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Seccion 6 - Exercicios de autoavaliacion

Nota: se non se indica o contrario, as cargas sitianse no baleiro. O valor da constante k, no
2
baleiro, é: k =9-10° N méz

1. Sexan as cargas Q, =4uC, situada na orixe de coordenadas, e Q, =-104C , no punto
(8,0).
Calcula a forza que actuara sobre unha terceira carga, Q, =3uC, situada en (3,0),

supofiendo que as distancias estdn en metros e que entre as cargas hai auga.
Y

Gy =|4 uC gz =3 uC 92 =-10 uC

(0, 0) (3.0) (8,00 X

: _ N m?
Dato: k,,, =11-10° 42

2. Duas cargas, Q, =-4uCe Q, =4,C, estan situadas nun plano nos puntos (-2,0) e (2,0),
respectivamente. Calcula a forza exercida por estas duas cargas sobre outra carga Q, = -2.C,
de coordenadas (0,4).

3. Duas esferas de 200 g cada unha posuen cargas iguais, estando colgadas dun mesmo
punto de sendos fios de 50 cm de longo cada un. Se debido as forzas electrostéticas estan
separadas 6 cm, calcula o valor da carga de cada béla.

Datos: g =9,8 r%z

4. Razoa por qué o campo electrostético € conservativo.

5. Duas cargas eléctricas puntuais de 2 e -2 4C cada unha estan situadas respectivamente
en (2,0) e en (-2,0) (en metros). Calcula o campo eléctrico en (0,0) e en (0,10).

6. Nos vértices dun cadrado de 1 m de lado sitlanse catro cargas de valores -1, +1, -1 e +1,
en uC, de maneira que as de signo igual estan en vértices opostos. Calcula o campo eléctrico no

punto medio dun calquera dos lados.
7. Canto vale a enerxia potencial do sistema da seguinte figura? Razoa o significado fisico

gue se deriva do signo do resultado.
Q,=—4pC Q,=+44pC
Tm

1mi E!m:a

O """ im ‘
Q= +4pC Q,=-4nc
8. En dous vértices A e B consecutivos dun triAngulo equilatero de 1 m de lado, sitianse duas
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cargas Q, =3,0:10°C y Q, =-4,0-10°C . Calcula a enerxia potencial electrostatica que posuiria
unha terceira carga Q, = -10-107°C situada no vértice libre C.

9. Duas cargas eléctricas puntuais de 2 e -2 4C cada unha estan situadas respectivamente
en (2,0) e en (-2,0) (en metros). Calcula o traballo para transportar unha carga Q' de —-14C desde
(1,0) a (-1,0).

10. Nos vértices dun cadrado de 1 m de lado sitianse catro cargas de valores -1, +1, -1 e +1,
en 4C, de maneira que as de signo igual estan en vértices opostos. Calcula o traballo necesario

para desprazar unha quinta carga de +1uC desde un a outro punto medio de dous lados
calquera.

11. Un electron que estaba inicialmente en repouso € acelerado ao pasar desde o catodo ao
anodo dun tubo de raios X, mediante unha diferenza de potencial de 300000 V. Determina a sua
enerxia cinética ao chegar ao anodo.

12. Poden cortarse duas linas de forza dun campo electrostatico? E duas superficies
equipotenciais?

13. O potencial ao longo do eixe X varia segundo a expresion V(x) = x* +2x -8 V.
a) Deduce a expresion do campo eléctrico en calguera punto.
b) Calcula e representa o vector E nos puntos (-4,0) e (0,0).

14, Nunha rexion do espacio hai un sistema de cargas eléctricas, que en conxunto é
electricamente neutra. En consecuencia, nesa rexion do espacio, a) non existen lifias de forza; b)
as linas de forza que entran nunha superficie pechada que envolve &s cargas € igual 6 nimero de
linas de forza que saen da devandita superficie; c) o fluxo a través dunha superficie pechada que
envolve as cargas non € nulo debido a que no interior da superficie existen cargas eléctricas.
(Elixe razoadamente a ou as opcions que consideres correctas).

