SOLUCIONARI Unitat 6

Camp eléctric

Qiestions

1. En deixar anar un electré en un punt, observem que es mou cap a la nostra dreta. Cap a on va

dirigit el camp eléctric?

A

5
Recordem que el sentit del camp eléctric és el que seguiria una carre-  _, O—F
ga eléctrica positiva sotmesa a aquest camp. Per tant, en aquest cas, £

el camp eléctric va en sentit contrari, és a dir, cap a I'esquerra. — moviment

2. Es cert que una carrega sotmesa a un camp eléctric uniforme es mou amb una velocitat cons-

tant?

Quan una carrega eléctrica esta sota la influéncia d’'un camp eléctric extern, rep una forga cons-
tant donada per I'expressio:

— -

F=QE

Segons la 2a llei de Newton, una massa sotmesa a una forga eléctrica constant, s’accelera se-
gons l'expressio:
R

5
F =ma

Aixi, la carrega no es moura amb moviment uniforme, siné que es moura amb una acceleracio:

La forga de repulsié entre dues carrégues del mateix signe en un medi diferent de I'aire és més
gran o més petita que en l'aire?

Es més petita que en l'aire. La forga entre les carregues pren el valor maxim en el buit o aire. En
altres medis, disminueix. Si consultem la taula 6.1 de la pagina 170 del llibre, podem dir que, per
exemple, en el medi vidre, la forga disminueix en vuit vegades.

Dues carregues iguals i del mateix signe es troben a una distancia r. En quin punt s’anul-la el
camp eléctric? | si sén de signe contrari?

5
E=0
Si les carregues son del mateix signe, el camp 2 2 0
’ 19 itis 1 2 1 2
Isanul Ig just en el punt mitja del segment que ® 3 : 1 @ ¢, q,
es uneix. .

Si les carregues son de signe contrari, no s’anullen en cap punt de I'espai que les envolta.

- -

- -
E,] > E2 g4 P E2 > E1

N
E,
—_—
et (B } oO——t
_—
5
E,
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5. Es poden tallar dues linies de camp eléctric? Raoneu la resposta.

Les linies de camp eléctric no es poden tallar.

T
R

Si suposem que dues linies de camp eléctric es tallen en un punt P,
aleshores podriem dibuixar dos vectors camp en el mateix punt P que
tindrien direccions diferents.

6. Sidisposem de 4 carregues iguals, dues de signe + i dues de signe —, com les posarieu en els
vertexs d’un quadrat perqué en el seu centre el camp eléctric fos nul?

q4 q3
o @
AN 7/
-
E,
N
E1
g1 = 1921 = g3 = lqal
N
E, N
EZ
7 g A AN
7/ N
@ ©
q1 q2

7. Tres carregues iguals i de signe + es troben situades als vértexs d’un triangle equilater de
costat /. Quin és el camp eléctric al seu centre?

El camp eléctric en el seu centre és nul.

Les intensitats dels tres camps creats per les carre-
gues sb6n de la mateixa intensitat, ja que es troben a
la mateixa distancia. La suma vectorial d’aquests
vectors és zero.

g1 =42 =Qqs
- — -
E1+E2+E3:0

8. Dibuixeu les linies de camp eléctric dels cossos carregats de la figura 6.50. Representeu una
linia per a cada carrega eléctrica.

a) b) c) @//
\@ @/ O—r Q

9. En aproximar dues carregues del mateix signe, I’energia potencial augmenta o disminueix? | si
son de signe contrari? Raoneu la resposta.

L'energia potencial entre dues carregues, que suposem puntuals, ve donada per I'expressio:

QQ’
E,=K—
r
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Segons aquesta expressio, si son del mateix signe i les acostem, aleshores I'energia potencial
augmenta. En la figura hi ha representada I'energia potencial de dues carregues iguals d’1 C ca-
dascuna en funcié de la distancia que les separa.

y
1e + 09

8e + 09
6e + 09
4e + 09

2e + 09

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 X
Si sén de signe contrari i les acostem, I'energia potencial disminueix. En la figura hi ha represen-
tada I'energia potencial de dues carregues iguals d’1 C i de signe contrari.

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ,

—2e + 09

—4e + 09

—6e + 09

—8e + 09

—1e + 09

10. Quan dues carregues positives se separen, el treball fet pel sistema és positiu o negatiu? I si

11.

s6n negatives?

El treball fet pel sistema és:
QQ’ QQ’
W=—-Q (Vg — V)= -AE, = —(K— - K—)
I li

Per tant, si les carregues son positives i les separem, la variacio d’energia potencial és negativa i,
per tant, el treball és positiu.

Si les carregues son negatives, arribem a la mateixa conclusio.

Per separar dues carregues de signe contrari, el treball fet per una forga externa és positiu o
negatiu?

