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PROBLEMAS DE CARGAS PUNTUAIS

Exemplos de resolucién coa folla de calculo: «ElectroGal.ods».

e Comezo

Cando se execute a folla de calculo, faga clic co rato no botén .

Manteria pulsada a tecla «Ctrl» (control) mentres fai clic co rato na cela Enunciado, situada na parte supe-

rior dereita, ou faga clic co rato na lapela |l Enunciado| na parte inferior.

Se precisa axuda mais detallada, mantefia pulsada a tecla «Ctrl» (control) mentres fai clic co rato na cela
Axuda, situada na parte superior dereita, ou faga clic co rato na lapela na parte inferior.

e Datos

Faga clic con o rato no botén - e faga clic no botén do cadro de dialogo que aparecera.

Se borraran todos os datos e apareceran as opcions por defecto.
Elixa as magnitudes e unidades nas celas de color salmén e bordo vermello. |:|
Faga chc con o rato na cela de cor salmoén, clic con o rato na frecha cara abaixo que esta 4 stia dereita: |

e elixa a opcion correspondente.

Escriba os datos nas celas de cor branca e bordo azul.
Faga clic con o rato na cela de cor branca e bordoazul| ~ |e escriba o dato.
Pode porier un valor en notacién cientifica:
«  Escribindo en formato cientifico da folla de calculo. P. ex.: 3E8 (que se vera como 3,00E+08).
«  Escribindo en formato de texto. P. ex.: 3-10%.
+  Seleccionando o valor noutro documento, copiandoo (Ctrl+C) e pegandoo (Ctrl+Alt+]+V) na cela.
Por exemplo, 3,00-10~, supondo que ten 3 cifras significativas.

No primeiro caso escriba: 3E-9. Na cela aparecera: ‘ 3,00E—09‘.

No segundo caso escriba 3,00-10"- *9. Na cela aparecera: ‘ 3,00-107° ‘

Borre o espazo entre « » e «’» e o espazo final: 3,00-107°|.

Os superindices podense escribir, premendo xuntas as teclas Maitscula e * (+") antes de cada cifra ou
signo, e un espazo detras.
Para obter o punto de multiplicaciéon «-» prema xuntas as teclas Maidscula e 3 (f+3).
Se ese numero xa estaba nun documento, pode copiar e pegar:
1. Seleccidneo, facendo clic co rato ao principio do niimero e arrastrando o rato ata o final.
2. Copieo, premendo xuntas as teclas Control e C (Ctrl+C), ou elixa no mend Editar — Copiar.
3. Faga clic na cela de cor branca e bordo azul.
4. Péguelo, premendo xuntas as teclas Control, Alt, Maidscula e V (Ctrl+Alt+{+V) ou elixa no mend
Editar — Pegado especial — Pegar texto sen formato.

® Resultados

Na paxina «Enunciado», onde ten escrito os datos, xa aparecen os resultados. Se quere consultar as ecua-
cidns coas que se tefien calculado, mantefia pulsada a tecla «Ctrl» mentres fai clic co rato no tema (Campo,
Equilibrio, Potencial ou Enerxia potencial) que contén a magnitude calculada, ou faga clic co rato na lapela
inferior correspondente.

fi Campo fi Equilibrio fi Potencial fl Enerxia_Potencial

Campo: Distancias, vectores unitarios, vector intensidade de campo, forza resultante e aceleracion.
Equilibrio: Coordenadas del centro xeométrico, distancia a cada carga, vector intensidade de campo e valor
da carga que equilibra.

Potencial: Distancias, potenciais eléctricos, traballo, enerxia cinética e velocidade.

Enerxia potencial: Distancias, enerxia potencial de cada par de cargas e da distribucion.
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¢ PROBLEMAS

1. Tres cargas de -2,00, -2,00 e +3,00 pC atdpanse nos vértices dun triangulo equilatero de 1,00 nm de
lado nun medio (papel) no que a permitividade eléctrica relativa vale 1,50. Calcula:
a) O campo eléctrico no punto medio do lado que esta situado entre as cargas negativas.
b) A forza sobre unha particula a situada nese punto.
c) A aceleracion da particula alfa.
d) O traballo necesario para levar esa particula alfa desde ese punto ata o infinito.
e) A velocidade coa que a particula alfa pasara polo punto medio do tridngulo equilatero se cando se
atopaba no medio do lado moviase cara a carga positiva cunha velocidade de 43,6-10° m/s.
f) A enerxia potencial eléctrica das cargas fixas no triangulo equilatero.
Datos: K'=9-10° N-m*-C™% m(ar) = 4,00 u; g(cr) = 2,00 e (Problema modelo)
Calculo de coordenadas. (Pestana «Coords»)
Elixense as coordenadas do centro do triangulo e faise xirar 30° para que o lado AB sexa horizontal.

0,6

DATOS

0,4

0,2
Figura|Triangulo equilatero

(6]

Lonxitude do/lado 1‘nm‘ 08 06 04

04 06 08

x (nm) y (nm)
Situar o punto Centro 0 O‘nm
Xirar 30°

RESULTADOS

1
Redondear a cifras decimais Coordenadas

Punto x (nm) y (nm)
A 0,500000 000000 0,288675 134595
B -0,500000 000000 0,288675 134595
C 0,000000 000000 -0,577350269 190

Selecciénanse as coordenadas e copianse (Ctrl + C).

