Exercicios resoltos da folla de campo elétrico 2

Calculo de forzas e campos

Esta folla de exercicios esta adicada a resolucién de problemas que tefien caido nos
exames de seletividade (chamados agora ABAU)

(Xuifo 2010) Tres cargas eléctricas de +1 uC, estan nos puntos A(-1,0), B(0,2) e C(0,-2)
(metros): calcula en D(0,0) e en F(2,0);

a) o campo eléctrico;

b) o potencial eléctrico;

c) se en D(0,0) se coloca una carga q" de +1 uC e de 10 g de masa, sometida sé a
acion electrostatica das outras tres, calcula a velocidade coa que chega 6 punto
F(2,0).

(K=9-10° Nm*C?;1puC=10°C)

Fagamos un esquema do exercicio. Son tres cargas e as tres son positivas.

B(0,+2) Podes debuxar os vetores de posicion e campo no

® debuxo que para iso esta.

Imos calcular o campo elétrico creado polas cargas
p(0.0) F(*+20) | noponto D (0,0):

A(_LD)@ = = = =
E(0,0) = EA—>D + EB—>D + EC—>D

C(0,-2)d

=

Para calcular EAQD precisamos o vetor de posicion:
Fasp = (0,0) = (=1,0) = (+1,0) = Esp = +1

gue ten de mddulo a unidade.

Polo tanto:
7 _K-q% _9-109-10‘6%_9000% N

Resulta evidente que os vetores campo elétrico producidos polas cargas situadas en B
e C tefien os mesmos modulos, a mesma direcidn (o eixe Y) e sentidos contrarios pois o
de B estara dirixido en sentido +] e o de C en sentido —] e polo tanto anulan-se
entre si.

= - N
Polo tanto: E(g 0y = 90001 (E)
Agora calculemos o campo elétrico no ponto F (+2,0):

Ei20) = Easr + Epor + Ecor



R
Para calcular Para calcular E4_ r precisamos o vetor de posicion:

Fop = (+2,0) — (=1,0) = (+3,0) > 74up = +37  de médulo 3 m.

= _Kea, ~9-10%-107° 2t — 10007
A—>F_r;43_>FrA—>F_ 33 L= l (C)

Para calcular E)B—>F precisamos do vetor de posicidn:

Tgor = (+2,0) — (0,42) = (+2,-2) = 21— 2]
O moddulo do vetor sera: rg_p = \/m =+/8=2V2 (m)
Calculamos o campo:

Epop = ﬁfw = 9-10°-107° (21— 2)) =795,51—795,5] (E)
TB-F (V8)3 C
Para calcular EC_W precisamos do vetor de posicion:
Teop = (+2,0) — (0,-2) = (+2,42) = 2T+ 2]
O médulo do vetor sera: 1, = V+22 + 22 = /8 = 22 (m)

Calculamos o campo:

. K-q. 9-10%-107°
Ecor=—3Teor =—— =5 —
TesF (\/§)

Resultado que podiamos ter anticipado sen mais que ter estudado a xeometria do

N . . N
-(2U+2)) =795,51+ 795,5]) (E)

problema.
Lo . = 5> N
Agora sumamos as contribucions e o resultado vai ser: E(45 9y = +25911 (E)

b)Imos agora a calcular os potenciais nos pontos D e F.

O potencial no ponto D serd a suma dos potenciais das tres cargas:

.102-10—¢ .102-10—© .102-10—©
VD =VA_)D+VB_)D+VC_)D =910 110 +910 210 +910 210 =18000 V

E agora o potencial no ponto F:

.102.10—-6 .109.10—6 .1092.10—6
Ve = Vaop + Vaop + Veop = 9103“’ +91°v§1° +910v§0 = 9363V

c)Se situamos unha de +1 uC no ponto D sofrird a forza repulsiva das outras tres cargas
e movera-se espontaneamente hacia F.