El treball fet per les forces externes és:
QQ’ QQ’
-K

I Ii

W=Q (Vg— Vu) = AE, =K

Per tant, el treball esmergat dona positiu.

12. Qué hem de fer per augmentar I’energia potencial d’'un sistema de dues carregues eléctriques
de signe contrari?
Acostar-les.
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13. Segons la figura 6.51, la carrega +Q esta fixa. Responeu si és cert o fals:

a) Lacarrega —Q es mou de A cap a B augmentant I’energia potencial.
Sila carrega Q' es mou de A cap a B, s’acosta cap a Q; i de I'expressio:
QQ’ QQ’
K )

I ri

AE, = —<K
deduim que I'energia potencial del sistema disminueix.

b) Lacarrega —Q es mou de A cap a Bi el treball fet pel sistema és positiu.
Com que Weistema = —AE, i AE, <0 = W>0

c¢) Lacarrega —Q es mou de A cap a C augmentant I’energia potencial.
Sila carrega Q' es mou de A cap a C, s’allunya de Q; i de 'expressio6:
QQ’ QQ’
K )

I Ii

AE, = —(K
deduim que I'energia potencial del sistema augmenta.

d) Lacarrega —Q es mou de A cap a Ci el treball fet per les forces externes és positiu.

Com que Wigrces externes = AEp i AEp >0=W>0

14. Dues carregues Qi 2 Q es troben a una distancia d. A quina distancia de Q s’anul-la el camp?

S’anulla en un punt interior del segment que uneix les Q E E 2Q
‘ . . O——— O
carregues i a una distancia de Qde —————. X d
1442
En efecte,
Q 2Q 1 2 d—x — d
—K——=0->—-—"—""—7=0 - =2 5 x=——mr
x? (d — x)? x2  (d—x)? X 1+4 2

15. Quin treball es realitza en moure una carrega eléctrica per una trajectoria tancada en preséncia
d’un camp eléctric extern?

Com que el camp eléctric és conservatiu, el treball realitzat W=0

en moure una carrega eléctrica seguint una trajectoria tanca-
da és zero. /v/'
a®

16. No sabem com esta distribuida la carrega en I'interior d’'una esfera de radi R amb carrega +Q.

Q
Podem acceptar que el potencial en un punt exterior r > R és V= K—7? Raoneu la resposta.
r

Quan un cos té simetria esférica i esta carregat electricament amb una quantitat Q, podem consi-
derar, per a punts exteriors a I'esfera, que el potencial és igual al d’'una carrega puntual de valor Q
situada al centre de I'esfera.
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17. Una carrega eléctrica + es mou en la mateixa direccié i sentit que la d’'un camp eléctric unifor-
me passant de A cap a B. V3 — V, és positiu o negatiu? | si la carrega es negativa? Raoneu les
respostes.

Quan una carrega eléctrica positiva es mou de A cap a B, sempre ho fa de potencials alts a po-
tencials baixos; en consequéncia, en aquest cas tenim que V4 > V. Pertant, Vg — V4 < 0.

Si la carrega és negativa, aleshores Vg — V, > 0.

18. Un cos esta carregat eléctricament amb signe — i disposem d’una carrega puntual eléctrica
també negativa. Si la deixem anar lliurament just en les proximitats de la superficie del cos, en
quina direccié i sentit es moura?

El camp eléctric creat pel cos carregat negativament va dirigit perpendicularment a la superficie
des de fora cap a dins.

ml

/

7
mJ

ml

En situar una carrega puntual en les proximitats de la superficie del cos, aquesta rep una forgca
en sentit contrari al camp eléctric i és rebutjada cap a fora en direccié perpendicular a la super-
ficie.

19. Una esfera de radi R carregada amb una carrega Q crea un camp eléctric en r > R de valor

Q .
E = K—z. Es correcta aquesta afirmaci6?
r

Com en la quiestié 16, per a punts exteriors a I'esfera, també podem considerar que el camp eléc-
tric correspon al d’'una carrega puntual situada al centre de I'esfera.

20. EI camp eléctric en un punt interior d’una esfera de radi R i carregada amb una carrega Q és
zero. Aquesta afirmacio és correcta?

No sempre és certa.

Si I'esfera és conductora, la carrega es distribueix en la superficie i el camp eléctric en un punt
qualsevol interior certament és zero. Perod si no és conductora, aleshores la carrega es distribueix
en el seu interior i fa que el camp eléctric sigui diferent de zero.