Introducion de datos. (Pestana «Enunciado»)

Faise clic a dereita de Q, e péganse os valores das coordenadas (Ctrl+Mayusc+V e, en Seleccion, quitar to-
das as marcas excepto a de Numeros) ou clic no men:

Editar — Pegado especial — Pegar sé os nimeros

O punto medio do lado oposto entre as cargas negativas é o punto medio entre A e B, (0, 0,288675 134 595).
Como a coordenada e é a mesma que a da carga Q,, pode porier a formula =I3.

Enunciado Datos: K = 9,00-10°° ¢'=| 1,5
Dada a seguinte distribucién de cargas, (en pC ) Coord X (nm) Coord Y (nm)| Carga (pC)
(coordenadas en nm ) | Q, 0,5/ 0,288675134595 -2
e os puntos A e B, calcula: Q. -0,5| 0,288675134595 -2
a) O vector campo eléctrico no punto ‘ A ‘ Q; 0/-0,577350269 190 3
b) O vector forza sobre Q.
unha particula de carga g = 2le
e masa m = 4lu Coord X (nm) Coord Y (nm)
situada nese punto. A 0 =13
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c) A aceleracion da particula nese punto. ‘ B ‘ 0 0

d) O traballo necesario para desprazar a particula

anterior desde‘ o punto A ata o infinito

e) A velocidade coa que pasa polo punto B
se a velocidade en A é v(A) =‘43,6-106 m/s

f) A enerxia potencial do conxunto de cargas fixas

As cantidades en formato cientifico poden escribirse no formato de folla de calculo \(43,6E6\) ou no habi-
tual (43,6-10°. O «punto» anterior ao 10 é o punto centrado «-» que se consegue mantendo pulsada a tecla
«Maiudsculas» mentres prema a tecla 3 ({}3), non o punto final «.». Tamén pode usarse a aspa «x», pero non
«X»).

As respostas poden verse nas unidades «axustadas» para non ter que usar potencias de 10.
Respostas Cifras signiﬁcativas:

Comporiente x Componente y Moédulo Unidades ‘Axustadas
"E(A) = 0 24,0 24,0 PN/C
F - 0 7,69 7,69 mN
"a’ - 0 1,16 1,16 Ym/s?
V(A) = 272 V(B) = ~10,4 MV
W (ext. A—o0) = 8,72 p)
W(campo A—B) = -5,39 pJ
E(A) = 6,31 E«(B) = 0,923 p)
v(B) = 16,7 Mm/s
E,- ~48,0 pJ

Tamén poden verse nas unidades do S. 1.

Comporiente x Comporfientey ~ Modulo Unidades S.1.
"E(A) = 0 2,40-10"°  2,40-10"° N/C
F - 0 0,00769 0,00769 N
a’- 0 1,16:10%  1,16:10* m/s?
V(A) = ~2,72-10 V(B)= -1,0410"V

W(ext. A—co) = 8,72:107'% ]

W(campo A—B) = -5,39-107"? ]

E(A) = 6,31-10'2 E«(B)= 19,2310
v(B) = 1,67-10” m/s

Calculo da intensidade do campo electrostatico. (Pestana «Campo»)
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Calculo do campo electrostatico, da forza e da aceleracion
DATOS ECUACIONS
K= 9,00-10° / 1,50 = 6,00-10° N-m?-C™? K- Q r
Coord X (m)| Coord Y (m) Carga (C) £ r? r
Q. 5,00-107° 2,89-107"° -2,00-107"2
Q. | -500-10"° 2,89-10°"°| | -2,00-10"'2 F-q-F
Q- 0| -5,77-107"° 3,00-107'2
. F
Punto|Coord X (m)|Coord Y (m)| g particula (C) masa (kg) m
A of 28910 | 320107 m- 6,64-1077
Calculos
Distancia de cada carga ao punto A
ry=+ (0 - 500107 )2 + ( 2,89-107"° —  2,89-107'%)% =
rp=+ 0 - 5’00.]0_,5; )2+ ( 2,89-10"° —  2,89-107"°)? =
ry=+ 0 - 0)2+( 2,89-107"° — (-5,77-107"%))* =
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto A
e 6,00-109-(—2100-10“2) ( -5,00-107° i + 7 0j) AT ©
(5,00-1071°)? 5,00-107"°
Eo . 6,00-10° - (-2,00-107'%)  (  5,00-107" i + 0j) P
(5,00-101°)2 5,00-10°1°
e 6,00-10° - 3,00-107'2  ( 0i+ 8,66:107° j ) _
(8,66-1071°)?2 8,66:107"°
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto A
E’(A) = 0i+
Forza resultante sobre a carga no punto A
F - 3,20-10°"° ( 0i+ 2,40-10' j) =0i+
Aceleracion da particula situada no punto A
e ( 0i+ 0,00769 j) —0i+

