EXERCICIOS DE SELECTIVIDADE,

CUESTIONS
Razoa as respostas 4s seguintes cuestions:

. Se unha carga de 1 puC se move entre dous puntos da superficie dun condutor
separados 1 m (cargado e en equilibrio electrostitico), cal é a variacién de enerxia potencial que
experimenta esta carga?: a) 9 kJ; b) depende do potencial do condutor; ¢) cero. (1 pC = 10°¢
C; K = 9:10° N m* C™%). (Set. 08).

Solucion:

Todos os puntos dun condutor cargado e en equilibrio electrostatico estdn 6 mesmo potencial,
constituindo un volume equipotencial. De non ser asi, as cargas do condutor desprazarianse e non se
cumpriria a condicién de equilibrio electrostatico.

En funcién do potencial, a enerxia potencial eléctrica E, dunha carga Q nun punto de potencial
eléctrico V vén dada pola expresion: E, = Q - V. Polo tanto: AE, = Q AV = 0, resultado que se
corresponde co item c) da cuestién.

. Se o fluxo do campo eléctrico a través dunha superficie gaussiana que rodea a unha
esfera condutora cargada e en equilibrio electrostatico é Q/¢,, o campo eléctrico no exterior da
esfera é: a) cero; b) Q/(4 7 ¢, P); ¢) Qle,. (Set. 05)

Solucién:

A intensidade de campo eléctrico, E, como todo vector, consta de médulo, direccién e
sentido. Estudamos o seu médulo, para o que:

1°: Imaxinamos unha superficie pechada, que pase polo punto onde queremos cofiecer a
intensidade de campo eléctrico, de modo que E sexa perpendicular 4 superficie en cada punto € 0 seu
modulo sexa constante en toda ela: unha esfera con centro a propia carga.

2°: Calculamos o fluxo do vector E, que atravesa a superficie anteriormente trazada:
¢=fEdS=fEdS cos0° =E §dS=ES

S de Gauss S da esfera

3°: Aplicamos o teorema de Gauss: /

=Q\
@ _8; -—)E~S:_Q_
8O —> E: ___Q__.__
®=E-S 4-megyr? "
S=4-7-r? S

A direccion € a do raio da esfera que tefia por lifia de accion a recta que pasa polo punto onde
queiramos cofiecer E e o seu sentido € cara 6 infinito, se a carga da esfera € positiva e cara 6 centro
da esfera se a carga € negativa.

Resulta que o campo E creado por unha carga Q, distribuida sobre unha esfera condutora en
equilibrio electrostitico, nun punto exterior a ela, ¢ igual 6 campo creado por esa mesma carga se
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fose puntual e estivese situada no centro da esfera.

No interior ‘dun condutor esférico cargado e en equilibrio electrostitico cimprese: a)
o potencial e o0 campo aumentan desde o centro ata a superficie da esfera; b) o potencial é nulo
e 0 campo constante; ¢) o potencial é constante e o campo nulo. (Xufio 05).

Solucion:

Dicimos que un condutor cargado se encontra en equilibrio electrostatico cando as cargas que
posue estdn en repouso.

Nun condutor cargado en equilibrio electrostatico, as cargas estdn distribufdas uniformemente
pola sda superficie: As cargas repélense e de estar no interior desprazarianse ata que a distancia fose
maxima; isto é: ata a superficie do condutor.

O situarse as cargas sobre a superficie do condutor, a carga encerrada por unha superficie
interior € nula e, aplicando o teorema de Gauss, resulta:

¢=¢ E-d§
S esfera — —_ .
- EdS= thenor
q)zg S interior & > E=0
¢ Qimerior=0

O resultado é que a intensidade de campo eléctrico no interior dun condutor en equilibrio
electrostitico é nula.

A diferenza de potencial entre dous puntos relaciénase coa intensidade de campo eléctrico

segundo a expresion: AV = —J "E-d7-dV=-E-dT.
A

Para o caso de puntos interiores dunha esfera cargada e en equilibrio electrostatico temos:

A —>JABdV=0—>VB—VA=O—>VB=VA

A e B son dous puntos calquera pertencentes 4 esfera condutora; para o caso do debuxo, A
esta no centro da esfera e B estd infinitamente pr6ximo 4 sia superficie.

Resulta que se E=0,0 potencial V non pode variar, AV = 0, tendo un valor constante
en todos os puntos: tratase dun volume equipotencial.