Problemes

1. Sis’extreuen 5 electrons d’un cos eléctricament neutre, en quin estat eléctric queda el cos?

Quan diem que un cos es troba en un estat eléctricament neutre, hem d’entendre que conté el
mateix hombre de carregues positives que negatives. Per tant, si n’extraiem 5 electrons, els cos
quedara carregat amb una carrega de +5e.
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2. D’un cos carregat amb 8 electrons s’extreuen 5 electrons, en quin estat eléctric queda el cos?
| si se n’extreuen 12 electrons?

e © O
©) O
@ @ —-5¢ ——» @ —3e
Y o ©
e ©
e © 7 ®
@ -12¢ ———» 4e
© ®
©) © ®

3. Aun atom de Ca li traiem 2 electrons, en quin estat eléctric queda?
Ca—2e — Ca2?t

4. Un cos es carrega per friccio fins aconseguir una carrega de +20 nC. Quina quantitat d’elec-
trons se li han tret?

1C 1e
20nC- . =1,25-10"e
10°nC 1,6-10°1°C

5. Dues carregues de +40 nC i —60 p.C es troben a una distancia de 20 cm. Calculeu la forga
d’atraccié quan el medi que les envolta és:

Apliquem la llei de Coulomb en moddul per a cada cas:

QQ'
F=K
r2
a) El buit.
40-1076)- (—60-10°6
F=9-10°- ( ) ) = —540N

0,22

El signe menys indica que les forces entre carregues son atractives.

b) Laigua.

Si consulteu la taula 6.1 de la pagina 170 del llibre, veiem que quan les carregues es troben en el
medi aigua, les forces d’atraccié minven en 81 vegades respecte del buit:

—540
F= = —6,67 N
81
c¢) Elvidre.
En el vidre:
—540
F= = —-67,5N
8
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Dues carregues iguals es repellleixen amb una for¢ga de +50 N quan es troben a una distancia
de 2 m i en un medi oli. Quin és el valor de la carrega?

’

Apliquem la llei de Coulomb en modul, F = K—2, i tenint en compte la taula 6.1, podem escriure:
r

9-10° @2 400
50 = — > Q= =21-10"%C
2 22 9-10°

Dues carregues una triple que I'altra es troben a una distancia de 2 m i es repel-leixen amb una
forca de 5000 N. Determineu el valor de cada carrega.

QQ"

Apliqguem la llei de Coulomb en modul, F = K P
r

3Q? 2-104
5000 = 9-10° - 72 - Q= 27—109=8,61-10‘4C

L'altra carrega sera de 2,58-1073 C.

Dues carregues del mateix valor pero de signe contrari de 40 mC s’atrauen amb una forga de
100 N en un medi aigua. A quina distancia es troben?

!

P i tenim en compte la taula 6.1, podem

Si apliguem la llei de Coulomb en modul, F = K

escriure: r

—100 =

9-10° —(40-10-3)2 9-10° - (40- 10-3)2

81 r 81-1000

Dues carregues de 20 pC i —30 p.C estan situades en els punts (3, 2) i (—5, 4) respectivament.
Calculeu la forga que actua sobre la carrega negativa i expresseu el resultat vectorialment i en
modul.

Apliquem la llei de Coulomb en forma vectorial:

QQ
u

N
F=K 2

Trobem el vector posici6 de la carrega negativa respecte de la positiva:
r=(-5,4)—(-3,2)=(-8,2)
El vector unitari que dirigeix a rés:

(—8,2) _ (-8, 2)
\V(—8)2 + 22 \ 68

Per tant, la for¢a és:
(20-10-%) - (—=30-107%)  (-8,2)
68 \ 68

F=9-10°- = 00771 — 0,019}

El seu modul és:

F =+0,0772 + (—0,019)2 = 0,079 N
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10. Una carrega de +20 nC esta sotmesa a una forga de 5 N. Quina és la intensitat de camp eléctric
que rep?

Quan una carrega electrica esta sotmesa a un camp eléctric, rep una forga donada per I'expressio
F=QE.
Enmodul: 5=2-10"°E — E =2,5-108 N/C i té la mateixa direccio i sentit que la forga.

11. Sobre una carrega de +20 nC i massa 8 g actua un camp eléctric uniforme de 5-104 N/C. Supo-

sant negligible I'efecte gravitatori, amb quina acceleracié es mou? Amb quina velocitat va al
cap d’1 s? Quin espai ha recorregut?

— —
Si suposem que la carrega es mou en la direccio de I'eix X, amb I'expressio F = QE calculeu la
forca:

F=20-10"9-5-104 = 1037 N

Amb la 2a llei de Newton, calculem I'acceleracio:

La velocitat al cap d’1 s és:
V=at=0,1251 -1 = 0,125 m/s

L'espai recorregut és:

1 - -
XI?'O,125i 12 =0,0625i m

12. Calculeu el camp eléctric d’una carrega puntual de +20 nC a una distancia de 5 cm. Quina forga
rep una carrega de —5 mC situada en aquest punt?

El camp eléctric creat per una carrega eléctrica puntual és, en modul,

Q 20-10°°
E=K—=9-109-—————=17,2-10*N/C
r? 0,052

Per tant, la forca que rep una carrega eléctrica de —5 mC situada en aquest punt és,en modul,

F=QE=-5-10"3-7,2-10* = —360 N

La forga actua en el sentit contrari al camp.