6,64-107%

Ir a...
Introducién
Axuda
Coordena-
das
Enunciado
Equilibrio
Potencial ESQUEMA  (pm)
Enerxia Potencial
800
600
400
Q I Q
5,00-107"° m 2 t '
200
5,00-107"° m
0
8,66-107"° m
-200
-400
N/C Qs
-600 *
N/C 500
-800 -600 -400 -200 0O 200 400 600 800
2,40-10" j NJ/C
Moédulo
2,40-10"° j N/C |[E| =+  (2,40-10"°)> =2,40-10"* N/C
0,00769 j N IF|=v  (0,00769)*  =0,00769 N
1,16:10** j m/s? la’]=v  (1,16:10*)* = 1,16-10* m/s?
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Calculo dos potencias, do traballo e da velocidade da carga. (Pestana «Potencial»)

Calculo do potencial electrostatico, do traballo e da velocidade Ir a...
DATOS ECUACIONS Introd.
K'= 9,00-10° / 1,50 = 6,00-10° N-m?.C™? Axuda
Coord X(m)| Coord Y(m)| | Carga (C) r=v  AX*+Ay? Coord.
Q, 5,00-10°'°| 2,89-107'°| | -2,00-107'2 K'-Q; Enunc.
Q. | -500-107"°| 2,89-10° | -2,00-107'2 Vi= r Campo
Qs 0| -5,77-107"° 3,00-107'? V=3V Equilibr.
W=q-(V(A) - V(B)) = AE.
Punto|Coord X(m)|Coord Y(m)| g particula  masa (kg) Ec=%m-v? E. Poten
A 0 0289 | 320-10"°|m 66410
B 0 0 Vo 4,36-107
Calculos
Distancia de cada carga ao punto B
iy = (0 - 5,00-10°792 + (0 - 2,89-107"°) = 577107 m
o < (o - (=5,00-10"°)) + (0 - 2,89-107"°) = 577107 m
oo < (0 - 0)2+ (0 —  (=5,77-107'9))2 = 5,77-10"° m
Potencial eléctrico creado por cada cargaen A Potencial eléctrico creado por cada carga en B
V(A = 6,00-10° - (—2,?0-10'”) 240107 V V\(B) = 6,00-10° - (-2,?0-10"2) _ 208107 V
5,00-107"° 5,77-107"°
) 6,00-10° - (-2,00-107") . T 6,00-10° - (-2,00-107"%) T
5,00-107"° 5,77-107"°
Vi(A) = 6,00-10° - 3,00-107"? 208107 V Vy(B) = 6,00-10° - 3,00-107"? _ 312107 V
8,66-107"° 5,77-107"°
Potencial en A V(A)= -2,72:10’ V Potencial en B V(B) = -1,04-10" V
Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde o punto A ata o infinito
W =g - (V(A) - V(c0))= 3,20-10""° - (=2,72:10" = 0) = -8,72-10""2 J
Traballo da forza exterior sen variacion de enerxia cinética
W (ext.) = -W = 8,72:107'2 |
Enerxia cinética no punto A
E(A)= m-v?/2= 664107 -(4,36:1072/2 = 6311072

Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde o punto A ata o punto B
W =g - (V(A) - V(B)) = 3,20-10""° - (~2,72:107 — (-1,04-107)) = -5,39-10"'2 ]

Enerxia cinética no punto B

E«(B) = E«(A) + W = 6,31-10"% + (=5,39-10"'2) = 9,23-10""% |

Velocidade no punto B

2-923-10"
v(B) = ) = 1,67-10” m/s
6,64:107%7
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Calculo da enerxia electrostatica. (Pestana «Enerxia Potencial»)

Calculo da enerxia potencial electrostatica

DATOS ECUACIONS
K'= 9,00-10° / 1,50 = 6,00-10° N-m?.C™?
Coord X (m) Coord Y (m) Carga (C) - K'- Q- Q;
Q. 5,00-10°"° 2,89-10°"° ~2,00-107"2 e
Q. -5,00-107"° 2,89-107"° -2,00-107'2
Qs 0 -5,77-107"° 3,00-107"2 E,=3 Epij
rij =v Ax? + Ay?
Calculos
Distancias entre cada par de cargas fixas
ro=+  (~500-10"° 5,00-107°)2 + ( (2,89-1071° - 2,89-107'°)? - 1,00-10"° m
P o ol o - 500107 )2 + ( (=5,77-107° — 2,89-101%)2 5 1,00-10° m
Fas =+ 0 - (=5,00-107°) )2 + ( (=5,77-10""° — 2,89-107'°)? B 1,00-10~° m
Enerxia potencial electrostatica de cada par de cargas fixas
6,00-10° - (=2,00-107"2) - (~2,00-10""2) .
E, = - 2,40-10™ ]
1,00-107°
6,00-10° - (-2,00-107"2) - 3,00-10
Epis= - ~3,60-10°° |
1,00-107°
6,00-10° - (~2,00-10°'2) - 3,00-10""2 .
Ep o= . ~3,60-10°° |
1,00-10°
Enerxia potencial da distribucion de cargas fixas E,= -4,80-107° )
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1,5 m de lado.

Tres cargas puntuais iguais de 5 pC cada unha estan situadas nos vértices dun triangulo equilatero de

a) Onde debe colocarse unha cuarta carga e cal debe selo seu valor para que o sistema formado polas

catro cargas estea en equilibrio?

b) Calcular o traballo necesario para levar esa carga Q dende o centro do triangulo ata o centro dun

lado.
Dato: K=9x10° N-m?.C™?

