FIB Enunciats de Problemes de Fisica DFEN

Electrostatica

1. a) Quina forca fa una carrega de 5 nC que esta en € punt (3 m, 6 m) sobre una
segona carrega de 6 nC situadaen el punt (6 m, 2 m)?
b) Quinaforcafalacarregade 6 nC sobre lade 5 nC?

2. En ds vertexs dun quadrat de 10 cm de costat hi ha tres carregues electriques
puntuals. Les carregues situades en els vertexs oposats son positives i tenen el mateix
valor absolut g =5 nC. L'adltra és negativai de valor absolut 2g. Si en el vertex restant hi
col-loguem una nova carrega puntual +q, a quina forca estara sotmesa?

N

3. Dues carregues puntuals g, i g, de 12 nC estan separades 10 cm. Calculeu els camps
el éctrics deguts a aquestes carregues en elspunts a, b i ¢ delafigura
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4. Considereu tres carregues g; =10 nC, g; =-15nCi g3 = 5 nC, que estan en €l pla
xy en elspunts (O m, O m), (5m, 0 m) i (O m, 5m) respectivament.

a) Calculeu laforca neta que actua sobre cada una.

b) Calculeu el camp eléctric creat per lestresen e punt P(5 m, 5m).

¢) Quina forca actua sobre una carrega g, = - 2 nC situada en el punt P?

5. Determineu € camp eléctric que es necessita per equilibrar € pes de
a) un electro,

b) un proto,

¢) unagotad'oli que té unamassade 0.2 ng i una carrega de +10e.
Dades: e=1.6" 10" C, me = 9.11° 10 * kg, m, = 1.67" 10" % kg.

6. Duescarreguesq; =-3nCi gz = 2 nC estan situades als punts (0, 2 m) i (0 ,- 2m),

respectivament. Trobeu el camp eléctric i € potencia a punt (0,0). Quina és I'energia
potencial electrostatica d'una carregade 5 nC al'origen de coordenades?
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7. En és vertexs consecutius d'un quadrat de 1 m de costat shi col-loguen carregues
puntuals de 6, 4, - 6 i - 4 nC respectivament, com sindica a la figura Determineu €l
camp i el potencia electricsen el centre.
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8. Dues carregues eéctriques puntuals de +2nC i - 5nC estan col-locades a una
distanciade 10 cm. Calculeu el camp i € potencial en €l's seglents punts:

a) A 20 cm de la carrega positiva, considerats en la direccio de la recta que uneix les
carreguesi en € sentit de la negativa ala positiva.

b) A 20 cm de la carrega negativa, comptats en la mateixa direccid, pero de la positivaa
la negativa.

¢) En quin punt d'aquestarecta el potencial észero?

9. Lescareguesq; =10nCi gy, =-15nCestan enelspunts(Om, 0m)i (5m, 0m)
respectivament.

a) Quina ésl'energia potencial electrostatica de la carrega gz = 5 nC quan esta situada en
el punt A(O m, 5m)?1 quan estaen €l punt B(25 m, 0 m)?

b) Quin treball fael camp eléctric de g, i g2 quan gz es desplaca de A aB?

10. Una carrega puntual positivaq; = 4 pC esta situada a I'origen de coordenades. 3 cm
a la seva dreta, a l'eix de les x, hi ha una carrega puntual negativa g, =-5 pC.
Determineu:

a) El camp eléectric en €l punt P, situat a4 cm de g; sobre I'eix de lesy, tal com sindicaa
lafigura

b) El flux del camp electric a través d'una superficie esferica, de radi R=3.5cm,
centrada a l'origen de coordenades.

c) Els puntsdel'eix delesx en els quals el potencial eléctric creat per g, i ¢ ésnul.

d) El treball que fa el camp eléctric quan una carrega g = 2 pC es mou des del punt P al
punt Sindicats alafigura

€) L'energia potencial delacarregaqen el punt P.
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11. Dues carregues puntuals, positivesi digual valor g, estan sobre I'eix de les x en els
punts(a, 0,0)i (- a, 0, 0).

a) Demostreu que e modul del camp eléctric en un punt de I'eix de les y que esta a una
distancia R de I'origen de coordenades és E = 2kcqR(a’+R?)" ¥2 on kc és la constant de
Coulomb.

b) El modul del camp eléctric és el mateix a tots els punts del pla yz que formen una
circumferencia centrada a I'origen de coordenades. Quin és € radi de la circumferéncia
per alaqual e modul del camp eléctric és maxim?