13. Una carrega eléctrica de +50 nC esta envoltada d’aigua. Quin és el camp eléctric a una distan-
cia de 30 cm de la carrega?

En modul, el camp eléctric en el buit és:

Q 50-10-9
E=K—=9-109-———— = 5-103N/C
r2 0,32

Consultant la taula 6.1, g55us = 81 &o. Per tant, en I'aigua el camp eléctric és:

5-108
E= = 61,7 N/C
81
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14. Una carrega +Q crea un camp de 2- 104 N/C a una distancia de 2 m d’aquesta. Quina carrega Q’
cal afegir a Q perqué el camp sigui de 3-10% N/C en el mateix punt?

Q
9-109-?22-104N/C

Q+Q
9-109 . —————=3:10*N/C
22
De la primera equacid, trobem el valor de Q:
Q=28,89-10"6C
8,89-107¢ + Q'

9-109 - > =310 5> Q' =4,4-106C =44 uC

15. Una carrega +Q crea un camp de 2-10% N/C a una distancia de 3 m d’aquesta. Quina carrega Q'
cal afegir a Q perqué el camp sigui de 10% N/C en el mateix punt?

Q
9-109-?=2-104N/C

Q+Q
9-109- —————=10*N/C
32
De la primera equacio, trobem el valor de Q:
Q=2-10"5C
2:107°+ Q'

9-109-T= 10* > Q' =-10°%C=-10pC

16. Suposeu una carrega de +20 nC fixa i una de +1 C i de massa 2 kg mobil. Amb quines accele-
racions es moura quan es trobin a les distancies:

Q
El camp creat per la carrega fixa a una distancia rés: E = K——:

r2
La forga que rep la carrega mobil és F = QE.
QQ’
K
o F QE r2
L'acceleraci6 és: a = — = =
m m m
a) 0,5m.
20-1079-1
9. 109 G —_—
0,52
a= = 360 m/s?
2
b) 1m.
20-1079-1
a= = 90 m/s?
2
c) 2m.
20-1079-1
9 . 109  —_—
22
a= = 22,5 m/s?
2
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17.

d) 10 m de la carrega fixa.

9.10° 20-1079-1
102

a= = 0,9 m/s?
2

La direcci6 de les acceleracions és la recta que uneix les carregues, i allunyant-se de la carrega
de 20 nC.

Quina ha de ser la intensitat de camp eléctric que ha d’actuar sobre una 5
carrega esférica de massa 100 g carregada amb 20 nC perqué es mantingui lg
en equilibri amb la forga gravitatoria (pes)? Dada: g, = 9,8 m/s2. ET
F
Si igualem la forga gravitatoria amb I'eléctrica, tenim: e
mg  01-98 Q@ m
mg=QE —» E= = 20109 =4,9-10" N/C
Q ’ p=mg

18. Calculeu el camp en Aien Bon Qi Q, sén carregues puntuals (fig. 6.52).

Tm Tm Tm
— — — —
E, E, E, E,
B Q, = +20nC Q,=-30nC A X
, 20-10-9 30-10°°
En A tenim que: E=9-10°- - = —225N/C
22 12
Actua en sentit cap a I'esquerra.
, 20-109 30-10-°
En B tenim que: E=9-10%- (- 12 + 2 = —-112,5N/C

El seu sentit també és cap a I'esquerra.

19. Calculeu el camp en A si Q;, Q, i Q; son carregues puntuals (fig. 6.53). Quina forga rep una

carrega puntual de —5 mC situada en A?

1m Tm Tm
- - -
5 & &
— < < T > > —
Q, = +20nC A Q,=-30nC Q= +40nC

En la figura s’indiquen els camps creats en el punt A per les carregues puntuals.

20-1079 30-107° 40-10-9
E=9-10°- + — = 360 N/C cap a la dreta.

12 12 22
La forga que rep la carrega és:

F=QE=-5-10"3-360 = 1,8 N cap a 'esquerra.

20. En un camp uniforme d’intensitat E = 2000 N/C es llanga un prot6 amb una velocitat de 105 m/s

en sentit contrari al camp. Quina distancia recorre com a maxim fins a parar-se?

_ ' T . s 7
Calculem la forga i I'acceleracio sobre el proto:
Vo= 10° m/s
«——@®——>F F=QE=16-107192:103=32-10"16N
>
— —a F  32-10716
N a=—=——""—""—=1,92-10"m/s?
E = 2000 N/C m 1,67-10-27
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21.

22.

23.

Calculem el temps que triga fins que es para:

108
Vv=vy+at > t=———=521-10""s
1,92-10™

L'espai recorregut fins que es para és:
1 1
X = vyt + 7at2 — x=-105-521-10"7 + 2—-1,92- 10"-(5,21-1077)2 = —0,026 m

Es a dir, que el proté és desplacara 0,026 m cap a 'esquerra.