15. A unha esfera metdlica oca de 8 cm de raio se lle comunica unha carga de —4uC.
Calcular a intensidade do campo eléctrico:

a) Sobre a superficie

b) Nun punto interior situado a 4 cm do centro O da esfera.

¢) Nun punto exterior situado a 15 cm de O.

16. Sométese a unha particula de 0,1 g de masa e 1 (C de carga & accion dun campo

eléctrico uniforme de magnitude 200 NC™ na direccion do eixe y. Inicialmente a particula esta na
orixe de coordenadas movéndose cunha velocidade de 1 ms™, segundo o eixe x. Se ignoramos a
accion da gravidade, acha:

a) O lugar no que chocara cunha pantalla perpendicular 6 eixe X situada a un metro da
orixe

b) A enerxia cinética que ten a particula nese instante

17. Duas cargas eléctricas puntuais de —24C, estan situadas nos puntos A (-4,0) e B(4,0).
Calcula:
a) A forza sobre unha carga de 1uC , situada no punto (0,5).

b) A velocidade que tera ao pasar polo punto (0,0) .
Dato: m =1g
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18. Duas esferas condutoras ailladas, de 15 e 20 cm de raio, encontranse nunha zona do
espazo baleiro e cos seus centros separados 20 m, e estan cargadas cada unha cunha carga de
30-107° C. As cargas porfiense en contacto mediante un fio condutor e alcanzase a situacion de
equilibrio. Calcula:

a) Que forza se exercen entre si ambas esferas cando estan ailladas?

b) O potencial ao que se atopan cada unha das esferas antes de pofielas en contacto.

c) A carga e o potencial de cada esfera cando, unha vez conectadas, se establece o
equilibrio.

Solucions
Gz =3 uC G2 =-10uC

1 T T T T

(3, 0) (B,GU} X

A forza total que actua sobre a carga Q, € igual & suma vectorial das forzas que sobre a
devandita carga exercen as demais. Isto €, aplicando o principio e superposicion:

F

total

= F13 + F23

Para o célculo de ambas as forzas, facemos uso da lei de Coulomb. Asi, a forza coa que Q,
repele a Q, é:

F, =k =147-10™N

-6 -6
Q123 =11.10°Nm?*C 4-10 E 3210 c
rs (3 )m

gue en forma vectorial é:
F,=147-10"i N
Do mesmo xeito, a forza coa que Q, atrae a Q, é:

Q.Q
23:k 223
r23

F

=132-10"*N

que en forma vectorial é:
F,, =132-107*i N
Polo tanto, a forza total é:

F  =147-107* +132-10%i=279-10*i N

total
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Q,=-2 pC -

s

Q,=-4pC Q,=4uC

A distancia de Q; e Q, a Qs pode expresarse mediante a expresion:

d =+/x>+y? =+/20m

En consecuencia, o valor da forza que actia entre Q; e Qs, cuxo médulo é igual ao da forza
existente entre Q. e Qs, vale:

F=k2 =36.10°N
d

En notacién vectorial, o valor das duUas forzas é:

F. =Fcosai +Fsenaj =16-107°i +3,2:10°N
F,, =Fcosai —Fsenaj =16-10°i -3,2-10°N
onde a =63,4°

Deste xeito:

F

total

=32-10°%i N

3.

As esferas cargadas estan en repouso—sobre cada esfera SF =0
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- 2F, =0 - F, -T,=0 - F, =Tcosa
2F=0=>
2F, =0-T,-P=0-Tsena=P

Para calcular o valor de a: cosa = % - a =86,6°

9-10°-Q-Q
(6-102)
Tsena =200-107°.9,8

=T cosa 200:107°.98 _ Tsena
910°-Q-Q  Tcosa
(6-10)

- Q=2158-10"C =2158nC

4, A forza eléctrica do campo electrostatico creado por unha carga puntual € central, pasando
a sta lifna de accion por un mesmo punto fixo, chamado centro de forzas. E sabemos que o
traballo desenvolto por unha forza central entre dous puntos soamente depende da posicion
destes, e non do camifio 6 longo do cal se realiza, e estes feitos son caracteristicos dun campo de

forzas conservativo.