12. Trescarregues puntualsq; =4 nC g, = - 6 nCi g3 = 2 nC estan situades als punts de
coordenades (- 1 m, 0), (2m, 0) i (0, 3 m), com indicalafigura. Trobeu el camp electric
i el potencia al'origen de coordenades O.
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13. Dues lamines paral-leles infinites i separades una distancia d, estan carregades
uniformement amb una densitat superficial s 1 - s respectivament. Calculeu el camp
eléctric en qualsevol punt de I'espai.

14. Dues lamines infinites uniformement carregades amb densitats superficials
s1=2nC/m? i s,=-2nC/m? es col-loquen perpendicularment tal i com sindica a la
figura, de manera que la primera lamina és perpendicular a l'eix y i inclou I'eix x i la
segonalamina és perpendicular al'eix x i inclou I'eix y. Determineu:

a) El vector camp eléctric en cada quadrant que queda dividit I'espai.

b) El flux del camp eléctric a través d'una superficie esférica de radi 1 m centrada als
punts A(5m, 0) i B(0, 0).

c) Ladiferéncia de potencial Vc- Vp entre elspunts C(2 m, 5m) i D(5m, 5m).
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15. Considereu una superficie plana molt gran, situada sobre e pla xy, que esta
carregada uniformement amb s = 0.3 pC/cm?. Considereu també una carrega puntual g
=100 pC que esta sobre I'eix de les za 20 cm de la superficie.

a) Quinaforca actua sobre g?

b) Quin és e flux del camp electric a través d'una superficie esferica de 10 cm de radi
centrada al'origen de coordenades?

¢) Quina forca actuaria sobre una carrega puntual Q = - 200 pC si lasituéssim en el punt
(Om, 5cm, 20 cm)?

d) En la situaci6 de I'apartat anterior, quin seria €l flux del camp eléctric a través d'una
superficie esferica de 10 cm de radi centrada en la carrega Q?

16. Sigui un pla infinit, carregat uniformement amb una distribucié superficial de
carregas = 10 nC/m?.

a) Quina és la diferencia de potencial electric Vy,- V, entre un punt situat a una distancia
ha, = 10 cm dél plai un altre situat ah, = 5 cm?

b) Quin és €l valor absolut del flux del camp electric a través d'una superficie plana de
formacircular, amb unradi r = 5 cm, para-lelaal plai situadaa15 cm d'aguest?

c) Si a20 cm dd pla hi ha una carrega puntual negativa Q = - 1 nC, quin és € flux del
camp electric a través d'una superficie esférica, de radi R = 10 cm, amb €l seu centre
situat sobre el pla?

d) En lasituacio de I'apartat anterior, en quin punt de I'espai seranul-lalaforcatotal que
actua sobre una carrega puntual g = 1 pC?

17. El sistema de carregues de la figura consisteix en un pla infinit amb una densitat
superficial positivade carregas = 1 nC/m?, perpendicular al'eix delesy i que passa per
y =0, i en dues carregues puntuals Qi - 3Q on Q = 0.4 nC situades als punts (- 7.5 cm,
10 cm) i (7.5 cm, 10 cm) respectivament. Determineu:

a) El camp eléctric total a punt P de coordenades (0, 10 cm).

b) Les coordenades del punt de la recta que passa per les dues carregues puntuals on €l
camp eléctric total només té component segonsy.

c) Ladiferenciade potencia Vp - Vy Si N té per coordenades (0, 5cm).
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18. Tenim tres plans infinits, paral-lels a pla yz que tallen I'eix x en els punts x; = - a,
X2 = 01 X3 = a. Cada pla esta carregat amb una densitat superficial s.

a) Trobeu el camp electric atots els punts de I'espai.

b) Si P(a/2, 0, 0), N(3a/2, 0, 0) i Q(- &2, 0, 0), trobeu Vp- Vy i Vg- Vp.
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19. Considereu un condensador de plaques paral-leles, format per dues lamines
conductores quadrades de 10 cm de costat i separades 1 mm, que esta connectat a una
bateriade 12 V. Calculeu lasevacarregai el camp electric entre les plaques quan

a) I'espai entre les plaques és ple d'aire (e » 1),

b) I'espai entre les plagues és ple de paper (g = 3.6).

20. Un condensador de plagues paral -leles separades per aire es connecta a una bateriai
adquireix una carrega de 150 nC. Mentre es manté la connexio sintrodueix un dielectric
gue omple la regid entre plaques i que produeix una carrega addicional de 200 nC.
Calculeu la seva constant dielectrica

21. Un condensador de plagues paral -leles separades per aire es connecta a una bateria
de 15 V i adquireix una carrega de 150 nC. Si desconnectem e condensador de la
bateriai introduim un material dieléctric que omple laregio entre plagues, la carrega del
condensador no canviai la diferencia de potencial entre les plaques disminueix a 10 V.
Calculeu la constant dielectrica del material.