Vemos que nas condicidns da cuestién, o potencial eléctrico € constante e a intensidade de
campo ¢ nula (item c). : .

. Nunha esfera condutora cargada e en equilibrio electrostitico cimprese que: a) o
potencial eléctrico no interior é constante; b) o campo interior é funcién da distancia 6 centro;
¢) a carga eléctrica distribiiese uniformemente por todo o volume. (Xufio 03).
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Solucion:

Ver a resposta da cuestién anterior.

O potencial e a intensidade de campo eléctrico dunha esfera condutora de raio a e
carga Q son, respectivamente: a) nulo e constante no interior da esfera; b) constante no exterior
e nulo no interior; c) constante e nulo no interior. (Set. 99).

Solucion:

Se as cargas non estan en repouso, non hai equilibrio electrostatico; no interior da esfera pode
haber parte da carga Q e, en consecuencia, ningunha das opciéns dadas como solucién son correctas.
Para o caso de que as cargas estean en equilibrio electrostatico, estas estédn na superficie do condutor.

Nun condutor cargado coas cargas en equilibrio electrostitico, estas estin distribuidas
uniformemente pola sda superficie: As cargas repélense e de estar no interior do condutor
desprazarianse ata que a distancia fose méxima; isto é: ata a sta superficie.

O situarse as cargas sobre a superficie do condutor, a carga encerrada por unha superficie
interior é nula e, aplicando o teorema de Gauss, temos:

'E -d ‘S‘ - Qinterior
S interior & - E= 0
Qierior = 0

Vemos que o campo eléctrico, no interior dun condutor cargado en equilibrio electrostatico,
¢ nulo, polo que o item a) queda descartado.

A relacion que hai entre a intensidade do campo eléctrico, E, € o potencial eléctrico, V, &d V=-E-d 7.

Como no interior da esfera E = O resulta: d V= - 0-d7=0 = V=cte. Tratase dun volume
equipotencial.

Chegamos a que o potencial eléctrico e a intensidade de campo eléctrico no interior dunha
esfera condutora, que posue unha carga Q en equilibrio electrostético, son, respectivamente, constante
e nulo: ftem c).

Para saber se o ftem b) é correcto estudamos o valor do potencial nun punto exterior:

dV=—J E-d7- VC,=L°°7~:"~d7= j:E-dr

C C . _ k- Q _ _k-Q m:k'Q
g-kQ O P l ]

O potencial eléctrico no exterior da esfera é inversamente proporcional
4 distancia do punto 6 centro da esfera, non sendo correcto o item b).
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PROBLEMAS

En dous dos vértices dun tridngulo equilitero de 2 cm de lado sitianse dias cargas
puntuais de +10 pC cada unha. Calcula: a) o campo eléctrico no terceiro vértice; b) o traballo
para levar unha carga de 5 uC desde o terceiro vértice ata o punto medio do lado oposto; c)
xustifica porqué non necesitas cofiecer a traxectoria no apartado anterior. (Datos: K = 9- 10° N
m? C% 1 uC = 107° C). (Xusio 08).

Solucién:
Y

T IR kO, 3

a) E= Y E, sendo: E, =—
i=1 rl
. 9. . -6

=g =210 10107 p_p 205 10° N C

“ (2-107)

1

E_=E, =E cosa = E_=225-10°-2=1,13-10° N C"!
2

2 12
E, ~E, seno - E, =225 10°- V2 . L _195-1° NC"

E=1,13-10° 7+1,95-10° 7 - -
- ~ _t > E=390-10° (N C)
E,=-1,13-10° [ +1,95-10° j

Unha resposta xeral, independentemente de como se elixan os vértices, seria: E,q terceiro vértice
= 3,90 - 10® N/C; coa direccion da bisectriz do dngulo no que se calcula e co sentido de cara
exterior do tridngulo.

b)
W/f (feito pola forza eléctrica do campo) — o (VB - VA)
i=2 i=2
V=Y V= K&
i=1 i=1 ri
.- F = WP =-5-10°-(18-10°-9- 10°)
Vy=9-10- 101070 g 4. 10100 45 00 y
1-10 W,,=-45J
.10-6 .10-6
VA=9-10°-M_+9-109-(1_0_19__)=9~106V
2107 2-107

O traballo exterior, W..,» que hai que facer para levar a carga de 5 uC con velocidade
constante desde A ata B, coincide co traballo feito pola forza do campo, cambiado de signo:
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B B B _
WA (forza exterior) — WA (forza campo eléctrico) - WA (forza exterior) — 45 J

c) A forza electrostética é unha forza conservativa e o traballo que unha forza conservativa
realiza soamente depende dos puntos entre os cales se desenvolve, sendo independente do camifio
seguido.

