Exercicis resolts Camp electric 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

1. (a) Podem representar la situacié amb el segiient esquema, on hem
situat la carrega positiva en el punt P, = (—0.2,0) i la negativa
al punt P, = (0.2,0). En aquestes condicions, el tercer vertex del
triangle equilater es troba al punt

Py = (0,0.45in60°) = (0,0.4§> — (0,02v3)

P; = (0,0.2¢/3)
”
o (+) N ()
® - - - ®
P, = (-0.2,0) P, =(0.2,0)

Per calcular el camp electric en Pj, creat per ¢ i ¢o, necessitem
els vectors

PP, = (0,0.2v/3) — (~0.2,0) = (0.2,0.2v/3)
PP, = (0,0.2v/3) — (0.2,0) = (—0.2,0.2v/3)

i el seu modul

PP = /(022 + (0.2v3)2 = 0.2 /1 + (\/§>2 —02vI3=04m
PPy — \/(—0.2)2 +(0.2v/3)2 =0.24/1 + (\/§)2 —02V/1+3=04m

ara podem calcular

- 1 T 1 © =
, = P P+ PP
P — 11173 — 1213
 Ameo | p Py Areo | P P 3
3-1078 —3-1078
=9.-10° -(0.2,0.2V/3) +9-10° - - (—0.2,0.2v/3)

(0,4)? (0,4)
_ 210 (3641)2 02 (1,V3) + (1,-V3)
9-10°-3-107%-0,2
- (0.4)3 (27(])
= (16875,0) N/C
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La representacié del camp seria

EPs — [, +E,
o (+)/ va2 (-)
@ - - )
P1 - (—02, O) P2 - <02, O)
En quant al potencial electric en Pj
1 1
Ve =V + 1 = — e —
dmeg | P, P 4dreg | P, P
3-1078 -3-10°8
=9.10°. 9.109. ——
0,4 - 0,4
=0V

(b) Per trobar I'energia potencial electrica de les dues carregues, cal-
culem el treball que cal fer per dur-les des de I'infinit fins el punt
on es troben.

El treball per dur la carrega ¢; al punt P; des de l'infinit
WOO—)Pl - ql ° (VPI _VOO) :ql ' (0_0) = OV

quan ¢, es dirigeix a P;, no hi ha cap altre carrega present i el
potencial en P; val zero.

Ara, el treball per dur la carrega ¢» al punt P, des de I'infinit

1 q1 I qq
W P:q2'(VP_V)ZQQ‘ :—0 =
o S Areo | PP Areo | PP
quan ¢y arriba a P, sentira l'efecte del potencial que crea ¢; en
aquest punt.
Noteu que sovint es pren aquest darrer resultat com a “férmula”
per calcular V'energia potencial electrica de dues carregues. Si
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al problema que hem de resoldre n’hi ha tres o més, llavors la
“formula” anterior ja no és 1til. Es sempre millor coneixer els
metodes generals que funcionen en qualsevol situacid, indepen-
dentment del nombre de carregues presents o la seva disposicié en
figures més o menys regulars.

La suma Wy, p, + W p, d’aquests dos treballs és 'energia de
configuraci6 o energia potencial electrica del sistema de carregues

1 ae
P = ———
4meg |p1p2‘

Quan la distancia es duplica, fent una analisi semblant, es com-
prova que aquesta energia val ara

o 1 7142
= s
im0 (2 PP )

Llavors, per la variacié de I’energia potencial electrica, tenim

AE=FE;—E - L g 1 qe
dmeg 2| P, P dmeg | P, P
1 L qg

- j
2 4dme |P, P,
substituint els valors coneguts

—(3-107%)2

=1,0125-107°
" ,0125-107°J >0

AE:—1.9~109-
2
I’energia potencial augmenta, que és el que podiem esperar ja que
les carregues de diferent signe s’atrauen, ’energia potencial que
tenen com a parella és negativa i si les separem, aquesta energia
s’acosta a zero pels valors negatius, per tant augmenta.
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2. Representem la situacio

Q1 (+) o Q2 (—)
Pli(—l 3) P2_(373)
F
Q3 (-)
P3 = (3,0)
ﬁP3 = ﬁ1 + ﬁz ﬁQ
[ ]

Py = (_170)

