Parcial Camp eléctric 2n Batx. 2023-24 A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

1. (a) Considerem un sistema de coordenades amb origen (O) al cen-
tre del quadrat (es pot situar a qualsevol altre punt). D’aquesta
manera, les carregues queden localitzades en els punts

g —P=(-10) ¢—P=(11)

@ —P=(1,-1) q@— P =(-1,-1)

i els vectors que van de cada carrega a l'origen de coordenades
tenen com a components

G P (1) =P (1
773213;5:(—1,1) 774213;6:(1,1)

Noteu que les components d’aquests vectors no depenen de la tria
feta anteriorment per 'origen de coordenades. Els seus moduls

valen
il =11 = VTP = V2
7l =1 = VIR (P = V2
7l =r = V(=12 +12=v2
il =1 = VEF T = V3

de forma que el camp electric que crea cada carrega al centre del
quadrat val

L 3.107
= —Bg—9.10. (1,-1)
dmeg ry (\/5)3
. 1 —4-107°
= By 9.0 (—1,-1)
dmeg rs (v2)3
L 1070
L B g T
Admeg 13 (v2)3
L 2.107°
= —Br—9.10. L(1,1)
Ameg Ty (v/2)3

i la seva suma,

Etotal =

(\/‘;)3 [27-(1,-1) =36+ (=1, —1)+63-(—1,1)+18-(1,1)]

- 1
Etotal =

(V2)3

- (18,90) = (6.36,31.82) N/C
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(b) El potencial que crea cada carrega al centre del quadrat val

1 3-107°
Vi = - a =9.10%.
Ameg Ty V2
1 —4-107°
Vy = B 9.109 . ———
Amey Ty V2

~J
S,_.
|5
e

1
Vi = B _g.10°.

dmeg 3
1 2.107°
V=B g0 2
dmeg ry V2

de forma que el potencial total val

Vo=Vi+Va+Vs+Vi=—-[27-36+63+ 18] =50,91V

1
V2
(c) Necessitem calcular el potencial al punt mig del costat superior

del quadrat (diguem-li per exemple, M) i els vectors involucrats

ara son
- = - =
7’/1:P1M:(1,0) T/2:P2M2<—1,0)

- = - =
7“/3:P3M:(—1,2> T’/4:P4M:(1,2)

amb moduls

=l =vV12+02 =1
ol = vy = VTP =1
|733|:7’§:\/(—1)2W=\/g
Iy =1 =V12+22 =5

Llavors el potencial que crea cada carrega en M val

L ¢ 9 3 1077
i= =9-10
' drme r 1
1 g g —4- 107
Vo = =9-10" - ———
> dre rh 1
7-107°

1
V= — B _g.909.
dmey 14

1Q4

=9-10°-
dmeg )

Vi =

()
QIHQI
vl @ ot

©



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

Parcial Camp eléctric 2n Batx. 2023-24 A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

i el potencial total en M

63 18
Vu=Vi+Vo+Vs+V, =27T-36+ —=+ —= =27,22V

V5o VB

Ara ja podem calcular el treball que cal fer per moure una carrega
Q = 5nC des del centre del quadrat (O), fins al punt mig del costat
superior (M)

Woonr = Q(Vay — Vo) =5-1072- (27,22 - 50,91) = —1,2- 107" J

2. Calculem el treball que cal fer per portar cada carrega des de l'infinit
fins al punt de destinacié de cadascuna.

Per la primera carrega aquest treball val
Wi=Wesr =q(Ve — V) =3-1077-(0-0)=0J

ja que abans que ¢; arribi al seu punt de desti, no hi ha cap altre
carrega present i per tant, el potencial electrostatic al punt P; val zero.
Recordem que V,, = 0 per definicié.

En quant a la segona carrega, quan aquesta arribi a P, si sentira els
efectes del potencial que crea ¢; en aquest punt, perque ¢; ja esta al
seu lloc quan ¢y arriba a P,. Llavors

Wy = Woo—)Pg = CJ2(VP2 - Voo)

Necessitem doncs calcular el potencial que crea ¢, en P, que anome-
narem V2.
2

T —
Comencem calculant Py P, = (4,0), amb modul |P, P;| = V42 + 02 = 4,

aleshores
1 1 3-107% 27
Vi = — =9-10"- ==V
P 4re |P, P 4 4

Wy =—4-107° (2{—0) =—-27-10%J

Ara hem de portar ¢z fins a la seva destinacié. Per calcular el treball
que cal per fer-ho, hem de calcular el potencial electrostatic present en
P i creat ara tant per ¢; com per ¢».



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

Parcial Camp eléctric 2n Batx. 2023-24 A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

Necessitem els vectors PPy = (2,4) i P,P3 = (—2,4), amb moduls
|PiPs| = /20 i |P2Ps] = v/20. Amb la mateixa notacié que abans
tenim

W5 = Woo—>P3 = CI3(VP3 - voo)

a banda, ara Vp, té dues contribucions, tal com hem dit abans, i és

a 1 g 03-10° 4107
Vp, = VA4 V2 = + = 9-10"- -9-107-
BT IR TIR T yre, PP, 470 |y V20 V20
Vp, = —2,012V

finalment

Wi =Wersp, = g3(Vp, = Vo) = 7-107%-(=2,012—0) = —1,409-1078 J
El treball total doncs sera

Wr =W, +Wo+Ws=0-2,7-10"°—1,409-10"° = —4,109-107°J
i correspon a l’energia de configuracio del sistema de carregues.

3. A partir de 'enunciat

oV 1BV

(a) Els sentit del camp electric és I'indicat.
(b) Fent servir

Ed=vVoE=Y 15
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(c)

(d)

Al punt A el potencial val exactament el valor mig dels extrems,
és a dir 0
0+ 15 =75V
2
El camp electric val el mateix en tots els punts interiors del con-
densador, (es tracta d'un camp uniforme). D’aquesta manera, la

relacid

E=_
d

es compleix.

Un electré que entri pel punt B patira una desviacio en la seva
trajectoria de forma que de rectilinia passara a parabolica, ja que
hi ha una forga (que provocara una acceleraci6) en la direccid
horitzontal. Sabem que les carregues negatives es mouen cap a
potencials més alts (vam fer el simil amb una pilota que pujaria
espontaniament pel pendent d’'una muntanya), per tant, es desvia
cap a la dreta.

El proté no es moura, ja que les carregues positives es mouen cap
a potencials més baixos, i ja es troba en el minim.
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