Dadas tres cargas puntuais: @, = 107 uC en (—=8,0) m; @, = —107° xC en (8,0) m
e 0, = 2:107° uC en (0,8) m; calcula: a) o campo e o potencial eléctricos en (0,0); b) a enerxia
electrostitica; c) xustifica que o campo electrostdtico é conservativo. (Datos: 1 uC = 107° C; K
= 9:10° N m* C™%. (Set. 07).

Solucién:
a)
— i k Q.
E =Y E, sendo: E =_£
i=1 riz
y
. 9-10°-10"%- 107 9 _
k= % s E=g NCT @349(0,8)
T 9 = -1 Q Q
E|1 —4— l(NC ) 1@ 2 X
6 (-8,0) T, (8,0
—_ 9 — ) = =3
E,=E=-— TNC) Es
. 9 . -3, -6
E?=9 10°-2-107%- 10 —9E3=_9_NC“
; [ 32
= 9
E =-__ N C-!
3 33 J( )

0,0

E(0’0,=§§ 7—35 J(NCY

i=3 i=3 R 0.
Ve =L V=Y, —
i=1 i=1 ri
9-10°-10%*-10% 9-10°-(-102-10"%) 9-10°-2-10%-10°° 9
V(O,O) total g + ( g )+ 3 - Vtotalzz \

b) A enerxia potencial electrostatica E, da interaccion de duas cargas, Q e Q’, separadas a

kQQ

distancia 7, vén dada pola expresion: E, =
P

e a enerxia potencial total € a suma das enerxias
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de todas as interaccions: E, oy = E, 1, + E, 13 + E; 5

E  -9.10°- 1072+ 10-6.<_ 10—3). 10 . 102-10°5-2-1072- 1076 . -1072-10-2-1073- 10
p total 16 \/g_z_'*_gz_ \/EE_IS_Z_

Epy = —5,63-10™ J

¢) Un campo de forzas é conservativo cando o traballa que desenvolve a forza do campo s6
depende dos puntos inicial e final entre os cales se realiza, sendo independente do camifio seguido.
Polo tanto, 6 longo dun ciclo, o traballo desenvolto vale cero.

Sabemos que as forzas electrostaticas (atractivas ou repulsivas) debidas a cargas puntuais en
repouso son centrais e toda forza central é conservativa, podendo relacionar o traballo feito por esta
forza coa variacién da enerxia potencial eléctrica (e coa variacién do potencial eléctrico):

W,.,=-AE =-(E ,-E )=-0 (V- V,)

pB P

Tres cargas puntuais de 2 uC sitianse respectivamente en A(0,0), B(1,0) e

C(1/2,\/§_ /2). Calcula: a) o campo eléctrico nos puntos D(1/2,0) e F(1/2,1/(2\/§— )); b) o traballo
para trasladar unha carga @’ = 1 uC de D a F; c) con este traballo, aumenta ou diminte a
enerxia electrostitica do sistema? (As coordenadas danse en metros; K = 9-10° Nm? C™% 1 uC
= 107¢ C). (Xusio 07).

Solucién:
Q=i kO -
a) E=YE, sendo: E, = 0, Y
i=1 r 1+
_________ Qg 0C1/2, V37 2)
9-10°-2-10°° ) '
E'AenD= 052 eEAenD=7,2'104NC 1

E, . ,=72-100 T (N C"

ol B B g )
E E = ACO,0) = |[D(1/2,0)B(1,0
EBenDz_EAenD'_’_7’2'104 Z(N C‘l) f ) Ecl( ) C )
9-10°-2-10°¢ _
Can= —)ECenD=254'104NC !