(a) Per calcular la for¢a que fan Q)1 i Q3 sobre (3, calcularem el camp
electric que creen (1 i Q> en el punt P;. Necessitem els vectors

PP, = (3,0) — (—1,3) = (4,-3)
B,P, = (3,0) - (3,3) = (0,-3)

1 el seu modul

PR = /@2 + (37 = 5m
BB = V(0] + (=3 = 3m

ara podem calcular

= 1 — 1 —_—
% Py + @ BP,P,

Py = 3 —
P Ameo | P B3 Areo | P 1,3
3-107° —5.107°
_ 9 9
= 9-10° S (4,-8) 49+ 107 = - (0,—3)
3 5
=9-10"-107° {5 - (4,-3) — 3 (0, —3)

12 1634
—9.10%. ([ == /=
<125’ 3375>

108000 14706000
_ , N/C
125 3375
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Llavors la forca que experimenta ()3,

108000 4896000
125 7 1125

F=qE = QsEp, = —8-10—6-( ) = (—0.0069, —0.0348) N

(b) El treball demanat per portar la carrega Q3 des del punt P3 a Py
el calcularem amb

WP3—>P4 = Q3(VP4 - VP5)

Llavors, calculem el potencial electric que creen en aquest dos
punts les carregues Q1 i Q2

1 1
VP3:%P3+‘/2P3:4 a1 +4 Q2,
7T€0|P1p3’ TEQ ’p2P3’
3-1076 —5-10°
=9.10°- +9.109-T
= —9600V

Hem de fer un calcul semblant per el punt P;, pero abans hem de
calcular els vectors

PPy = (—1,-3) — (~1,3) = (0, —6)

@i = (_17 _3> - (37 _3) = (_4’ _6)

amb modul

PPy = /(02 + (—6)2 = 6m
BB, = /(<4 + (=6)2 = 2v/13m

Ara
1 a2
Vi, = VP 4+ VPt = o
i ! 2 4meg | PPy 4meq | P, Py
3-107° —5-107°
=9-10"- +9-107  ————
2v/13

= —1740V

Finalment

We,p, = Q3(Vp,—Vp,) = —8:107%(—1740—(—9600)) = —0.06288 J

Hem calculat el treball que hem de fer per moure la carrega, com
el resultat és negatiu, interpretem que el treball el fa el camp.
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3. Fixem la notaci6 de les dades de 'exercici
A=1(0,3) B=(0,-5) P=(4,0) O=(0,0)
ga = 3,UO g = —7,uC

(a) Llavors, per comengar a calcular el camp que creen g4, qp en P
necessitem com sempre els vectors

AP = (4,0) — (0,3) = (4, —3)
BP = (4,0) — (0,-5) = (4,5)

AP| = /(A2 + (32 =5m
BP| = /42 + (5)2 = Valm

Ara podem calcular

amb modul

= I qa 1P 1 ¢»

- AP + BP
P ey |A§,3 4meg ‘33,3

3-107° —~7-107¢
=9-10°- (4,-3)+9-107  ———— - (4,5
- (4,-3) TR
=9-10°-107° i-(4 —3)—L-(4 5)
53 ) (\/ﬁ)?’ ’
= (—95.897, —1847.87) N/C
(b) El potencial electric en P
1 gB
Vp=VE4+ V) = aa_
r A B 4reg |ﬁ| 4me |ﬁ|
3-10°¢ —7-107¢
=9-10°- +9-10°  ————
Vil
= —4438,95V

Per trobar el potencial electric en O calculem els vectors
A0 = (0,0) — (0,3) = (0, -3)
BO = (0,0) — (0,—5) = (0,5)

40| = V(0)? + (-3 = 3m

amb modul
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BO| = (02 + (52 = 5m

Llavors
1 qa 1 gB
Vo=V{+Vg = +
© A B 4meg ‘@‘ 4me ‘@‘
3-107¢ —7-107°
=9-10"- +9-1o9-T
= —3600V
Finalment,

Vo — Vp = —3600 — (—4438,95) = 838,95

(c) El treball que hem de fer per dur una carrega de 5uC' des del punt
O fins a P val

Wop=5-10%Vp - Vo) =5-10"%.(-838,95) = —0,0042 .J

Com el resultat és negatiu la conclusié és que el treball el fa el
camp.