(Proposta polo Grupo de traballo)

Rta.: a) centro. Q = -2,9x107° C ; b) W(ext) = - W(campo) = 3,6x107* J

Calculo de coordenadas. (Pestana «Coords»)

Elixense as coordenadas do centro do triangulo e faise xirar 90° para que o lado BC sexa horizontal.

Figura: Triangulo equilatero
Lonxitude do lado 1,5/m ‘
x (m) y (m)
Situar o punto Centro 0 O‘m
Xirar 90/°
RESULTADOS
Redondear a cifras decimais Coordenadas
Punto x (m) y (m)
A 0 0,86602 540
B -0,75 -0,43301270
C 0,75 -0,43301270

Seleccidnanse as coordenadas e copianse (Ctrl + C)

Introducion de datos. (Pestana «Enunciado»)

Faise clic a dereita de Q, e péganse os valores das coordenadas (Ctrl+Mayusc+V e, en Seleccion, quitar to-
das as marcas excepto a de Numeros) ou clic no menu: Editar — Pegado especial — Pegar sé os nime-

ros

Para o punto medio dun lado elixese o punto medio entre B e C, (0, —0,4330127)

Enunciado Datos: K =‘ 9,00-10°

Dada a seguinte distribucion de cargas, (en
(coordenadas en
e os puntos A e B, calcula:

a) O vector campo eléctrico no punto

pnC

m

unha particula de carga g =

€ masam=

situada nese punto.

f) A enerxia potencial do conxunto de cargas fixas

g =1
Coord X (m)| Coord Y (m)| Carga (1C)
Q. 0 0,8660254 5
Q. -0,75| -0,4330127 5
Q- 0,75/ -0,4330127 5
Q.
Coord X (m)| Coord Y (m)

g) Onde debe colocarse unha nova car-
ga e cal debe ser o seu valor para que
o sistema formado por tédalas cargas
estea en equilibrio.
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Ponse 6 en cifras significativas e céllese o valor da carga que equilibra.
Cifras significativas:

Respostas
Carga que equilibra Q= -2,88675 puC
en Coordenada x Coordenada y
M 0 0 m

Calculo da carga que consegue o equilibrio. (Pestana «Equilibrio»)



Fisica P.A.U. PROBLEMAS DE CARGAS PUNTUAIS 9
Calculo da carga que equilibra ao conxunto de cargas Ir a...
DATOS ECUACIONS Introducién
K' = 9,00000-10° N-m?C™? K- Q Axuda
Coord X (m)| CoordY (m) Carga (C) E - r? Coordenadas
Q. 0 0,866025 5,00000-107° Enunciado
Q; -0,750000 -0,433013 5,00000-107° rij = J AX? + Ay? Campo
Q- 0,750000 -0,433013 5,00000-107°
Potencial
Calculos Enerxia potencial
As cargas son iguais
Calculo das coordenadas do centro xeométrico
Xm=XXi/ n= 0/3= 0m
Ym=Xyi/ln= 0/3= 0m
Célculo das distancias de cada punto ao centro xeométrico
Fim=+ (0 = 0)?+( 0 - 0,866025)2 = 0,866025 m
2m=+ (0 ~ (~0,750000) )2 + ( 0 - (-0,433013))? = 0,866025 m
Fam=+ (0 ~ 0,750000 )2 + ( 0 - (-0,433013))? = 0,866025 m

As distancias son iguais

Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no centro xeométrico

9,00000-10” - 5,00000-10°° ( 0i- 0,866025 j ) .
E'm= = -6,00000-10* j N/C
0,866025% 0,866025
9,00000-10” - 5,00000-10°° ( 0,750000 i + 0,433013 j ) . .
E;m= =5,19615-10* i+ 3,00000-10* j N/C
0,866025? 0,866025
9,00000-10” - 5,00000-10°° ( -0,750000 i + 0,433013 ) ) ]
Esm= =-5,19615-10* i + 3,00000-10* j N/C
0,866025% 0,866025
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no centro xeométrico
E°(M) = 0 i+ 0 j N/C

Calquera carga situada no centro xeométrico atoparase en equilibrio

Calculo das distancias de cada punto ao punto 1
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10

roy=+ (© —  (~0,750000) )* + ( 0,866025 - (-0,433013))?
rs=+ 0 —0,750000 )% + ( 0,866025 - (~0,433013))?
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto 1
9,00000-10” - 5,00000-10°° ( 0,750000 i + 1,29904 j )
E. = = 1,00000-10*
1,500007 1,50000
9,00000-10” - 5,00000-10°° ( -0,750000 i + 1,29904 j )
Ey. = = ~1,00000-10*
1,50000% 1,50000
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto 1
E*(1)= 0
Moédulo do campo electrostatico no punto 1
|E7|(1) =+ (0*  + (3,46410-10%))
Carga (de signo oposto ao das cargas fixas) situada no centro xeométrico que equilibra o campo
-[E7|(1) - r? -3,46410-10* - 0,8660252
Qn= ——— = = -2,88675-107°
K 9,00000-10°
ESQUEMA (mm)
1500
N 7/
1000 \1/
500
) .
Q2 Qs
-500 - -
-1000