2
(372)
E. . ,=-24-10° (N C)

—_—

—ECenD: _2’4. ]04 7(N C'l)

total en D
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. 9.9 . -6
Eyr= 9107210 = E, ,;=5410° N/IC
14 a
2 O O@C
[1] [ 1 ] :
_2_ + ‘/3_ . '
2 B e
B By:EA}/}.EA
(AenF)zEx(AenF)+Ey(Aan)
—_ —_ —_ A O X
E,  ¢=E e cosa i+E, . -sena j a D Q
E,_,=54-10 0.5 T54-10° il 3) 7
2 2 2 2
N HNEr
—| + =
2 23 2 243
E, ., p.=4710° T+2,7-10* T(N C"Y)
E, . .=-47-10° 7+2,7-10° 7(N C"Y)
9-10°-2-107°¢ _
CenF= 3_)ECenF:5’4.104NC 1
B
2 2 \/—?;_
FCaan —5’4' 104 T(N C_l)
—EmmlenFIEAenF+EBenF+ECenF:6(N C—l)
b) VV);7 feito pola forza eléctrica do campo — Q/ : (VF - VD)
i=2 i=2 0.
V=Y V,=k Y = (sendo r; # 0)
i=1 i=1 ri
. 10-6 . 10-6
vo=9-10°- [2- 2107, 2 107 Ly 908100 v
. -6 . -6
v,=9-10°- |2 210 L2107 ) Lv-936-100 v
) » 31
£ Evl IS
2 o) ‘/é_
WD—>F; feito polas forzas dnccampo=—1.10—6.(9’36'104—9’28‘104)_) ‘/VD--F;mmpo:-—-8.10-4J
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O traballo exterior que hai que facer para que a carga Q' se desprace desde A ata B con
velocidade constante coincide co traballo feito pola forza do campo, con signo cambiado:

WD—» F; exterior = '_WD ->F,; campo= +8 10_4 J

¢) Calculamos a enerxia potencial electrostética en D, Ep, e en F, E, € comparamos ambos
valores.

E,=Q' -107°- 9,28 - 10°=9,28 - 10 ]
- E,>E,
E,=Q' V,=1-10"-9,36-10°= 9,36 - 102 ]

Cando a carga Q’ se despraza desde D ata F, a enerxia electrostitica do sistema aumenta polo
traballo exterior realizado (a carga positiva @’ vai desde o punto D de menor potencial ata o punto
F de maior potencial non de forma espontdnea, senén como consecuencia dunha forza exterior
aplicada).

: Didas cargas puntuais iguais @, = 1 pC estan situadas nos puntos A(5,0) e B(—5,0).
Calcula a) O campo nos puntos C(8,0) e D (0,4); b) a enerxia para trasladar unha carga de —1
pC desde C a D. Datos: 1 uC = 107° C; k = 9-10° N m? C™?%; as coordenadas en metros. (Set.

06).

Solucidon:

a)

E=i=2—E". sendo: E. = k Qi G2 =1 °1D_6 C O’| =1 IID_ C E'IC E-C X
. i? * i @ : Fr i S
=1 r; B(-5.00 (0,00 A(S,0) C(8,0)  Exc '

9 . 6
Elc 9 10 321 10 - Elc= 103 N C-1

E.=1007(NCY

- 10°-1-10-¢
_9-10°-1-10° o

20_“““13—2“——‘ 2

.=533NC"!

E,.=537(NC)

—n

E.<E, +E,.— E.=1000 7+53 7> E,=1053 T(N C-Y)

Yy
= e
1yDiE2yD E

E .gp -9 10 1-10° R B
1D~ T2p ( )2 E"XD,' K—E_Z)EQ,__X

Ve & 0.4
E_=E, =2 -1 02 = 1107 ¢ <></ 01=115° ¢
1D~ *2p T 19,5 N C BC-5,0) 003 25,03
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L — —

= E, =E j+E2yD 7

4

ElyD= 2yD=E1D'SenO‘_’E1yD=219,5' —>E1yD=137 N C-!

—

E =137 + 137 > E, =274 N C !

b)
Wg feito pola forza eléctrica do campo — Q/ ) (VD - VC)
i=2 i=2 k .
V= Vi: ____Q__'
i=1 i=1 ri
?—>
. 10°-1-10°9 -10°-1-10°°¢
y, =2 101107 9100 1-1077 |,y _og11 v
34 37+ 8
-10°-1-10°¢ -10°-1- -6
y, - 910 31 10°,9-10 1; 10 Ly 3600 v

W2 ampo = = (= 11079 - (2811 = 3692) = W campo = 8,81 - 1074 J

D _ D D _ . -4
WC forza exterior ~ WC forza campo eléctrico - WC forza exterior — +8’81 10 J

Diias cargas puntuais negativas e iguais, de 10~ uC, estdn situadas sobre o eixe de
s, separadas unha distancia de 20 cm. A unha distancia de 50 cm sobre a vertical que
pasa polo punto medio da lifia que as une colécase unha terceira particula (puntual) de carga
+107% uC e 1 g de masa, inicialmente en repouso. Calcula: a) O campo e o potencial eléctrico
creado polas didas primeiras na posicion inicial da terceira; b) a velocidade da terceira carga 6
chegar ¢ punto medio da lifia de unién entre as dias primeiras. Datos: 1 yC = 107° C; k =
9-10° N m* C™%; sé se considera a interaccién electrostitica. (Xufio 04).