22. Carreguem un condensador de plagues paral -leles, de capacitat C, tot connectant-1o
a una bateria de fem e. Una vegada carregat i sense desconnectar-lo de la bateria
dupliquem la separacié entre les plaques. Quins canvis es produiran a les seguents
magnituds? (Raoneu la resposta).

a) La capacitat.

b) La carrega de les plagques.

¢) El camp entre les armadures.

d) L'energiadel condensador.

€) Ladensitat d'energia entre les plaques.

f) Com haurien canviat les magnituds anteriors s abans de duplicar |a separacio entre
les plagues haguéssim desconnectat €l condensador de la bateria?

23. Alguns teclats d'ordinador fan servir un interruptor de capacitat. Una placa
metal -lica muntada sobre un embol connectat a la tecla actua com a placa superior del
condensador. Quan premem latecla cap avall la separacio entre plagues disminueix i la
capacitat augmenta. Aleshores, com que la ddp entre plagues es manté constant, la
carrega del condensador augmenta, la qual cosa produeix un senyal electric que activa el
circuit electronic per introduir lainformacié al'ordinador.

Si la separacio entre plaques abans de prémer lateclaés de 5 mm, i la separacié quan la
premem és de 0.3 mm, en quin factor augmentara la carrega?

24. Quina és la densitat d'energia eléctrica a 1 m duna carrega puntual de 1 nC

submergidaal'aigua? | al'espai lliure?
(e del'aigua=80)
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Solucions dels problemes d'electr ostatica

1. a)(6.48 10°N)i- (864 10°N)j;b)-(6.48 10°N)i+ (8.64 10°N)]j
2. (6.6N)i+ (6.6N)]
3. a)- (37500 N/C)i ; b) - 34219 N/Ci ; c) 18706 N/C
4. a)F1=(54nN)i- (18nN)j, F2=-(63.55nN) i+ (9.55nN)]j,
F3=(9.55nN) i+ (8.45nN)j ;
b) Ep=(3.07N/C)i- (413N/C)j ;c) F4=-(6.14nN) i+ (8.26 nN) j
5. @- (557 10 ™ N/C)j ; b) (1.02° 100" N/C) | ; c) (1.22" 10° N/C) |
6. Eo=(11250N/C)j, Vo =-4500V, U = - 22.5mJ.
7. @) (50912 N/C) i + (254558 N/C)j ; b) OV
8. a) (50000 N/C) i, - 60000 V ; b) - (925000 N/C) i, - 165000 V ;

c) A 6.7 cm de la carrega positiva en el sentit de lanegativaala positiva, i a2.8 cm
de la positiva pero en sentit oposat.

9. @Ua=-55n)iUg=-90nJ; b)84.5n]

10. &) (10.8 N/C)i + (8.1N/C)j ; b) - 0.113 Nm?/C; ¢) 1.33cmi - 12 cm;
d)0.81° 102 J e 0J

11. b) R=a/2*?
12. E0=(495i—-2]))N/C,Vo=15V
13. Entre plagues, s/ep normal ales plaquesi dirigit cap alanegativa. A larestaésnul.

14. 9 E=113(j —i) N/Cperax>0iy>0,E =113(i +j) N/Cperax<0iy>0,
E=113(i—j) N/Cperax<0iy<O0,E=-113(i +]j) N/C,perax>0iy<0;
b) fa=710NmM?%C,fg=0;¢) Vc—Vp = - 339V

15. a) (16.95nN) k ; b) 10.6 Nm?C; c) - (72nN)j - (34nN) k ; d) - 11.3 Nm?C
16. @)28.25V ;b)4.44Vm;c)355Vm;

d) A 32.6 cm del pla, en el punt de larectanormal a pla que passa per Q.
17. &) (2560 N/C) i + (56.55N/C) j ; b) (- 0.28m, 0.1 m) ; ) -18.95V

18. a) E =-3s/(2ep)i per ax<-a, E=-s/(2e)i pera-a< x<0,
E =s/(2e)i per 0 <x<a, E =3s/(2)i perax>a
b) VP-VN:(S/Q))a,VQ-VPZO

19. 8) 1.06 nCi 12kV/m; b) 3.82nCi 12 kV/m
20. 7/3
21. 15

22, 8) Co/2:b) Qu/2: €) Ey/2; d) Uy/2 ; €) ho/4 ;
f)C:CQ/Z,Q:Qo,E:Eo,UZZUQh:ho

23. 16.67
24. 45 pJm°® al'aiguai 358 pym? al'espai lliure
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