Dues carregues de 30 nC i 60 nC es troben a una distancia de 2 cm. A quina distancia de la
primera s’anulla el camp?
Com que so6n del mateix signe, només es poden anullar en un punt del segment que uneix les
carregues.
Anomenem x la distancia a la primera carrega on s’anulla el camp. Apliquem la condicié EE =0:
30 60 (2 — x)? 2-x — 2
K- - K- =0 > —=2 > ={2 5 x=————=10,828cm
x2 (2 — x)? x2 X 1 ++/2
Cal adonar-se que com que es tracta d’'una equacié homogénia hem utilitzat unitats no internacio-
nals per facilitar el calcul.
Un camp eléctric uniforme esta dirigit verticalment cap amunt, E = 20000 N/C i hi colloquem
una carrega Q positiva i de massa 5 g. Quin és el valor de Q perqué I’efecte gravitatori anul-li
I'efecte eléctric?
Com el problema 17, hem d’igualar les forces gravitatoria i eléctrica.
mg=QE - 5-107%-98=Q-2-10* - Q=2,45-10"C =2,45C
Calculeu:

Indiquem en el punt P els sentits dels camps creats per les carregues puntuals:

- -
E2 E1
—¢ < } > —
Q;=20nC  Q,=—40nC «—+» Q,=60nC  Q,=-80nC
- -
E, E,

a) Elcamp en P de la distribucié de carregues eléctriques de la figura 6.54.

Calculem el camp total en P:

3 0 20-10-9 40-107° 60-10~° 80-10—°
E=9-10° 22 B 12 N 12 N 22

= —675N/C

b) Laforga que rep una carrega de 30 mC situada a P.
Una carrega puntual de 30 mC situada a P rep una forga:
F = —675-30-10"3 = 0,02 N cap a I'esquerra.

24. Calculeu el potencial que crea una carrega puntual de 60 nC en un punt A que dista 9 m.
: . s Q
El potencial creat per una carrega puntual a una distanciarés V= K—.
r
601079
V=910 —— =60V
9
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25.

26.

27.

Quan els cossos es carreguen fins que creen un camp eléctric a la superficie de 3-10% N/C, que
anomenem camp de ruptura, es descarreguen eléctricament amb l’aire que els envolta ja
que l'aire s’ionitza i facilita la descarrega. Calculeu la carrega i el potencial a la superficie
d’una esfera de radi 5 cm perqué es produeixi la descarrega amb l'aire.

La carrega que ha de tenir I'esfera perqué es produeixi la descarrega és:

3-108=9-109- - Q=28,33-10"7" N/C

0,052
El potencial creat amb aquesta carrega és:
8,33-1077
V=9-109- ————=15-10%V
0,05

Calculeu el potencial en A de la distribucio de carregues puntuals de la figura 6.55.

El potencial en A de la distribucié de carregues puntuals és:

—20.10-9 .10-9 ‘
30-10 N 90-10 >=0V Q, = -30nC A Q,=90nC
0,5 1,5

v=9~109-<

Tres carregues puntuals de 20 uC, —30 pC i 50 nC
es troben situades en els punts A(0 , 0); B(3, 4)
i C(—8, 15) respectivament. Calculeu el potencial
en el punt P(—2, —4).

Q1 =20 }LC
Q2 = -30 MC
Q3 =50 LLC

Calculem la distancia de cada carrega al punt P:
r=(-2,-4) > r =V (=22 + (-42 =20

rp=(-2,-4)—(3,4)= (-5, -8) >

=BT (-8F — 89

rs=(-2,—-4)—(-8,15)= (6, —19) —

— r3 =162+ (—19)2 =397

El potencial a P és:

20-10-6 -30-107% 50-10°6
V=9-10°- — + —— + —— =3,42-10*V
\ 20 \ 89 \ 397
28. Calculeu el potencial en el vértex lliure A dels triangles de la figura 6.56.
20-10-° -50-10°
a) V=9-10°- + =-90V
3 3
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b)

c)

29.

a)

b)

d)

20-1079 50-10-9
V=9-109- + 2 =148,5V
Calculem préviament la distancia de les carregues al punt A:

0,5
cos 80° = T — d=2,88

30-10° N 30-10°°
2,88 2,88

V=9-109-< >=187,5V

A
Bl
20 nC
5m
B

Calculeu el potencial d’una carrega puntual de 20 nC en un punt situat a una distancia de
3 m de la carrega.

Potencial en A:

20109
V=910 ——— =60V

En quin punt el potencial és zero?

Perqué el potencial creat per la carrega sigui nul, cal allunyar-se fins a l'infinit.