Solucion:
a)

- - — kKO - kQ —
— — 1 2
E_E1+E2" Y url+ D) ur2

r’ I3

2

. 9 . -3, -6
E-g=210107 107 , g _g-3a6NC"

(Jo7 0.1 i
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1 y
1A=E1XA l+E1yA -]
EZAzEZXA 7 E2yA 7 — - —
_ - —)EA=E1yA J+E2yA J
Ele l=—E2xA l
ElyA J EZyA J ]

50

y10% + 507

E,=-3397-3397~E, =-67,8 7(NC7)

E  =E - cosa—>E , =346 -E ,=339N

_9:10°-(-10%)- 10 _ 9-10°- (-107?) - 10"
/0,5* + 0,17 /0,52 + 0,12

V,=17,7+17,7 > V, =-354 V

A

b) A forza eléctrica que actia sobre a carga mébil 6 longo do seu percorrido non € constante
e, en consecuencia, o movemento non é uniformemente variado, non podendo facer uso das férmulas
cinemdticas deste movemento. Pero como esta forza é conservativa, podemos facer uso da
conservacién da enerxia mecinica:

W.=AE =E _-E, =E

, .
Wy = ~AE, = _(EpB —EPA) T ;EPB :Eh > V= .2 (EP;n—Epn)
Ekf 3 m vy

EpA =0, Via+ 0.V,

2A

E,,=107-10"-(-17,7) + 1010 (-17,7) = E,, = -3,54 - 10° J

E k00 kO G
b Too To,-0,

g 2910 (- 10-%)-107°-10° - 10 _ 9-10°-(-10"%) - 10"°- 10 - 10
PB 0.1 0,1

E_ =-18-1071]

pB
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. [2-((— 3,54 - 101-;?3—(— 1,8 10-7)) oy =1,7-10% m !

Das condiciéns do enunciado, cando Q, pasa polo eixe de abscisas, a velocidade ten a
direcci6n do eixe de ordenadas, co sentido que vai desde o punto A cara 6 B, —j: vy = -1,7-107*
J (m/s).

. Dadas dias cargas eléctricas, @, = 100 uC situada en A(-3,0) e @, = —50 uC
situada en B(3,0) (as coordenadas en metros), calcula: a) O campo e o potencial en (0,0); b) o
traballo que hai que realizar para trasladar unha carga de —2 C dende o infinito ata (0,0).
Datos: 1 C = 10° uC, k = 9:10° N m* C%. (Xufio 02).

Solucién:
i kO y
a)E =Y E, sendo: E, = _Q_‘ q - q
i=1 rAZ ~ 1 E 1 2 X

' u_ 0 g
9-10°- 100 10°¢ _ AC-3,0) 0] B, B30

E, = E,=10°N C-!
32
E=107(NC
. 9 . . -6
g, -9 1075010 g5 0N
. 32

E=5-100T(NC)

E=E +E=10°+5-10'T>E=15-1° I (N C)

i=2 i=2 0.
V=Y V.=k __r_‘ (sendo r, # 0)

i=1 i=1 i
V=9 10° - (100- 10—6) . (— 50310-6) -V, =15 10° V
b)

W((a)o (da forza eléctrica do campo) —Q/ “AV = _Q/ : (VO - Vm) = - Q/ : <VO "‘O)

W =-(-2)-(1,5-10°-0) > W2 =3-10°J

Como o traballo calculado € positivo, é realizado de forma espontinea pola forza do campeo:
a carga de —2 C desprizase por accién da forza do campo desde o infinito ata o punto (0,0): as
cargas negativas desprazanse espontaneamente desde as zonas de menos potencial (V,, = 0 V) 4s de
madis potencial (V4 = 1,5-10° V). O traballo exterior que hai que facer para que a carga de —2 C
se desprace, desde o infinito ata o punto, a velocidade constante €: Weyeior = — Weampo = —3°10° J.