* * *

4. (a) Situem la carrega @2 a l'origen de coordenades O = (0, 0) de forma
que les coordenades de ()7 sén A = (0,2) i el centre del quadrat
C = (1,1). En aquestes condicions el camp electric en C' es pot
calcular un cop trobats els vectors

AC = (0,2) = (1,-1)
0?*: (1,1) = (0,0) = (1,1)

AC| = V)2 1 (—12 = v2m
0C] = V)2 + (12 = v2m

amb modul

llavors
= I I
Eo = AC+ oC
4meg ‘Aa:s dmeg ’Oaz

~9.10°. 9(';))_6 (1,—1)+9-10°- %.(1,1)
_ O 10 [1_1 )}

= (0, 573 104)N/C
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(b) El treball que fa el camp electric per moure una carrega 3 des
del punt C' al punt D = (2,0) val

Weop = —Qs3(Vp — Vo)

llavors calculem el potencial en el punt C' = (1,1)

1 1 @
Vo=V +VF = +
¢ ! 2 dmeg |1@| 4meg |O?|
.10~ —9.10°6
:9.109.9 0 +9.109.&
V2 V2
=0V
per calcular el potencial en el punt D = (2,0) necessitem els
vectors
AD = (2,0) - (0,2) = (2.-2)
OD = (2,0) - (0,0) = (2,0)
amb modul
AD| = /(22 + (—2)2 = 2v2m
0D = /22 + (0)2 = 2m
llavors
1 L Qs
Vo =V{" + V" = +
P ! 2 Ameg ’@| 4e |O?\
9.10°¢ —9-1076
=9-10°- +9-10° - ———
2v/2 2
=—-1,19-10*V
i finalment

Weop =Qs(Vp — Vo) =7-107%(—1,19 - 0) = —8,30- 107 J
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5. Representem la situacio,

(a)

mg

Escrivim les equacions que corresponen a l’equilibri en els eixos

horitzontal 1 vertical
T,=F.
T, =mg

que es poden escriure (sabent que la corda té una longitud L),
com ,

Tsina = FIEO(ZLgina)Q

T cosa = mg

dividint les equacions de dalt a baix

¢ 1

tan o = —

ana drreq (2L sin a)? mg

d’on
1 q> 1
m= _
4mey (2L sin ar)? g tan «v
—5,8-107%)2 1
(2-1-sin30°)2 9,8 tan30°
=5,35-10"% kg

Per calcular el camp electric que creen les carregues () en el punt
P fem servir un sistema de coordenades de forma que aquest punt
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sigui l'origen, per exemple. Llavors, les carregues es troben situa-
des als punts

2’ 2

A= (—Lsina,—Lcosa) = (—l —\/§>

1
B = (Lsina, —Lcosa) = (5, —?)

Ara necessitem els vectors (trivialment unitaris, per la geometria
de la figura)

- (1-2)-(14)

- (3-4)- (34)

Llavors el camp electric en P es calcula com

E L Q@ 45, ' 9 55

P 4re |AP|3 dmeo |BP|3
~58-100¢ [1 /3 ~5,8-10°6
—-9.109. - —2— — . [Z X% L1090 22— 2 | =2
9-10 E (2, 2>+9 0 E (

= (0,-9.04-10*) N/C

* * *

El treball que fa el camp electric sobre I'electré s’inverteix en variar
la seva energia cinetica

W = qAV = —mo?

d’on

me?  9,11-107% - (2-10°)?

A p—
V=" 2. (1,6-10-19)

= 11,39V

Les carregues negatives es mouen espontaniament, tal com vam
veure a teoria, de potencials baixos a alts, per tant Vg > V.

10
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A B

(b) L’electré descriura un moviment parabolic tal com vam veure a la
teoria i es veura atret per la placa inferior. En aquestes condicions
podem escriure

Eq 500-1,6-107%
m  9,11-10-3!

F=ma— Eq=ma—a= = 8,78-10" m /s

Les components de la velocitat (en modul) per tot temps sén
Ve = Vop = 2-10°m/s

vy = gy + at

el temps que tarda a sortir de la regié on hi ha camp electric és
justament el que tarda a recorrer la longitud de 2 cm que tenen
les plaques, aleshores

0,02
a::vxzf—mf:£ d =10"%s

v, 2-10°
llavors, per aquest instant del temps
Ve = Vgp = 2-10m/s

vy = Vo, +at =0+8,78-10".107% = 8,78 - 10° m/s

Com hem comentat abans, 1’electrd corbara la seva trajectoria cap
a baix.