5.
b
E> ['D.m.ﬁ‘\
Eco, m,-—ﬁ (0,10)
E1 o, mW/ :
4 E_‘|.I'{J_[]J r 1o
e Ty
(=2.0) Ex0,0)] (<.0)

- - - 2 2 ~
Etotlal = El + E z E = (z_zlJur
Calculamos primeiro o campo eléctrico no punto (0,0)

9.10°.2:10°° . )
Ei00 = Ezo0 :T =4510°NC™

Evoo = Eaoo = 45107 NC™

1(0,0)

EtotaI(O,O) = E](O,O) = E2(00) -9:1077 (NC™)
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Calculamos agora o campo eléctrico no punto (0,10)

9.10°-2:10°°

Elx(O,lO) = E2x(0,10) = Euo,m) ‘cosa

E1(0,10) =E

=173NC™

2

E 010y = Eixio0) T Eaxone) = 339 +339=67,8NC™

Elx(O,lO) = E2>((0,10) =173- =339NC™*

E o1, = —67.8i (NC™)

Aplicando o principio de superposicion:

Etotlal = ié| = k(iQ_zljar

i=1 i=1 ri
. 9 . . _6
E, =220 110" _ 7500nc
L/l2 +0,5° )
05 .
E, =E,-cosa =7200-———=—— =3200NC
V12 +052
E, =E,-sena = 7200 —— = 6400NC ™

\J1? +052
E, =-32-10% -6,4-10°j(NC™)

E, =-32.10° +6,4-10°j(NC™)
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9 -6
E, =% =3,6-10°NC ™

E,=E, =36:10*i (NC™?)

E=E, +E, +E, +E, =(-32-10°i - 6,4:10°]) +(-3,2-10°i +6,4-10°j) +3,6-10*i +3,6-10*i
E =6,56-10*i (NC™)
7. A enerxia potencial do sistema sera:

e - k(_ QQ, , AQ,

r r

QQ, _Q.Q, , 2Q. _Q.Q, J

r r r r

12 13 14 23 24 34

Agrupando termos:

Q’ Q’ Q?
E =k|-4~—+2—~— |=k=~ /2 -4)=-037J
=-aL 22| Tz )

Ao ser negativo o signo, significa que € o campo eléctrico o que realiza o traballo.

8. Recordando a relacién entre potencial e enerxia potencial, tense que:
Epc = Q3VC
No caso de ter varias cargas puntuais (Qi, Qz, Qs, ..., Qn), 0 potencial nun punto debido a

todas elas é a suma alxebraica dos potenciais orixinados por cada unha delas por separado. E
dicir:

Vtotal = Zn:Vi = k(&"‘&'i"l‘&J = k(zn:&]

r r ry

Neste caso n=2. Entoén:

Q, _910°-3:10°

V, =k =27-10*V
M,
. 9 af - . _6
Vv, :k&: 9-10"-(=4-10 ):—3,6-10“V
© o 1
logo

V. =(2,7-36)-10* =-9,0-10°V
E de acordo coa anterior expresion de Ep, resulta:

E, =(-1)-10°:(-9)-10° =0,9:107°J
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9. Ver figura problema 4.