Fagamos un balance de enerxias por canto:

2



Emecénica enD — Emecénica enF

EpD + ECD = EpF + ECF

Aceitamos que iniciamente estaba quieta en D, ou sexa que a sUa enerxia cinética era
cero 0:

Epp = Epp + Ecr
E agora sustiuimos :
q-Vp=qVp+Ecp
107%- 18000 = 107%- 9363 + Ecy
Epolo tanto a enerxia cinética da particula en F serd 0,008636 J

Para calcular a velocidade:

E como a masa é de 10 g=0,01 kg podes calcular a velocidade que da 1,314 m/s

(Xufio 2012) Tres cargas de +3 pC estan situadas equidistantes entre si sobre unha
circunferencia de raio 2 m. Calcula:

a) o potencial eléctrico no centro da circunferencia;

b) o vector campo eléctrico no mesmo punto;

c) o traballo para traer unha carga q'= 1 uC dende o infinito ao centro da
circunferencia.

Datos: K= 9.109 N.m?/C?

Tres cargas situadas equidistantes sobre unha
circunferencia estan ocupando os vértices dun tridngulo

equildtero.

Comecemos por debuxar o problema:

Como podes ver o centro da circunferencia é tamén o

centro dun tridngulo equilatero, e ese centro estda 2 m

de cada vértice.

Polo tanto calcular o potencial no centro da circunferencia vai ser moito doado pois as
tres cargas de +3uC estan a 2 m do ponto O.
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Vo =Vaso + VeootVeoo
E como as cargas son iguais e as distancias tamé, podemos escreber:

. 9-10°-3-107°

) = 2 V = 40500V

E xa esta resolto o apartado a)

Como xa temos o potencial, o sensato é calcular o traballo para trasladar unha carga
dende o infinito ate o centro da circunferencia:

W2 =—q - AV = =107 - (V, — V,) = —1076(40500 — 0) = —0. 0405 ]

Imos logo a calcular o campo elétrico.

Aproveitaremos a xeometria do problema.

Eg Ea
Observemos. ow
1.-Os tres vetores que temos que compoiier tefien o
mesmo maddulo pois as distancias e as cargas son iguais E;

entre si.

2.-0 campo creado por C esta dirixido en sentido

negativo do eixe Y. Calculemos:
F.— _Ka:_ _ 7 (N
E; = = J 6750 j (C)

3.-Os campos de A e B forman un angulo de 30° coa horizontal e podemos descompdr
eses vetores nunha componente en X e outra en Y. Resulta claro gue as componentes

en X anulan-se entre si .

Imos comprobar co calculo.

Para calcular o campo creado por A temos:

9-10°-3-107°

a)O modulo: E, = s = 6750 N/C

b)Para calcular as duas componentes usamos o coseno de 30° para a de X e seno de
30°paraodeY:

R N
E, = 46750 - cos30°7 + 6750 - sen30° j )




E para o calculo do campo creado por B o asunto sera igual mais acontece que agora a

componente en X sera negativo:
. R . N
Eg = —6750 - cos30°T + 6750 - sen30° ] (E)

Pois agora para calcular o campo total sé fica sumar os resultados:

- > N N N 5 N
E, = —6750] <E> + 6750 - sen30° (E) + 6750 - sen30° j (E) =0N/c

O campo elétrico no centro é nulo.

(Xufio 2014) Unha esfera metalica de masa m = 8 g e carga q = 7 uC, colga dun fio de
10 cm de lonxitude situado entre duas laminas metdlicas paralelas de cargas iguais e
de signo contrario. Calcular:

a) o angulo que forma o fio coa vertical se entre as laminas existe un campo
electrostatico uniforme de 2,5 10° N/C;

b) A tension do fio nese momento;

c) se as laminas se descargan, écal sera a velocidade da esfera 6 pasar pola vertical?
(Datos: K=9.10° N.m?/C?, g = 9,8 m/s?)

3
2,5.10 N/C

V¥ mg

3
- ,5.10 N + - +
_< 2,5.10 N/C N - M f.. _—I_.
- + - + VA
- + - +
- + - + B
- =10 cm + - + FE —
- + - + T
—_— + — + < X
- + - + <>
- + - +
- *a + - +
- + - +
L= L+] Bl L+]

Nos tres debuxos podes ver representada a situacion, as forzas que attlan e a

descomposicion de forzas.
a)A esfera cargada esta en equilibrio e polo tanto en funcién do principio de inercia:
Zﬁ:o >F+m-g+T=0
E en funcién de componentes (debuxo da dereita):
EnX:Txy=F; - T-sen-8=q-E (1)

EnY:Ty=m-g - T-cosB=m-g (2)



Agora se dividimos membro a membro as ecuaciéns (1) e (2):

T-sen-f q-E
T-cosp m-g

(3)

E agora simplificando:

_9E
tgh =5 (4)

Podes calcular o dngulo pois cofieces todos os datos da ecuacion (4).