11
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7.

(a)

Podem representar la situacié demanada com

=,
=y

Fr+FF T ¥ T

Tenim

AV = Ed =5000-0,01 =50V

Aquest resultat ha de ser positiu necessariament, ja que E és el
modul del vector camp electric i d és una distancia. En aquest
sentit, és dificil justificar un signe per la diferencia de potencial,
donat que segons com la prenguem surt un o altre resultat. En
qualsevol cas la placa positiva es troba a un potencial més alt
que la negativa, (recordem els apunts de teoria on es parla del
potencial creat per carregues), llavors,

V,—V.=50V V.-V,=-50V

Considerem ara aquestes dues particules

Fe - EQA
DA B ©
myg
mg
Fe = EqB

4+ 4+ +++ 4+

Com que la carrega A queda suspesa en l'aire, alguna forga ha
de compensar la del pes que va cap a baix, llavors, ha de ser ¢a
positiva. Per la carrega ¢g, si fos neutra, cauria amb 'acceleracio
de la gravetat, 9,8 m/s?. Com que la seva acceleracié de baixada

12


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Exercicis resolts Camp electric 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

és més gran que aquest valor, ha de patir una forca suplementa-
ria, que ve donada pel camp electric, cosa que obliga a que sigui
negativa. Per cada carrega podem escriure

mg  0,5-1075.9.8 Y
ga = mg ga E 5000 )

E-qg+mg=ma —
14,7-9,8
5000

a—yg

qB:m.T:og.m—G. =4,9-107"°C

* * *
8. (a) De la grafica es veu que
V(10em) — V(0 em) = 700 — 100 = 600 V

(b) Suposem que I'equacié sera

V=mz+n
llavors

700=m-0,14+n

100=m-0+n
d’on

n =100V

700 —n 700 — 100

m = 01 = 0.1 = 6000V /m

i 'equaci6 de la recta queda
V = 6000z + 100
Per trobar el valor del camp electric, recordem que és
AV =F-d

de forma que podem identificar el pendent de la recta, m = 1000
amb el valor del camp electric, és a dir

E = 6000 V/m

13
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9. (a) Situem la carrega ()2 a lorigen de coordenades O = (0,0), de
forma que les coordenades de @1 sén P; = (0,0.15), les de Q3 sén
Py =(0.15,0) iles del punt A, (0.15,0.15). En aquestes condicions
el camp electric en A es pot calcular un cop trobats els vectors

PiA = (0.15,0.15) — (0,0.15) = (0.15,0)
P A = (0.15,0.15) — (0,0) = (0.15,0.15)
P A = (0.15,0.15) — (0.15,0) = (0,0.15)
amb modul .
|P Al = V0152 + 02 = 0.15m
P A| = V0152 1 0.152 = 0.15v2m
|P3Al = V02 +0.152 = 0.15m
llavors
= 1 @ = 1 Qy = 1 Q3 =
:9.109-% [(1,0)+(\}—2)z)’~(1,1)+(0,1)

:4.105(1+(\;_—22)3,%+1)

= (1.17-10°,1.17 - 10°) N/C
(b) Calculem el potencial en el punt A = (0.15,0.15)

Va=VA+ Vi + v

1 1 1

_ Q1 N Q2 N Qz/

47T€0|P1A| 47T60|P2A| 47reo|p3A|
106 2

=9-10%. 1——+1
0,15[ ﬁ+]

=3,51-10"V

El treball que hem de fer per moure una carrega Q, = 7-107°C
des de l'infinit fins al punt A val

Weoosa = Qs(Va— Vo) =7-107%-(3,51-10* = 0) =2,5-107" J

El treball I'ha de fer un agent extern.