-1000 -500 0] 500 1000

1,50000 m
1,50000 m

i+ 1,73205-10* j

i+ 17320510 j

i+ 3,46410-10* j
3,46410-10*
1500

N/C

N/C

N/C

N/C
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Ponse o valor da carga e as coordenadas dos puntos inicial e final.

b) O vector forza sobre
unha particula de carga g =
e masa m =

situada nese punto.

d) O traballo necesario para desprazar a particula

2

-2,88675

pnC

anterior desde o punto A ata o punto B

Coord X (m)| Coord Y (m)

A 0 0

B 0| -0,4330127

f) A enerxia potencial do conxunto de cargas fixas

As respostas agora son:
Respostas

E°(B) = 0
F = 0
V(A) = 155,885

Calculo dos potencias e do traballo. (Pestana «Potencial»)

76,9800 76,9800 mN
V(B) = 154,641 kV
W (ext. A—B) = 3,59112 mJ

g) Onde debe colocarse unha nova car-
ga e cal debe ser o seu valor para que
o sistema formado por tédalas cargas
estea en equilibrio.

Cifras significativas: E
Comporiente x Compofiente y Mddulo Unidades
-26,6667 26,6667 kN/C
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Calculo do potencial electrostatico e do traballo Ir a...
DATOS ECUACIONS Introducion
K = 9,00000-10° N-m?-C™2 Axuda
Coord X (m)| CoordY (m) Carga (C) r=+ AX* + Ay? Coordenadas
Q. 0 0,866025 5,00000-107° K'- Q; Enunciado
Q. ~0,750000]  -0,433013 5,00000-10°° Vi= r Campo
Q; 0,750000 -0,433013 5,00000-107° V=3V Equilibrio
W=qg-WV(A)-V(B)) = AE.
Punto| Coord X (m)| CoordY (m) g particula (C) masa (kg) Ec=%m-Vv* Enerxia potencial
A 0 0 | -28867510¢ m-
B 0 -0,433013 Vo =
Calculos
Distancia de cada carga ao punto A
ro=+ o - 0) +( 0 - 0,866025)* = 0,866025 m
o= < (0 —  (~0,750000) )* + ( 0 - (~0,433013))* = 0,866025 m
ry=+ o - 0,750000 )2 + ( 0 - (~0,433013))* = 0,866025 m

Potencial eléctrico creado por cada carga no punto A

9,00000-10” - 5,00000-10°

9,00000-10” - 5,00000-10~°

Potencial eléctrico creado por cada carga no punto B

V. (A) = - 519615-10° V V,(B) = = 3,46410-10* V
0,866025 1,29904
9,00000-10° - 5,00000-10° 9,00000-10° - 5,00000-10°
V(A) = - 519615-10° V V,(B) = = 6,00000-10° V
0,866025 0,750000
9,00000-10° - 5,00000-10° \ 9,00000-10° - 5,00000-10 \
V,(A) = - 519615-10° V V,(B) = = 6,00000-10° V
0,866025 0,750000

Potencial no punto A V(A)

1,55885-10° V

Potencial no punto B

V(B) =

Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde o punto A ata o punto B

1,54641-10° V

W =q - (V(A) - V(B))= ~2,88675-107 - (1,55885-10° — 1,54641-10%) =
Traballo da forza exterior sen variacion de enerxia cinética
W (ext.) =-W = 0,00359112 ]

-0,00359112 )
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3. Ddas cargas eléctricas puntuais de +2 e -2 pC, estan situadas nos puntos (2, 0) e (-2, 0) (en metros).

Calcula:
a) Campo eléctrico en (0, 0) e en (0, 10)

b) Traballo para transportar unha carga q' de —1 pC desde (1, 0) a (-1, 0)

Dato: K=9-10° N-m?.C™?

Rta.: a) Eo = -9-10° i N/C; E = -68 i N/C; b) W(ext.) = - W(campo) = 0,024 ]

Introducion de datos. (Pestana «Enunciado»)
Dada a seguinte distribucion de cargas, (en

e os puntos A e B, calcula:
a) O vector campo eléctrico no punto

b) O vector forza sobre

(P.A.U. Xurio 01)

unha particula de carga q =

€ masa m =

situada nese punto.

pC ) Coord X (m)| Coord Y (m)| Carga (nC)
(coordenadas en | m ) | @ 2 0 2
Q. -2 0 -2
A e
Q.
-1uC ‘
Coord X (m)| Coord Y (m)
A 0
B 10

Respostas
Comporiente x Comporiente y Moédulo
E'(A) = ~9,00-10° 0 9,00-10* N/C

Cifras significativas:

Para calcular o campo en (0, 10) cAmbiase a «A» de «a) O vector campo eléctrico no punto» por «B».

a) O vector campo eléctrico no punto ‘B ‘ ‘ Qs
Comporiente x Comporiente y Maédulo
E’(B) = ~67,9 0 67,9 N/C
Para calcular o «b) Traballo para transportar ...» hai que cambiar as coordenadas dos puntos «A» e «B»
carga q = e ‘ Coord X (m)| CoordY (m)
emasam = A 1 0
situada nese punto. B -1 0

d) O traballo necesario para desprazar a particula

anterior desde| o punto A ata o punto B ‘

Respostas

V(A) = 1,20-10*V V(B) =

W (ext. A—B) =

Cifras significativas:

~1,20-10* V
0,0240 |
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Calculo da intensidade do campo electrostatico. (Pestana «Campo»)
Para o punto «A»

Distancia de cada carga ao punto A

ri=+ 0 - 2,00 )% + ( 0 - 0)? = 2,00 m
ry=+ o - (=2,00) )* + ( 0 - 02 = 2,00 m
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto A
9,00-10° - 2,00-10°¢ -2,001 + 0j .
E,- Yoo ( Yoo D 4s010° i N/C
9,00-10° - (-2,00-10°° 2,001 + 0j
E,= 5 E)oz )« 200 i) = -4,50-10° i N/C
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto A
E(A) = -9,00-10° i + 0 j N/IC
Mobdulo
|E”| = ¥ (~9,00-10%) =9,00-10° N/C
2,5
2
1,5
1
0,5
Q- A Q:
0 % .
-0,5
-1
-1,5
-2
-2,5

25 -2 -15 -1 05 0 05 1 15 2 25

Para o punto «B»
Para calcular o campo en (0, 10) cambiase a «A» de «a) O vector campo eléctrico no punto» por «B».
Distancia de cada carga ao punto B

ri=+ (0 - 2,00 )2 + ( 10,0 - 0)? = 10,2 m
ry=+ 0 - -2,00 )% + ( 10,0 - 0)? = 10,2 m
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto B
E, - 9,00-10” - 2,00-10°° ( -2,00i + 10,0 j ) - 3390+ 170 § N/C
10,22 10,2
e 9,00-10° - (~2,00-10°)  ( 2,00 i + 10,0 j) - 170§ NI
10,22 10,2
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto B
E°(B) = -67,9 i N/C
Maédulo

|E”| = v (-67,9)? =67,9 N/C
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12
10 ;
8
6
4
2
Q- Q:
0 . . .
-2
-4
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12
Calculo do traballo necesario para transportar unha carga. (Pestanas «Campo», «Potencial»)
Para calcular o «b) Traballo para transportar...» hai que cambiar as coordenadas dos puntos «A» e «B».
O célculo da distancia das cargas ao punto «A atépase na pestana «Campo»
Distancia de cada carga ao punto A
ri=+ (1,00 - 2,00 )% + ( 0 - 0)? = 1,00 m
ro=+ (1,00 - 2,00 ) + ( 0 - 02 = 3,00 m
O resto dos célculos atopase na pestana «Potencial»
Distancia de cada carga ao punto B
ro=+  (-1,00 - 2,00 )2 + ( 0 - 0)? = 3,00 m
ra=+ (1,00 —  (=2,00)) +( 0 - 0)? = 1,00 m
Potencial eléctrico creado por cada carga no punto A Potencial eléctrico creado por cada carga no punto B
9,00-10” - 2,00-10°° 9,00-10° - 2,00-107¢
V(A) = - 1,80-10° V V.(B) = = 6,00-10° V
1,00 3,00
9,00-10% - (-2,00-10°¢ 9,00-10° - (-2,00-10°¢
V,(A) = ( ). ~6,00-10° V V,(B) = ( ) ~1,80-10° V
3,00 1,00
Potencial no punto A V(A) = 1,20-10*V Potencial no punto B V(B) = -1,20-10*V
Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde o punto A ata o punto B
W =g - (V(A) - V(B)) = -1,00-10~° - (1,20-10* - (-1,20-10%)) = ~0,0240 |

Traballo da forza exterior sen variacion de enerxia cinética
Wi(ext) =-W = 0,0240 J
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4. Tres cargas puntuais de 2 uC sitianse respectivamente en A(0, 0), B(1, 0) e C(1/2, ¥3/2). Calcula:
a) O campo eléctrico nos puntos D (1/2, 0) e F (1/2, 1/(2V3))

b) O traballo para trasladar unha carga g¢=1pCde D aF.

c) Con este traballo, aumenta ou diminte a enerxia electrostatica do sistema?
(As coordenadas en metros, K=9-10° N-m?*.C* 1 puC = 107 C)
Rta.: a) Ep = -2,40-10* j N/C; Er = 0; b) Wh_r (exterior) = - Wp_r (campo) = 7,46-107*]

Introducion de datos. (Pestana «Enunciado»)

(P.A.U. Xufio 07)

Dada a seguinte distribucion de cargas, (en pC ) Coord X (m) Coord Y (m)| Carga (uC)
(coordenadasenm |) | Q, 0 0 2
e os puntos A e B, calcula: Q. 1 0 2
a) O vector campo eléctrico no punto ‘D ‘ Q; =1/2 =RAIZ(3)/2 2
b) O vector forza sobre Q.
unha particula de carga g = 1|jpuC ‘

e masa m = ‘ Coord X (m) Coord Y (m)

situada nese punto. D =1/2 0

F ~1/2)  =1/(2*RAIZ(3))

d) O traballo necesario para desprazar a particula

anterior desde o punto D ata o punto F

Respostas Cifras significativas:
Comporiente x Componente y Médulo
E’(D) = 0 -2,40-10* 2,40-10* N/C
V(D) = 9,28-10*V V(F) = 9,35-10* V
W (ext. D—F) = 7,46:107* |

Para calcular o campo en F (1/2, 1/(2V3)) cambiase a «D» de «a) O vector campo eléctrico...» por «F».