Unha carga puntual Q crea un campo electrostatico. O trasladar outra carba @’ desde
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o punto A 6 infinito realizase un traballo de 10 J e se se traslada desde o infinito a B o traballo
¢ de —20 J. a) Que traballo se realiza para trasladar Q’ de A a B? b) Se Q@ =-2C,caléo
signo de Q?; que punto estd mdis préximo de Q, o A ou o B? (Set. 01).

Solucién:
B B A _ B ©
a) WA (exterior) = Woo (exterior) Wm (exterior) Woo (exterior) - (_ WA (exwrior))

W/E(exterior) = (_20> - (— 10) -> Wf(exterior) =-10J

Como o traballo feito por unha forza exterior 4 do campo eléctrico
é negativo; o traballo que desenvolve a forza eléctrica € positivo e a carga
Q’ desprizase de A a B de forma esponténea.

b)
Wy oein =+ Q' (Vo= V,)=0Q/-(0-V,)=-0"-V,
- =-0"-V,>0
W:(ex(erior) =1071>0 -> VA >0
Q' <0
V,>0

>0>0
yoko|~@

A

Tamén podemos razoar o signo positivo da carga creadora do campo eléctrico, O, da seguinte
forma: Como W,™ (yeriony > 0, 0 traballo feito pola forza eléctrica do campo eléctrico, Wi (campoy <0
e a carga @’ non se despraza espontaneamente por accién das forzas do campo, sendo as carga Q ¢
Q@ de distinto signo. Como a carga Q’ é negativa, a carga Q € positiva.

Wi oo = Q@+ (Vo = V) = 10=-2-(0-V,) > V, =5V
WZ (exu:rior)=Q/ '(VB - Voo) - -20= —2'(VB —O) - VB =10V

Como o potencial eléctrico é inversamente proporcional 4 distancia do punto onde se calcula
4 carga que o crea, o punto B estd mdis préximo a Q que o A.

De outra forma: O traballo exterior de desprazar a carga Q° desde A ata B é negativo, W,"
eerion = — 101, €, polo tanto, o traballo W,> campey = 10 1, sendo desenvolto de forma espontinea
pola férza do campo eléctrico. Como as cargas Q e O son de distinto signo, o punto B estd mais
proximo de Q que o punto A.

Duas cargas eléctricas puntuais de 2 e —2 pC cada unha estin situadas
respectivamente en (2,0) e en (—2,0) (en metros). Calcula: a) o campo eléctrico en (0,0) e en
(0,10); b) o traballo para transportar unha carga @’ de —1 pC desde (1,0) a (—1,0). Dato: k =
9-10° N m* C™% (Xufio 0I).

Solucion:
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- =2 k Q. - ]
E=YE, sendo: E, =__2Q‘ E2 0,0
i=1 7 N |
Eco,10)==(0,10)
9-10°-2-107° -
E o0 =E 0= > Eq 0,0,
E, ©,0 =E, ©.0 4,5-10° N C"!
E oo =E; 0y =-45-100 T (N C)
E 00 - Lroop T E, 0 - -9,0-10° i (N C ‘1) F. ] .
@1\:};1(0,0) 02
(-2 Expp|d (2D
B . 9-10°-2-10°°¢ " '
E o0 =E, ©10 — = E, (0,10)=E2 0,10 = 173,1 N C
(\/2? +10? )
E, ©,10) E, ©10) E, ©,10 COS @
2 .
Ey; 0107y 010= 173,110 ——= = E_ (,,=E,, ¢1p=340 N C™
¥2?% + 107

Eqi=E 0100 * Eox 0,10)=34,0+34,0=68,0 N C™!
Eqq = —68,0 T (N CY)
b)

u,((1-,(})’02feir»0 pola forza eléctrica do campo) == Q/ ’ (V(—I,O) - ‘/(1,0))

i=2 i=2 k .
v-rv-y %
i=1 i=1 ri
1 —
. 9.9 . -6 . 9.(-2 . -6
‘,(10:9 10°-2-10°° 9-10°-(-2-10 )=1’2.104V
») 1 3
. 9.9. -6 . 9.(_n. -6
Vi = 210 32 107,210 (12 10 ) =-1,2-10*V

2= =(-1-107) (-1,2- 10° - 1,2 - 10%) > Wig" =-2,4-10 J

1,0)

Se a carga O’ se despraza a velocidade constante, podemos relacionar o traballo desenvolto
pola forza eléctrica do campo e traballo exterior segundo a expresion:

-1,0) -1,0) (-1,0) _ . -2
- W( - (1,0) (forza exterior) — +2’4 10 J

(1,0) (forza exterior) = (1,0) (forza campo eléctrico)
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. Dilas cargas eléctricas puntuais de —2 pC, estin situadas nos puntos A(—4,0) e
B(4,0). Calcula: a) a forza sobre unha carga de 1 uC, situada no punto (0,5); b) a velocidade
que ter ¢ pasar polo punto (0,0)? (Datos k = 9-10° N m* C™% masa m = 1 g). (Xurio 00).