Quin treball hem de fer per portar una carrega de 2 C des de l'infinit fins a A?
El treball fet per les forces externes en desplagar una carrega Q és:
W=QAV=2-(60-0)=120J

| si es porta des de B fins a A, on B es troba a 5 m de la carrega?
Calculem préviament el potencial a B:
20-107°
V=9-109- ——— =36V
5
W=QAV=2-(60—36)=48J

| des de A fins a B?
W=QAV=2-(36 —60)=—-48J

30. Calculeu el potencial al centre d’un triangle equilater com el de la figura 6.57.

Sigui d la distancia de cada carrega al centre del triangle. El potencial en aquest punt és:
( 20-10-9 10-10-9 —-30-10-° )
+ +
d d

V=9-109- =0V

31. a) Calculeu I'energia potencial del sistema de dues carregues puntuals de 2 pC i —4 p.C sepa-

rades per una distancia d’1 m.

QQ’
L'energia potencial de dues carregues puntuals ve donada per I'expressio E, = K—z'
r
2-1076)-(—4-1076

E,=9-10°- ( )1( )=—0,072J
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b)

Quin treball cal fer sobre el sistema per separar-les a una distancia molt gran?

El treball fet pel sistema és:

Weistema = _AEp = _(EpA - Epoo) =0,072J

32. Es llanga una carrega Q = 200 mC i de massa 2 g amb una velocitat de 2 - 104 m/s en sentit con-
trari a un camp eléctric uniforme de 5-104 N/C. Quina ddp supera? Quina distancia recorre fins
que s’atura?

Com que es tracta d’'un camp conservatiu, tenim que:
1
AE,+AE. =0 - AE,= -AE. = —(O - 7-2-10‘3-(2-104)2> =4-10°J

La ddp que supera és:

AE, 4-108

AV = = =2-108V
Q 200-10-3
El cami recorregut és:
—AV —2-108
AV =—-EAx - Ax = = =40m
E -5-10*

33. Un camp eléctric uniforme actua sobre una carrega de 20 mC i de massa 1 cg. La carrega par-
teix del repos i es deixa anar lliurament, i en recérrer 4 m aconsegueix una velocitat de 500 m/s.
Quin és el modul de la intensitat de camp eléctric?

Calculem la variacié de I'energia cinética:

1
AEC:7.10*5~5002 =125J = AE,=—-1,25J

La ddp que supera és:

AE, —1,25
AV = = = -625V
Q 20103

La intensitat del camp eléctric és:

—AV 62,5
E = =—= 15,625 N/C
Ax 4

34 El potencial d’una carrega puntual en un punt A és 500 V i el camp eléctric 200 N/C.

a)

A quina distancia es troba A de la carrega?

Plantegem el sistema seguent:

Q Q

K— =500 K—
r r 5

> ———=— >5r=25m

Q Q2

K ey =200 2

b) Quin és el valor de la carrega?

Trobem la carrega per substitucié en la primera equacio:
Q 500 r 500-2,5

K— =500 - Q= = =1,389-10"7C = 138,9nC
r K 9-109
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35.

36.

¢) Quin treball cal fer portar una carrega de 50 mC des de A fins a 3 cm de la carrega?

Calculem préviament el potencial a una distancia de 3 cm:

138,9-107°
V=910 ————— = 41670V
0,03

Wiorces externes = QAV = 50-1073- (41670 — 500) = 2058,5 J

Es deixa anar lliurament Q' des de A fins a B segons la figura 6.58.
a) Quina és la variacié de I’energia potencial?

—20-10-°-300- 103 —20-10-°-300- 103
AE,=9-109- 3 ~9-109- 2 =45

b) Quina energia cinética té quan passa per B, suposant que en A esta en repos?

AE, = -AE, =45

¢) Amb quina velocitat passa per B?
1 9
—:5:1078-v2=45 5 v=\——=424m/s
2 5-10°3

Calculeu el camp i el potencial en el centre de cada una de les distribucions de carregues de la
figura 6.59. La carrega Q = 1 nC.

Triangle
-Q

Per simetria, el camp eléectric és nul.

Préviament, calculem la distancia de les carregues al centre:

2
r=?-\/32—1,52=\/3=1,73m

V=9-10°- ———-3 = —1558,8V

r . . N .y
Quadrat Per simetria, el camp eléctric és nul.

Préviament, calculem la distancia de les carregues al centre:

1 I
r=7-\/32+32=2,12m

-7
V=9-10°-

-4 =16971V

Per simetria, el camp eléctric és nul.

Calculem la distancia de les carregues al centre:

r=3m
-7

V=9-10°- -6 =1800V
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Octogon
Per simetria, el camp eléctric és nul.

+Q +Q
Calculem la distancia de les carregues al centre:
360 ) 1,5
o=—"=225°;sin225°=— > r=392m
16 r
-7
V=9-109- -8=1836,9V

+Q +Q

37. Calculeu el camp eléctric en modul i el potencial en el vértex lliure A de cadascuna de les dis-
tribucions de la figura 6.60.