Moédulo
0 N/C

a) O vector campo eléctrico no punto

Compornente x Componente y

E°(F) - 0 0
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Calculo da intensidade do campo electrostatico. (Pestana «Campo»)
Para o punto «D».

Distancia de cada carga ao punto D

ri=+ (0,500 — 0)2+( 0 - 0)? = 0,500 m
r,=+ (0,500 — 1,00 )% + ( 0 - 0)? = 0,500 m
Pyl (0,500 - 0,500 )2 + ( 0 - 0,866)? = 0,866 m
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto D
9,00-10” - 2,00-10°° 0,500 i + 0j
E,- ( Do 00000 i N/C
0,500? 0,500
9,00-10” - 2,00-10°° -0,500 i + 0j
E, - ( o -7,20-10* i N/C
0,500? 0,500
9,00-10” - 2,00-10°° 0i- 0,866 j
- 0,866 | 0,866 v = -240-10* j N/C
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto D
E’(D) = 0 i -2,40-10* j N/C
Modulo
] = v (~2,40-10%) = 2,40-10* N/C
1,2
1
Qs
0,8
0,6
0,4
0,2
Q1 D Q2
° !
-0,2
-0,4

04 02 0 02 04 06 08 1 12



Fisica P.A.U. PROBLEMAS DE CARGAS PUNTUAIS

18

Para o punto «F»,
Distancia de cada carga ao punto F

ri=+ (0,500 — 0)2+( 0,289 - 0)? = 0,577 m
ry=+ (0,500 — 1,00 )2 + ( 0,289 - 0)? = 0,577 m
ry=+ (0,500 — 0,500 )2 + ( 0,289 - 0,866) = 0,577 m
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto F
9,00-10° - 2,00-107° 0,500 i + 0,289 j . .
E, = ( i) =4,68-10"i+  270-10" j N/C
0,577% 0,577
9,00-10° - 2,00-10°° -0,500 i + 0,289 j . .
E,- ( b ~4,68-10* i+  2,70-10* j N/C
0,577% 0,577
9,00-10° - 2,00-107¢ 0i- 0,577 j .
E,= ( i) =  -540-10' j N/C
0,577% 0,577
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto F
E°(F) = 0i+ 0 j N/C
1,2
1
Qs
0,8
0,6
0,4 F
0,2
Q1 Q2
(VR .
0,2
-0,4
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Calculo do traballo necesario para traer unha carga. (Pestana «Potencial»)
Potencial eléctrico creado por cada carga no punto D  Potencial eléctrico creado por cada carga en F
9,00-10° - 2,00-10°¢ 9,00-10° - 2,00-10°°
V,(D) = - 3,60-10'V V. (F) = = 3,1210'V
0,500 0,577
9,00-10° - 2,00-10°¢ 9,00-10° - 2,00-10°°
V(D) = = 3,60-10°V V,(F) = - 3,12:10'V
0,500 0,577
9,00-10° - 2,00-10°¢ 9,00-10° - 2,00-10°°
V(D) = = 2,0810'V V(F) = = 3,12-10'V
0,866 0,577
Potencial no punto D V(D) = 9,28-10*V Potencial no punto F V() = 93510°V

Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde o punto D ata o punto F

W =g (V(D)-V(F)= 1,0010°-(9,28-10* - 9,35-10°) = -7,46-10™*
Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde
Wi(ext) =-W = 7,46:107 J
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5. Dadas tres cargas puntuais g, = 107° uC en (-8,0) m, g, = -10* pC en (8,0) me g; = 2:107* pC en (0, 8)

m. Calcula:

a) O campo e o potencial eléctricos en (0, 0)

b) A enerxia electrostatica.

c) Xustifica que o campo electrostatico é conservativo.
Datos: 1 uC = 107° C; K= 9-10° N-m*.C™

Rta.: a) Eo = 0,2811 - 0,281 j N/C; Vo = 2,25 V; b) E= -5,63-107° ]

Introducion de datos. (Pestana «Enunciado»)

(P.A.U. Set. 07)