(-10) — _ ,.6/ _ )
Wio ' = Q"Viio Vo

2 2
vetv =32
i1 i1 I
9 -6 9 (_5.105
v, =910°210°  910°(-210%) _ ) 10,
1 3
. g . . _6 . g . — . _6
v, = 9107 210°  910°(-210°) __,
3 1

WG = ~(-110"°)-(-1210* -1210*) = -2,4-10?J

10. Ver figura problema 5.

WAB :—Q’.(\/B _VA)
o= 52
i=1 i=1 I,
v —gqor] 0210°) , 110°  (-110°) 110°)_
A \/12 +0’52 \/12 +0’52 0’5 0’5
V, =9-10°- (F110%),120°  (-120°)  110° |_
05 05 JF+05 & +05
WAB =0

11. O feito de haber unha diferencia de potencial entre catodo e anodo conleva a existencia
dun campo, de modo que (supofiendo constante o0 campo):

AV =-Ed

Por outra banda:

W =Q'Ed

onde Q' é a carga do electron, -e; asi, cimprese que:

W =e-AV

Posto que o electrén estaba en repouso, o traballo equivale & enerxia cinética final, polo que:

E. =e-AV =16-107°C-300000V = 4,8-10™J
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12. A intensidade de campo eléctrico pode representarse graficamente por medio dunhas lifias
imaxinarias, chamadas lifias de forza, as cales son tanxentes en cada punto & direccién do vector

intensidade de campo, asignandolle 0 mesmo sentido que o do vector E . En consecuencia, dlas
lifas de forza nunca se cortan nun pnto. Se isto sucedera, no punto de interseccién, o vector

intesidade de campo, E, teria gue ser tanxente simultaneamente a ambas lifias, o que significaria
dous valores de E no mesmo punto feito que non € posible porque nun punto hai un Unico valor
(principio de superposicion): E E + E # E # E

total

Igual ocorre cas superficies equipotenciais (lugar xeométrico dos puntos do espazo que tefien o
mesmo valor de potencial). De cortarse, nos puntos de corte haberia dous valores distintos de
potencial, situacion que tampouco é posible: V., =V, +V, #V, 2V,

total
13. a) Xa que V so6 depende de x:

E :—d—vl = —(2x+2)| N/C
dx

b) O valor do campo nos puntos (-4,0) e (0,0) é, respectivamente:

E(-4,0)=6iN/C

E(0,0)=-2iN/C

14, O campo eléctrico pode representarse graficamente por medio dunhas lifas imaxinarias,
chamadas lifias de forza, as cales son tanxentes en cada punto & direccion do vector intensidade

de campo eléctrico, E,e asignaselle 0 mesmo sentido que o do vector E.

Dicir que nunha rexion do espacio non existen lifias de forza implica que nesa zona a intensidade
de campo eléctrico é nula. E como o feito de que unha zona do espacio sexa electricamente
neutra non implica que o vector campo eléctrico sexa nulo (como sucede, por exemplo, para o
caso dun dipolo eléctrico) non podemos concluir dicindo que nesa zona non existen lifias de forza.

O namero de lifias de forza que atravesan unha superficie é o que se chama fluxo. E polo teorema
de Gauss sabemos que o fluxo do campo eléctrico, @, que atravesa unha superficie pechada S é
igual 6 cociente entre a carga eléctrica total encerrada dentro da superficie e a permitividade do
medio na que se encontran, ¢:

&

D, =P, +P, +...=

Polo tanto, nunha rexion do espacio na que hai un sistema de cargas que electricamente é neutro,
o fluxo que atravesa unha superficie pechada que envolva as cargas é nulo; o que significa que as
linas de forza que entran na superficie considerada coincide co numero de lifas de forza
gue saen da devandita superficie.