14
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10. (a) Siguin
A=(0,0), B=(3,0), C=(150), P=(0,4)
Qa=10""C Qp=-10"*C
Per calcular el potencial electric en P necessitem els vectors
AP = (0,4) — (0,0) = (0,4)
BP = (0,4) — (3,0) = (—3,4)

amb modul

AP| = VOE £ =4m
|B¢|-V )2+42=5m

1 QA 1 B
_ /P P _
Vp=Vat Vs 47reo|ﬂ%| irey | BP|

11
=9-10°-107* |~ — =
il

Llavors

=4,5-10"V

(b) Per trobar l'acceleracié que pateix el proté al punt C, calcularem
la forca electrica, que al seu torn depen del camp electric. Ara
necessitem els vectors

AC = (1.5,0) — (0,0) = (1.5,0)
BC = (1.5,0) — (3,0) = (—1.5,0)

\Zﬁh:w P02 =15m
ﬁ| =/ (=152+02=15m
El camp sera doncs,
= 1 Q4 1 Qp
Bo = AC + BC
“ dmeg |Ag|3 dmeg |Bg|3

=T (15,00 + (-1 - (-15,0)]

= (8-10°,0) N/C
Ara podem calcular

F  ¢-E  1,6-1071
m, m,  1,67-107%7

amb modul

ISI

-(8-10%,0) = (7,67-10",0) m/s*

15
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(c) Calculem la variacié d’energia potencial electrica (a 'apartat b) de
I'exercici 44. es va fer la justificacio del resultat que farem servir
a continuacio)

AE=E —E - 1 Qu@s 1  Qu@ls
RV 2’@’ dmeg ’@’

_ 11 Qa@s

2 47T€0|ﬁ|_

amb AB = (3,0) — |1@\ = 3m. Llavors, substituint els valors

coneguts

1 _1742
AE:__.9.109.&

=15J>0
2

I’energia potencial augmenta, que és el que podiem esperar ja que
les carregues de diferent signe s’atrauen, l’energia potencial que
tenen com a parella és negativa i si les separem, aquesta energia
s’acosta a zero pels valors negatius, per tant augmenta.

* * *

11. (a) Situem la carrega ¢, = 2-107°C a l'origen de coordenades O =
(0,0) ila carrega g = 20- 1075 C al punt A = (2,0). Per calcular
el camp electric que creen en un punt de coordenades B = (x,0)
situat entre elles, calculem primer els vectors

OB = (2,0) — (0,0) = (z,0)
AB = (2,0) — (2,0) = (z — 2,0) = (- @-2).0)

(on el vector E s’ha escrit d’una forma aparentment capriciosa
per poder simplificar comodament més tard)

amb modul

\@\:m:xm
|B|:\/<—(2—x))2+02:(2—x)m

Llavors

= 1 Q1 ? 1 Q2

= OB + 1@ =0
B dre |O§|3 dmeg |A§|3

16
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1 01 ? 1 42 ?
OB + AB =0
4 |O§|3 4m |A§|3

22?\@am+%%§§%-@42—@ﬁ)=0

2 20
x\u@'(\&o)—i_ (Z—x)\h ' (_<N)’O) =0
2 20
a L0+ g (10 =0
2 20 (-1)
2 moap =
1 10

2 (v —2)2

— (v —2)% = 1027

2

r—2=d2vV10 2 zF2vV1I0=2 >0 =——"—
1F+/10

La unica solucié que té sentit en el problema és

=0,48m

2
rT=—rnm
I++10

ja que amb dues carregues positives el camp electric només es pot
anular en algun punt situat entre elles.

(b) Sigui P = (0.2,0) el punt on es vol calcular el potencial electric
degut a la presencia de les dues carregues. Necessitem els vectors

OP = (0.2,0) — (0,0) = (0.2,0)
AP = (0.2,0) — (2,0) = (~1.8,0)

amb modul

0P| = V022 1 02 = 0.2m
AP| = /(—18)2 1 0% = 1.8m

Llavors
¢ I g
Ve=VE + V) = -
r © A 4reg |O?| 4me |ﬁ|
2 20
—9.10°.-107% | = + ==
910710 [0.2+1.8]
=1,9-10°V

17
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12.

(c) Per trobar 'energia potencial electrica de les dues carregues, cal-
culem el treball que cal fer per dur-les des de I'infinit fins el punt
on es troben.

El treball per dur la carrega ¢; al punt O des de l'infinit
Woso=q (Vo—Ve)=q-(0-0)=0J

quan ¢; es dirigeix a O, no hi ha cap altre carrega present i el
potencial en O val zero.

Ara, el treball per dur la carrega ¢o al punt A des de I'infinit

1 @ I qige
|/|/OO = . V _VOO g . —O =
4= (Va )= <4ﬂeo |OA§| > 4meo |0 4]

quan ¢y arriba a A, sentira l’efecte del potencial que crea ¢; en
aquest punt.