O resultado é 12,6°.
b)Podes calcular o valor da tension coas ecuacions (1) ou (2)
O resultado é 8,03.10” N.

c)Para debater o derradeiro apartado vou facer un novo debuxo que vai estar un
pouco deformado para que se aprece ben o problema.

Se desconetamos o campo elétrico, a forza elétrica deixard
de atuar e o resultado sera que a esfera oscilard movéndo-
se dende o ponto A hacia o ponto B, que é o ponto que

I"

ocupa “ao pasar pola vertica

th

En A a enerxia era toda potencial gravitatoria, pois estaba
€n repouso: A

@
Emecanicaena = Epa=m-g- h B

En B a enerxia mecdanica sera toda enerxia cinética:

m- v
Emecanicaens = ECg = 2

E igualando, podes obter: vg = /2 -g-h

Un problema: non cofiecemos h. A

th

L 4
Mais este é un pequeno problema. \b B

Se ves o segundo debuxo con atencidn descobriras un triangulo retangulo que ten de
hipotenusa a lonxitude do fio, e ten de cateto contiguo ao angulo B a lonxitude que
chamei d.

Podemos calcular esta lonxitude co coseno de 3 :
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cosf =% —-d=1-cosf =976cm
E agora podes calcular h, pois:h =1 —d = 0,24 cm = 0,0024m

E como xa sabemos o valor da “altura que cae” podemos calcular a velocidade ao
pasar polo ponto B e obtemo que é 0,217 m/s.

Ben, como estamos co asunto de esferas cargadas, propoiio vos facer a que nesta folla
de atividades chamo “cuestién 3”

3.- Duas esferas iguais de 10 g de masa e coa mesma carga
electrica,estan penduradas de sendos fios de 30 cm de lonxitude cada
un. Por accidn da repulsion das suas cargas o angulo que forma cada un
dos fios coa direccion vertical é de 10° (observa a figura)

A carga de cada unha é: a) 24 pC. b) 0,14 pC, c) -30 pC.

Vou descompdr as forzas que atldan sobre unha das esferas:

Como antes:

—

Zﬁzo SF+m-g+T=0

E polo tanto:

EnX:Ty =F; > T-sen-p=F (1)

EnY:Ty=m-g > T-cosB=m-g (2)

Observa que neste caso trata-se da forza elétrica entre duas cargas
gue deberian ser iguais se o material que forma as esferas é homoxéneo e isétropo.

Tamén como antes podemos obter:

T-sen-B  Fg
T-cosp m-g

E tamén:

Fg

tglOO = m— (1)

Se queres xa podes calcular a forza elétrica.



Para calcular as cargas tes que ter en conta que na posicion das esferas:

F_K-q-q_k.qz
E™ qz = gz

(2)

Nesta expresion falta o valor da distancia entre as cargas que chamei d . Podemos
calcular esa distancia recorrendo ao triangulo ABC da figura da dereita que indica que:

d/2 B
30 cm

sen10° =

De onde : d=10,42 cm=0,1042 m

Se queres agora podes ir & ecuacion (2) e se tes a forza elétrica
calculada, pois determinar o valor da carga.

Se o prefires, podes obter unha expresién de calculo direto

combinando (1) e (2).

Vou preferir este camifio.

k-q2

F 2
tg10° = =2 =

k-q2
2

tg10®-m-g =

k-qzzdz-tg100-m-g

=1,44-1077C = 0,144 uC

3 dz-tgloo-m-g
1= K

Vale. Xa esta ben.

Para rematar vou resolver dous exercicios que aparecen cos numeros 1 e 2 e que son
algo distintos.

Van deseguido.