Quadrat Calculem el camp eléctric én modul:

° 2-1077
Q2 Q3 E1:E3:9'10 'TZZOON/C

Eis=VE2+ E2 =+/2-200% = 200+ 2 = 282,8 N/C

2-10-7
E;=9:109- ———=100N/C

Q1 E)zri E = E13 + E2 = 382,8 N/C
v | 2-1077 2-1077 2-1077
Yo V=09-10°- + — + =1624,3V
Eq 2 3 V18 3
Hexagon Previament, calculem els vectors indicats a la figura:
Q. & ry=r, =32+ 32— 2-32.cos120° = 5,196 m
7 |- Calculem el camp eléctric én modul:
Q 30 Qs
NG /. . 200:10°°
1200 r . E,=E;=9-10 -T—ZOON/C
> E
Q7 3m 1 200-10-¢
E N E,=E,=9-109- ———— = 66,67 N/C
3 E 27
2
- 200-10°
2 v E E;=9-109- ——— =50 N/C
5 2 36

E = Ejs+ Ep + E; = 200%-2 — 2-2002-cos120° =

=+ 66,672-2 — 2-66,672-cos 60° + 50 = 463,1 N/C

Calculem el potencial:

200-10-° 200-10-° 200-10-°
V=9-109- -2+ -2+ =21928V
5,196
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38.

39.

40.

Octagon Calculem préviament els vectors indicats a la figura:

rp=rg =32+ 32— 2-32.cos 135° = 5,5433 m

rs=rs =32+ 554332 — 2-3-55433 - cos 112,5° =
= 7.2427 m

3
fp=—7"—=17,8394m
cos 67,5

Calculem el camp eléctric én modul:

200-10-9
Ey= E; = 9:109 - ———— =200 NIC
200-10-9
E,=Eg=9-109- ———— = 58,58 N/C
5,54332
200-10-9
E;=E5=9-109- ———— = 34,31 N/C
7,24272
200-10-9
E,=9-109 - —————— = 29,29 N/C
7,83942

E = E47 + Eyg + E4 =\ 2002-2 — 2-2002 - cos 135° +

++58,582-2 —2-58,582-cos 90° + \ 34,312-2 — 2-34,312-cos 45° + 29,29 =
= 369,55 + 82,84 + 26,26 + 29,29 = 508 N/C

Calculem el potencial:

200-10°° 200-10°° 200-10°° 200-10°°
‘2 + 2

v=94m-< 2+ 2+
3 5,5433 7,2427 7,8394

>:2576V

Dues carregues de valors 20 nC i —40 pn.C estan separades una distancia de 5 cm. Calculeu el
treball que han de realitzar les forces externes per separar-les fins a 8 cm.

1 1
VVforcesextemes = AEp =9-10°-20- 10_6'(—40' 10_6) . <ﬁ — m) =54 J

Quin treball cal fer per separar dues carregues de 2 mC i —6 mC respectivament, des d’1 m fins
a6ém?

1 1
Wiorces externes = AEp =9-10%-2- 1073'(_6' 1073) . (? - 1_> =9-10%J

Un cércol de radi 5 cm esta carregat uniformement amb una densitat lineal de carrega eléctrica
de 20 nC/m. Calculeu el camp i el potencial en el seu centre.

Tota la distribucio de carregues equidista del centre i, per tant, per simetria, el camp eléctric és nul.

Per calcular el potencial, préviament calculem la carrega total de la distribucié:

Q=\=20-10"°-2%-0,05=6,28-10"°C

6,28-109
- V=9-10-————=11309 V
0,05
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41. Una carrega esférica de 50 pnC i 40 g de massa es penja de I’extrem d’un fil de 70 cm. Si actua
un camp eléctric uniforme i horitzontal de 10 000 N/C, calculeu I’angle que es desplaga la carre-

ga respecte de la vertical, i la tensié que suporta el fil.

En l'equilibri, 3,F = 0.

Per tant,
Fe—T,=0 } Tsina=EQ] EQ
> tga = —
- T,—-mg=0 Tcosa =mg mg
_—
104-50-1076
tga =——FF=1,275 - o = 51,9°
40-10-3-9,8
La tensio és:
mg 40-10-3-9,8
Tcosa=mg > T= = =0,64 N

cosa cos 51,9°

42. Sitenim una distribucié de carregues com la representada a la figura 6.61, calculeu el camp en
P. Si en aquest punt situem una carrega de valor 7 mC, calculeu la forga que rep.

