas sobre los ejes cartesianos todas a la misma distancia del origen.
Indique cual de las siguientes relaciones entre los médulos del campo eléctrico creado
por las seis cargas en el origen es cierta.

AE =E,=E, =E,
B.E,>E,>E,>E,
CE >E, >E, >E,
D.E, =E; > E, > E,

El campo eléctrico es una magnitud vectorial y hay que sumarla como tal. Como las
cargas son de igual magnitud, cada pareja de cargas situada en un mismo eje crea en el
origen de coordenadas un campo eléctrico que es nulo cuando las cargas son del mismo
signo. Si por el contrario las cargas son de signo contrario el campo tendra la direccién
del eje que las une, y el modulo sera el doble del que crea una sola de las cargas en el
origen.

Se deduce entonces que el campo eléctrico en el origen es nulo para el caso 3. En el caso
4 el campo en el origen solamente tendra direccién segin el eje z. En el caso 2 el campo
tendra un moédulo mayor, ya que en el origen tiene dos componentes (X e y), cada una
con el mismo médulo que la componente del caso 3. El campo en el origen en el caso 1
esasuvez mayor que en el caso 2, ya que tiene tres componentes sobre los tres ejes que
son iguales a las componentes de los dos casos anteriores.

Solucién: C
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1.6.- La figura muestra tres cargas puntuales cuyos signos y valores se indican (con
q =10 nC). Cada una de las cargas se encuentra a una distancia de 10 cm de cualquiera
delas otras dos. La linea discontinua que se representa parte del origen de coordenadas,
que es equidistante de las dos cargas positivas, y forma un angulo de 45 grados con el
eje x. Calcule el modulo del campo eléctrico que las tres cargas crean en un punto situado
sobre esa linea y a 20 m del origen de coordenadas. Dato: k = 9 x 10° N - m?/C2.

A.9N/C

B. 450 mN/C
C. 225 mN/C
D. 09 N/C

En principio, cualquier problema de calculo del campo eléctrico de un sistema de cargas
puntuales se resuelve simplemente por adicién vectorial de los campos eléctricos de
cada una de las cargas, gracias al Principio de Superposicion. Sin embargo, en este caso
puede irse un paso mas alla para simplificar los calculos. En efecto, el punto donde se
pide el campo eléctrico se encuentra a una distancia que es 200 veces mayor que la
distancia entre cargas puntuales. Entonces, la distribucion de cargas, vista desde ese
punto campo, puede modelarse con muy buena aproximacién como una sola carga
puntual con carga total igual a la carga neta de la distribucién: Q = 2q. Para ese modelo
el médulo del campo eléctrico es simplemente:

9 Nm?2 x 1078C

C2 (20m)2

2q . N
E=k—2=9><10 =45x 1073 —.
r C

Solucion: B

1.7.- Un dipolo eléctrico se coloca en la linea recta que une dos cargas puntuales fijas y
a la misma distancia de ambas, tal como se muestra en la figura. Los valores de estas
cargas se indican también en la figura. Se permite al dipolo girar, pero no desplazarse.
Una vez que el dipolo alcanza su orientaciéon de equilibrio, ;Co6mo es la fuerza que
experimenta debida a las dos cargas?

A. Hacia la izquierda. - 2 q q
B. Hacia la derecha. °‘ ——————— g' ——————— o
C. Nula.

D. Hacia arriba.

Un dipolo eléctrico al que se le permite girar se orientara siempre paralelo al campo
eléctrico externo. En este caso, el campo creado por las cargas va de derecha a izquierda
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(de la carga positiva a la negativa), por lo que el dipolo quedara orientado con su carga
positiva hacia la izquierda. Una vez orientado con el campo externo, un dipolo eléctrico
experimenta una fuerza que tiende a desplazarlo hacia la zona donde el campo eléctrico
es mas intenso. En este caso, como la carga negativa es mayor que la positiva el campo
eléctrico es mas intenso hacia la izquierda. Por tanto, el dipolo debe experimentar una
fuerza en esa direccion. Una forma de verificar esto con mayor rigor es calcular la fuerza
total de ambas cargas sobre el dipolo una vez que éste ha girado. Si suponemos, por
ejemplo, que la carga del dipolo es g, y la distancia entre las dos cargas del dipolo es 2a,
y llamamos x a la distancia que existe entre cada carga y el dipolo, se puede expresar la
fuerza neta sobre el dipolo que ejerce cada una de las dos cargas puntuales de la
siguiente manera:
e K249 . k249 .
(x—a)?  (x+a)?
F =k 9 . _ kqqo ;
(x—a)? (x+a)?

Donde F_ es la fuerza que ejerce sobre el dipolo la carga negativa, F_J: es la fuerza que

ejerce la carga positiva y T es un vector unitario en la direccion de la linea que une las dos

cargas y con sentido hacia la derecha. Sumando ambas fuerzas obtenemos:

F_+F, = —kqq, G—a

- T
)2 (x+a)?
Puede observarse que esta fuerza tiene el sentido de —7, es decir, es hacia la izquierda.

Solucion: A

1.8.- Sea un sistema de tres cargas puntuales situadas sobre una circunferencia de radio
R ;Es posible estimar el médulo del campo eléctrico que crean las tres cargas usando la
siguiente expresion?

+q+
E= k‘h q; q3
T
Donde r es la distancia desde el centro de la circunferencia al punto donde se mide el

campo.

A. No es posible en ningin caso dado el caracter vectorial del campo eléctrico.
B. Si, en cualquier punto del espacio, gracias al Principio de Superposicion.

C. Si, pero solamente para puntos tales que r > R.

D. Si, pero solamente es correcto cerca del centro de la circunferencia.

El Principio de Superposicion establece que el campo eléctrico debido a las tres cargas
es la suma de los campos eléctricos de cada una de las cargas. Ahora bien, se trata de una

suma vectorial, es decir, que la expresion correcta en todos los puntos del espacio seria:

F=klp +kln +1ls
73 75 75
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Donde 7 (i = 1,2,3) es el vector que une la carga i con el punto campo, 7; es el médulo
de ese vectory #; = #;/r;, es decir, es un vector unitario con la direccién y sentido de 7.
Se concluye entonces que la expresion propuesta en el enunciado no es correcta en todos
los puntos del espacio. Sin embargo, si nos colocamos en puntos muy alejados del centro
de la esfera (r > R) se cumplird que #; = 7 Vi. Es decir, los vectores de posicion del
punto campo respecto al origen y respecto a cada una de las cargas son practicamente
iguales. En esas circunstancias, la expresion propuesta en el enunciado resulta ser una
buena aproximacion de la expresion correcta que hemos escrito arriba. En efecto,
resulta intuitivo que en puntos muy alejados de la distribucién de cargas el campo
eléctrico de las tres cargas puntuales debe ser igual que el campo eléctrico que crea una
sola carga puntual de valor igual a la suma de las cargas y situada en el centro de la
circunferencia.

Solucion: C