1.-Unha particula alfa ceibase sen velocidade entre as placas dun condensador plano
no que existe un campo eléctrico uniforme de 1,2-10°v-m™.

a) Que lonxitude debe percorrer o nticleo de helio para acadar unha velocidade de 6
km/s?

b) Cal sera a diferenza de potencial entre os puntos inicial e final?

Datos: qa=2:1,6-10"° C; ma=4-1,6-10% kg

Comecemos polas unidades de campo elétrico que son un tanto “especiais”.

J N-m
. 104 -1 _ . 104 _ . 104 _ .1n4 N
1,2-10*V.m " =1,2-10 _C- =12-10 _C- =1,2-10 /C

Asi que como ves as unidades V.m™ son equivalentes as que xa cofiecemos N.C™.

. . - —-
Imos facer un debuxo orientativo: E=1,2.10 i (N/C)

A particula o é un nucleo de helio. >
Recorda que 3He ten Z=2 ou sexa que ten 2 proténs, e H———p E=aE
como A=4 (nimero masico) ten 2 neutréns e 2 eletrdns.

Un nicleo de helio é un atomo de helio que “perdeu” os dous eletréns e polo tanto
estd cargada positivamente ( con duas cargas positivas por iso escrebemos a+2)

Como estd cargada positivamente, a forza elétrica que experimenta ten a direcién e o
sentido do campo elétrico.

Fp=q-E=2-16-1071C-12-10*T N-C"1 =384-10715T N
Epolo tanto a aceleracién:

S . ., F  +384-107%7 (N)
F=m-a-a=—-=

= = +6-10117 (m-s~2
mo 316 107 (kg) t(m:s7)

Queremos que a velocidade final sexa 6 km/s=6 000 m/s. A particula estara sometida a
un MRUA con velocidade inicial cero:

v 6000 m - st
vovo=a(E=to) = = o= e 52

=10"8s

Ese é o tempo que tarda en adquirir a velocidade indicada. Calculemos a distancia que
debe percorrer:

1 1
Ax=v0-(t—t0)+§-a-(t—t0)2=§-6-1011-(10_8)2=5.10‘6m=5um

Esa é a distancia que ten que percorrer.

Para calcular a diferenza de potencial entre o ponto inicial e o final, tes que lembrar
que:

V=d-E=510"°m-12-10*V.m ' = 0,06V

Por certo, fixate que utilidade tefien esas unidades de intensidade de campo elétrico.



2.-No tubo dun osciloscopio, un feixe de particulas cargadas é e+ + + + + 4+ + F |

desviado da sua traxetoria retilinea con velocidade constante
por campos elétricos perpendiculares a traxetoria inicial, tal e =Yy
como se indica no debuxo. Entre as duas placas dun
osciloscopio establéce-se un campo elétrico uniforme de 400 Yy

V-cm™ de intensidade.

a) Cal é a forza elétrica exercida sobre un eletrén cando pasa entre as placas?

b) A que aceleracidon se ve sometido o electron? Qué tipo de movemento descrebe?
Como sera a traxetoria?

c) Ten importancia o peso do eletron no movemento que descrebe? Compara ambas
as forzas e as aceleracions debidas a interacion elétrica e a gravitatoria.

(Datos: ge=-1,6:10"° C ; me=9,1-10" kg )
Antes de nada fixate nas unidades de campo elétrico. Un par de apuntes:

1 1N
1)1V=—]= o
1C 1C

2) Imos agora ao noso caso:

,. 1N
400V - cm™ =400 —-—"-—5— = 40000 N/,
m 1V

cm

Agora xa estamos no Sistema Internacional e temos as unidades regradas de campo
elétrico.

Sé queda a expresion do campo en forma vetorial (ainda que non a precisamos) que,

de acordo co debuxo que acompafia ao texto sera : E = —40 0007 (N/C)
Polo tanto a forza sobre a carga sera:

F=q-E=-16.10"C-(-40000j N/;) = +64-10712] (N)
Ou sexa que a forza provocara unha aceleracion “hacia arriba” pois:

F_ +64-1072] (N)

= = +7,03-108] (m-s2
m- 91-10% (kg) J (m:s75)

F=m-a—-ad=

Como ves a aceleracion da gravedade dirixida “hacia abaixo” carece de toda influencia
por razén de escala.
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