15. Recordando que estamos ante unha distribucion superficial e esférica de carga e que, en
tal caso, a intensidade do campo eléctrico ven dada por
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0 se r <R (puntos interiores)

E= g se r =R (na superficie)
0
2

> se r >R (puntos exteriores)

Er

Tense que:

a) Sobre a superficie:

Q 9 -6
e=Z=28S= 2=k 3 =20 - 56.00°NC

~ (s107)

& & 4me,R?

b) Nun punto interior con r = 4:107?m
E=0
¢) Nun punto exterior con r =0,15m:

2 2 .10° -4.10°°®
SR QRP . Q _,Q_9100-4107 _ 0 i0sne

E = =
g2 AmMR%gr?  Amesr?  r? (015)°

16. a) O electrén estard sometido a unha forza perpendicular a sta traxectoria inicial; en
consecuencia, producirase unha acxeleracion na direccion do campo, que valera:

a = QE _1107°-200 _
Y 'm 01107

O movemento do electrén poderase descompofier en dous, un rectilineo e uniforme na direccion

do eixe X, e outro rectilineo uniformemente acelerado na direccion do eixe y

2ms ™

+H++ A+

X=V0t -1=1t - t=1s

y ==a,_t? _.y:%-z-lzlm
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Segundo o sentido tomado para v, e E , tratase do punto (1,1).

E :l.m.\/2 :1.0’1.10_3 .\/2
2 2

7 —\7 Vi — 2 2
) V=V, +V, -V = Vi +v)

L E, :%-0,1-10'3 5 =2510"J

VvV, = SV = \/g

vV, =V, tat v, =21=2
17. a)F=F, +F,

. _6 . _6
F, = kQAQ - F, = 9-109M =4,4-10"NC™
I,.2 42 +52
F, =F,-cosa - F,, =44.10™" S S 2,75-10°N
V4% +5°?

Fy, =F.-sena - F, = 4,4.107*- > =3,44-107*N

F, =-275-10"i -344-10™(N)

F, =275-10™ -3,44-10™](N)

F=-68810"j(N)

V4% +5%

b) A forza eléctrica que actla sobre a carga mébil 6 longo do seu percorrido non é constante e, en
consecuencia, 0 movemento non é uniformemente variado, non podendo facer uso das féormulas
cineméticas deste movemento. Pero como a forza & que est4 sometida é conservativa, podemos
facer uso da conservacion da enerxia mecénica:

WP = AE, =E, -E, = ECD} E.,

w? =-AE, =-E, -E, ) E

e k2@, A0

- rQAQ rQBQ
— . _6 . _6
E, =910° ( ?/%0 +9.10°
4°+5
E - k QAQ + k QBQ
Po
rQAQ rQBQ

eal270202

Cp

=k, +E, 2[E, -E,
1, SRV i .

=EmVD m

— . _6 . _6

[-2:10°)10 =-56107J

V4? +5°
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(~2-10)10° (-2.10°).107 ]
E, =9-10° +9-10° =-90-107J

v, :\/2-((— 5,6-101"31)0—_3(— 90-10%)) _ 5 e

18. a) As esferas cargadas compdrtanse como puntos materiais. Repélense cunha forza cuxo
modulo é:

-9 -9
F =k = g.q00 3010 2092’0 10 _202510°NC™
r

b) O potencial na superficie de cada esfera condutora vén dado pola expresion:

v=k2
r

v :9_109.30-10'9
A 15-1072

=1800V

-9
V, =9:10° -% = 1350V

c) Cando se conectan as duas esferas condutoras, as cargas redistriblense de xeito que as duas
atopanse ao mesmo potencial: V, =V,

kQ_;‘:k%_, Q"A‘ = Qé _,Q—;:%
M r, 15:10°m 20-10°m 15 20

, _15-Qq )
L Q. =—2%B =075.
Q. 20 Q;

Como a carga do sistema consérvase:
Q, +Q, =2-30-10"°C =60-10°C
Relacionando as duas expresions anteriores:

60107

075-Q, +Q. =60-10°C - Q. = 7 =3,428-10°°C

Polo tanto:
Q, =0,75-Q; = 0,75-3,429-10°8C =2,571-10°°C

O potencial de cada esfera sera agora:

[ ) -8

V/; :k&:9-109w215423
r 15-10
' -8

VE; :kQ_B: glogw =1542]

r, 20-10
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