Solucioén:

kQ, 0 ~ F _9-10°-2-10°°-10°¢

T (EeS

F, =F,-cosa—F, =44-10%- % __-275.10*N (40 (0,00 (40

-4,4-10"* N

5

F,=-2,75-10"* 7-3,44-10* 7 (N)

=3,44-10"* N

F,,=F, -sena - FAy=4,4- 1074

F,=2,75-10"* 7-3,44-107* 7 (N)

F=-6,88-10"* j (N)

b) A forza eléctrica que actia sobre a carga moébil 6 longo do seu percorrido non € constante
€, en consecuencia, 0 movemento non é uniformemente variado, non podendo facer uso das férmulas
cinemaéticas deste movemento. Pero como a forza 4 que estd sometida é conservativa, podemos facer
uso da conservacion da enerxia mecénica:

We =AE =E,_-E _=E

= E =-E +E 2 (E, -E
T E -Lmy m
ko 7 D
p k20 ko0
© o0 o,-0
. 9.(-2. -6). -6 . 9.(-7 . -6) . -6

Ep:9 10°-(-2-10"%)-10° _ 9-10°-(-2-10"9- 10 56-107 ]
‘ V4* + 5% V4? + 52
p k0 k00
oo To,-0
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E

_9-10°+(-2-10"9-10"° _ 9-10°-(-2-109)- 10-°

Pp

4

4

2-{(~5,6- 109 - (-

9,0 10-3))

1-10°?

-y, =2,6 ms”

1

=-9,0-10"°7J

Dias cargas puntuais de 8 uC e —5 uC estan situadas respectivamente nos puntos

(0,0) e (1,1). Calcula: a) a forza que actia sobre unha terceira carga de 1 pC situada no punto
(2,2), b) o traballo necesario para levar esta tltima carga desde o punto que ocupa ata o punto
0,1). Datos: k = 9,00:10° N m* C%; as coordenadas danse en metros. (Xuiio 98).

Solucién: - y
2) Feae
Fap-03iy
F=F, _, +F Gy
~Yo,-0, " Yo,-0, Eh D)
G']r“(l\/ol : X

kQ, 0 9,00-10°-8-107-1-10°¢ 0.0

FQl—Q3 = 21 : Ql_Qsz 2 = 9’00 ' 10 ’ N
ri-s =2

kQ,Q 9,00-10°-5-10°°-1-10°° -

FQz‘.Qs = 22 - Qz'Q3= 2 =22’50 ' 10 ’ N
Fa-3 ( /12 + 12)
(For-0) =Fo o, cos & = [F, _,) =9.00- 10°2 7_1_ -6,36-10° N
x 1 3 1 3 x 2
5 1 ;
(ng"Qs)yzFQx_Qz sena (FQx-Qs)yz 9700 : 10 3. "7__2_ = 6936 : 10 3 N
F, ,=6,36-107 7+6,36- 10 7 (N)
(Fo-0) =Fog, cosa = F, o) =22,50- 1072 JL_ -15,91- 10 N
2 3/ x 2 3 2 3/ x 2
4, 1 ]

(FQZ_Q;);FQZ_Q: ‘sena = (FQz_Q;)y=22,50- 1072 - ol 15911073 N
Fy o =-1591-107-15,91-10"* 7 (N)

F=636-10°7+6,36-10"> j+(-1591-10% 7-15,91-10 J)

F

I

-9,55-10"3 7 -9,55 -

10-* 7 (N)
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b) y

3 O3
........... )
sz (feito pola forza eléctrica do campo) =T Q ' (VB - VA) /// E
i=2 i=2 0, e @_2?(1}0
V = V = _—t' . |
s 1z=1: R o | | x
(0,0
. . . - . 9 A St * -6 -
y - 900 1091 §-10°° , 9,00-10 1( 5107 570100 v
. . . - : 9 : - ) —6
y - 200 10°-8-10¢, 9,00 10 (55109 _ _g36.10° v