Llavors, amb
—— |
OA=(2,0)—(0,0)=(2,0) = |OA| =v22+02=2m
L’energia potencial electrica del sistema sera la suma

2-107%.20-1076

Weesot Waosa = 04+ —— L2 — 9.90°. = 0,187
4meq 10A4] 2
k k k

(a) Suposem que la placa negativa es troba a 0 V. En aquestes con-
dicions tenim

+ E

300V 225 150 75 oV
262,5 187,5 112,5 37,5
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13.

Les carregues positives es mouran cap a la dreta, les carregues
negatives es mouran cap a l’esquerra. En quant al camp electric
V300
E-d=V >FE=—=—=1500V
d 0,2
Moviment rectilini i uniforme = a = 0m/s?, en aquestes condici-

ons la forca electrica Fr i la de fregament F'y han de valer el mateix
i tenir sentit contrari. En modul

F,=qE=1,6-107"-1500=2,4-10""° N = F}

* * *

Fent referencia al diagrama de l’enunciat, per tal que lelectro
s’acceleri cap a la dreta a la regié A, el camp electric ha d’anar cap
a l'esquerra a dins de la regi6. Els camps electrics “arrosseguen”
les carregues positives en el sentit del camp i les negatives en sentit
contrari al camp. A la regié B, el moviment que té I'electrd (tal
com es va veure a la teoria) és un moviment parabolic. Com que el
camp electric en aquesta regio esta dirigit cap a baix, la trajectoria
de l'electro es corbara cap a dalt.

Amb la informacié de I'enunciat podem escriure
AV =FE-d=40,0-10°-5,00-10"2=2,00- 103V

i com sabem que el treball que fa el camp electric s’invertira en
incrementar 1’energia cinetica de 'electrd

E.=|q/AV =1,60-107"-2,00-10° = 3,20-107'%J
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14. (a) Suposem que la placa superior es troba carregada negativament i
la inferior positivament. En aquestes condicions, la trajectoria de
I’electré es corbara cap a baix i sortira fregant 'extrem B. Perque
passi aixo I’electro ha de recorrer b cm en vertical mentre travessa
els 30 em de llarg. Les equacions del moviment sén

x = vt
y =4 — yat’

e, F_g¢B_16-107 10
e A T 9,11-10-31

amb

=1,76- 10"

calculem el temps que triga a recérrer en vertical la distancia g

0,1

1
0=—"———-1,76-10% . ?
2
0,1
=4 — = -107°
t ’/1,76.1015 7.55-107% s
i finalment
0,3
0,3=v-t—>v=—"—"=397-10"
o= YT s 100 m/s

(b) Es tracta d’'un moviment parabolic ja que a l'eix horitzontal no hi
ha acceleracié i en canvi al vertical si, degut a la forga que exerceix
el camp electric sobre 'electré. El treball que fa el camp electric
sobre l’electré no depen de la trajectoria seguida, i val

d
We: |q|AV: |q|E§: 176'10_19‘104‘0,05:8'10_17J
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15. Representem la situacio

+ E -
(a) El camp es pot calcular com
Vo 60-1073
FE=—="—"" = . 108
= oy = 8,57-10°0/C

el sentit i direccio és I'indicat a la figura.

(b) El treball que s’ha de fer el calculem com
W = |q|AV = |¢|(V, —=V_) =1,6-107".60-107* = 9,60- 107> J
* * *

16. (a) El potencial només varia si ens movem en contra o a favor del
camp. Tenim
Va—=Vp=0

ja que A i B es troben en una superficie equipotencial.
Ve —Ve=E-d=500-0,2=100V
Va—Ve=Vi=Vp+Vp-Vo=0+Vg—Ve=E-d=100V

(b) Una particula situada en el punt C' en equilibri haura de tenir
carrega negativa per tal que la forca electrica vagi cap a dalt i
compensi la gravitatoria (habitualment ignorada en la gran majo-
ria d’exercicis de camp electric), llavors

mg  0,002-9,8
E=mg—q¢g=—=——_—"—
1 9747 500
Es trobara en equilibri en qualsevol altre punt de la regié, ja que
es tracta d’un camp uniforme.

=3,92-10°C
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