Y (m)
61 —60uC =q, Determinem els vectors posici6 i el seus moduls
de les carregues respecte del punt P:
?2
| rn=(0,-6)—(-8,0)=(8,-6) > r; =10

r,=(0,-6)—(0,6)= (0, -12) - r, = 12

r=(0,-6)—(8,0)=(-8,-6) = r; =10

El camp al punt P és:
—-40-107% (8, —6) —-60-1076 20-10¢ (-8, —6))

5:9-109-< +
102 10 122

— (43207 + 4830]) N/C

La forga que rep la carrega és:
F=(—43207 +4830])-7-103 = (30,241 + 33,81]) N

43. En la part superior d’un pla inclinat hi ha una esfera de massa 1 kg, carregada eléctricament
amb una carrega de 50 nC. Calculeu la intensitat de camp eléctric que ha d’actuar sobre I'esfe-

ra perqué es mantingui en equilibri quan:

a) El camp actua parallelament al pla (fig. 6.62 a). F
La forga eléctrica ha d’igualar la forga tangencial p,:
QE - p,=0 — 50-10°-E =1-9,8-sin 30° —

— E=9,8-10"N/C
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b) EIl camp actua horitzontalment al pla (fig. 6.62 b).

QE - Nsin30°=0 }

e
Ncos30°—mg=20 _
QE mg tg 30°
5 1g30° = —— — f= 199
mg Q

\30°

E=1,13-108 N/C

44. Calculeu el potencial en el punt P d’una distribucié de carregues puntuals com la representada
a la figura 6.63.

Y(m) Calculem els moduls dels vectors posicions de les

carregues respecte del punt P:
3

rr=(8,0)—(0,0)=(8,0) > r =38
> =(8,0)—(0,1)=(8,-1) > r,=+65
5 =(8,0)—(0,2)=(8,2) > r;=+68

)

~

l

~

ra=(8,00—(0,3)=(8,3) - =173

g =20nC o ‘ 8 Xm)
1

Apliquem I'expressio del potencial d’una distribucié de carregues puntuals:

20-10° —40-10° 60-10-° —80-10-°
+ — + — + —
8 \ 65 \ 68 \ 73

V=9-109-< >=—40,9V

45. Quina carrega cal posar en el punt A (fig. 6.64) perqué el potencial s’anulli en el punt P?

Apliqguem I'expressié del potencial d’'una distribuci6 de carregues puntuals:

-80-10"° 50-10-° Q)
+ + =0

9~109~<
12 8 13

80-10-° 50-10-°
= - 13 =5,42-10"°C
12 8

46. Una esfera conductora de radi 5 cm esta carregada fins a 40 nC i una altra esfera conductora
de radi 8 cm, fins a 60 nC. Si connectem les esferes amb un fil conductor, quina quantitat de
carrega circula i en quin sentit ho fa?

En primer lloc cal esbrinar els potencials de les esferes:

40-107°
Vi=9-109- ——— =7200 V

’

60-10°
V,=9-109- ——— =6750 V
0,08

’
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Com que l'esfera petita es troba a un potencial més alt que I'esfera gran, tindra lloc una trans-
feréncia de carrega de I'esfera petita cap a la gran fins que els potencials s’igualin. Anomenem Q’
la carrega transferida:

40-107° - Q’ 60-10°+ Q’ 40 - Q’ 60 + Q’

9-109 - —————— =9-109 - - = N
0,05 0,08 5 8

20
— 320-8Q"'=300+5Q" — Q’:?: 1,54 nC

47. Quin és el potencial en el centre d’una esfera metal-lica de radi 8 cm, carregada amb una densi-
tat superficial ¢ de 20 nC/m2? Recordeu que en els bons conductors la carrega es troba distri-
buida només en la superficie.

En els bons conductors, la carrega es dlstnbuelx per la superficie i es comporta com una superfi-
cie equipotencial. De I'expressio dV = —E dr'i tenint en compte que en l'interior del conductor el
camp és zero, tenim que:

dV=-E-dF — dV =0 — V = constant

Per tant, el potencial al centre de I'esfera és el mateix que a la superficie:

20-107°-4m-0,082
V=9-10°- =181V
0,08

48. Una carrega eléctrica de +40 mC es troba en una superficie equipotencial de —20 V i es des-
plaga cap a una altra de 80 V. Quin treball hem de fer per realitzar aquest desplagament?

El treball per desplagar una carrega en un camp eléctric és:
W=QAV=40-10"3-(80 — (—20) =
49. Quin treball hem de fer per desplacar una carrega Q de 20 mC des d’un punt A fins a punt B
(fig. 6.65), per un cami qualsevol?

Préviament, calculem els potencials creats per les carregues fixes en els punts A i B:

60-10-° —40-10° 30-10°°
Vy=9-109- + + =108 Vv
5 4
60-10-9 —40-1079 30-1079
Vg=9-10°- 3 + 5 + =174V

El treball realitzat per les forces externes és:

Wiorces externes = QAV = 20 10-3- (174 — 108) = 1,32 J
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