W g = = 11076 - (270 10 =(- 6,36 - 107)) > W cnpo =3,34 1072 J

O traballo exterior, W,,....., que hai que facer para que a terceira carga de 1 uC se desprace
con velocidade constante desde o punto (2,2) ata o punto (0,1) coincide co traballo feito pola forza
do campo, cambiado de signo:

B _ B B B L 10-2
WA (forza exterior) — WA (forza campo eléctrico) - WA (forza exterior) — _3934 107 J

Nos vértices dun cadrado de 1 m de lado sitianse catro cargas de valores —1, +1,
-1 e +1, en uC, de maneira que as de signo igual estin en vértices opostos. Calcula: a) O
campo eléctrico no punto medio dun calquera dos lados e b) O traballo necesario para desprazar
unha quinta carga de +1 uC desde un a outro punto medio de dous lados calquera. Dato: k =
9,00:10° N m? C2. (Set. 97).

Y
Solucion:
a)
— Q=4 k O.
E=YE, sendo: E = ___Q_‘
i=1 Y.

. 9.1. -6
£ - 9.00-10°1-10

1 2
(\/12 + 0,52)

~E =72-10° N C-!

/ N
! \
; \
Q1 \JQ 2

E _-E -cosa—E =T2-10°- —25 _-32.10° N C"!
Y12 +0,5%
E,=E -sena—E =72-10° L _ =64-10°NC"

V12 +0,5?

E=-32-10°7-64-10° 7 (N C-Y)
E,=-32-10° T+6,4-10° 7 (N C7)
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. 21-10°¢
E = 9,00 109 1 10 - E =3,6 . 104 N C—l
3 0 52 3

E =E,=3,6-107 (N C"Y

—_—

El +E2+E3+F4

o]
i

E=(-32-10° 7-6,4-10° J) +(-3,2-10° T+6,4-10° J)+(3,6 10* 7 +(3,6 - 10* )
£=6,56-10* 7 (N C )

b)

B = B —_
WA (feito pola forza elé sica do campo) — Q (VB VA)

i=4 i=4 Q
V=Y Vi=k ) ..r_‘(sendo r, #0)
i=1 i=1 i
voogeqe. |09, 1107 (11079 110 gy
| /40,5 V12405 0,5 05|
( iy y » o
vo=9-q0p- | 211079 11070 (F110) | 1107 | gy
0,5 0,5 \/12 +0,5° \/12+0’52

B .
WA (da forza eléctrica) = 0 J

O traballo exterior, W,,..,-» Para que a quinta carga de 1 uC se desprace con velocidade
constante coincide co travallo feito pola forza do campo, cambiado de signo: Weior = 0 J.

. Dadas as cargas puntuais @, = 80 uC, O, = —80 uC, Q; = 40 uC situadas nos
puntos A(—2,0), B(2,0) e C(0,2) respectivamente (coordenadas en metros), calcula: a) A
intensidade do campo electrostatico no punto (0,0) e b) O traballo necesario para traer unha .
carga de 1 uC desde o infinito ata o punto (0,0). (k = 9-10° N m* C™?). (Xufio 96).

Solucién:

— =3 k Qi
a) E=YE, sendo: E = —
i=1 7

1

_9-10°-80- 107 _

E, >

E =1,80-10° N C"!

E =1,8010°7(N C)
E =E =1,80-10°7 (N CY)
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. 9 . . -6
E -2 10401077, g _90.10 N C !

3
22
Useccn, o)
E,=-90-10° (N C) -
G/]r\ D E1 f\O“ X

E=E +E,+E=180-10° 7+1,80-10°7-9,0-10* 7 AG2.0) ¢ Eo B20)

E=3,6-10°7-9,0-10* j (N C-!)

b)
Welo)feito pola forza eléctrica do campo =" Q ’ (VD - Voo)
i=3 i=3 k
VD = ‘/1 = _%
i=1 -1 K ;
. 9 . . -6 . 9. (-~ . -6 . 9. . -6
y - 9/10°-80-10°° 9-10 (-80-10°) L 9-10°-40-10° | o 105 v
2 2 2
V_=0V

Wolu) (do campo eléctrico) — 1-107¢- (1,80 -10° - O) - Wo[: (do campo eléctrico) — 1980 <1071 J

O traballo exterior, W, ..o» para traer con velocidade constante a carga de 1 uC desde o
infinito ata o punto (0,0) coincide co traballo feito pola forza do campo, cambiado de signo:
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