Dada a seguinte distribucion de cargas, (en nC ) Coord X (m)| Coord Y (m)| Carga (nC)
(coordenadas en m ) | Q: -8 0 1
e os puntos A e B, calcula: Q. 8 0 -1
a) O vector campo eléctrico no punto ‘A ‘ Qs 0 8 2
b) O vector forza sobre Q.
unha particula de carga q = Coord X (m)| Coord Y (m)
e masa m = ‘ A 0 0
Respostas Cifras significativas:
Comporiente x Compofiente y Moédulo
E*(A) = 0,281 ~0,281 0,398 N/C
V(A) = 2,25V
E,= 563107
Calculo da intensidade do campo electrostatico. (Pestana «Campo»)
Distancia de cada carga ao punto A
ry=+ (0 - (-8,00) )* + ( 0 - 0)° = 8,00 m
r,=+ 0 - 8,00 ) + ( 0 - 0)? = 8,00 m
rs=+ 0 - 0)2+( 0 - 8,00)* = 8,00 m
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto A
E, - 9,00-10° - 1,00-10° ( 8,001 + 0j) 0141 i N/C
8,007 8,00
. 9,00-10° - (-1,00-10°)  ( ~8,00 i + 0j) o N/C
8,002 8,00
E, - 9,00-10° - 2,00-107° ( 0i- 8,00 ) _ 0281 j N/C
8,002 8,00
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto A
E’(A) = 0,281 i -0,281 j N/C
Moédulo
|E”| = v (0,281)% + (-0,281)? = 0,398 N/C
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10
Qs
8 ]
6
4
2
Q1 A Q2
0 . .
-2
4
-6
-8
-10
-10 8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10
Calculo do potencial. (Pestana «Potencial»)
Potencial eléctrico creado por cada carga no punto A
9,00-10° - 1,00-10°
Vi(A) = = 1,13 \%
8,00
9,00-10° - (-1,00-10°°
V,(A) = ( ) - -1,13 Y
8,00
9,00-10° - 2,00-107°
Vi(A) = = 2,25 1%
8,00
Potencial no punto A V(A) = 2,25 \Y
Calculo da enerxia electrostatica. (Pestana «Enerxia Potencial»)
Distancias entre cada par de cargas fixas
Fio=+ (8,00 — (~8,00) )? + ( o - 0)? = 16,0 m
T o - (~8,00) )? + ( (8,00 - 0)? = 11,3 m
Fas =+ o - 8,00 ) + ( (8,00 - 0)? = 11,3 m
Enerxia potencial electrostatica de cada par de cargas fixas
9,00-10° - 1,00-107° - (-1,00-107°)
Epor= - 563107 |
16,0
9,00-10” - 1,00-10~ - 2,00-107° i
Ey s = - 159100
11,3
9,00-10° - (-1,00-107%) - 2,00-10°
Epa = - -159107 |
11,3
Enerxia potencial da distribucion de cargas fixas E,= -56310"
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6. En dous dos vértices dun triangulo equilatero de 2 cm de lado sittanse duas cargas puntuais de
+10 puC 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 por que non necesitas cofiecer a traxectoria no apartado anterior.
Datos: K=9-10° N-m*C% 1uC =10"°C (P.A.U. Xufio 08)

Rta.: a) Ec = 3,90-10° N/C, na bisectriz cara ao exterior; b) Wlext.) = 45,0 ]

Calculo de coordenadas. (Pestana «Coords»)

Figura: Triangulo equilatero
Lonxitude do lado 2‘cm ‘
x (cm) y (cm) 05
Situar o punto A 1 0‘cm
Xirar 30/° 15 e

RESULTADOS

Redondear a cifras decimais Coordenadas

Punto x (cm) y (cm)
A 1 0
2
B -1 0
C 0 -1,73205081 25

Faise clic na coordenada y do punto C e cépiase (Ctrl + C)

Introducion de datos. (Pestana «Enunciado»)

Elixese «uC» como unidade de carga e «cm» como unidade de coordenadas.

Escribense as coordenadas dos puntos A e B 4 dereita das cargas Q, e Q, seguidas dos valores das cargas.
Faise clic na cela baixo Coord Y (cm) & dereita de A e pégase o valor da coordenada (Ctrl+Maiusc+V e, en
Seleccién, quitar todas as marcas excepto a de Numeros) ou clic no menu:

Editar — Pegado especial — Pegar sé os nimeros

Faise clic na cela a sua esquerda que contén «A» e elixese «C».

Faise clic na cela de abaixo que contén «B» e elixese «D».

Faise clic na cela a dereita de «O vector campo eléctrico no punto» que contén «A» e elixese «C».

O punto medio «D» ao lado oposto é o punto medio entre A e B, (0, 0)

Dada a seguinte distribucion de cargas, (en pC ) Coord X (cm) Coord Y (cm)|Carga (nC)
(coordenadas en ‘cm ) | Q1 1 0 10
e os puntos A e B, calcula: Q. -1 0 10
a) O vector campo eléctrico no punto ‘ C ‘ Qs
b) O vector forza sobre Q.
unha particula de carga q = 5/uC Coord X (cm) Coord Y (cm)
e masa m = C 0 -1,73205081
situada nese punto. D 0 0

d) O traballo necesario para desprazar a particula

anterior desde | o punto C ata o punto D
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Respostas Cifras significativas:

Comporiente x ~ Componente y Moédulo
E*(C)= 0 ~3,90-10° 3,90-10° N/C
V(C) = 9,00-10°V V(D) = 1,80-10" V
W (ext. C—D) = 45,0 J

Calculo da intensidade do campo electrostatico. (Pestana «Campo»)
Distancia de cada carga ao punto C

ri=+ (o - 0,0100 )% + ( -0,0173 - 0)? = 0,0200 m
ry=+ (0 -  -0,0100)* + ( ~0,0173 - 0)? = 0,0200 m
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto C
9,00-10° - 1,00-107° -0,0100 i — 0,0173 j . .
E, - ( D 0t i 195100 j N/C
0,02002 0,0200
9,00-10° - 1,00-107° 0,0100 i - 0,0173 j . .
E,- ( b 1,12410° i -1,95-10° j N/C
0,0200 ? 0,0200
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto C
E’(C) = 0 i -390-10° j N/C
Madulo
|E7| =+ (-3,90-10%)? =3,90-10® N/C
0,02
0,01
Q: Q1
0 . . .
-0,01
A
-0,02
-0,03
-0,04

-0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0 0,01 0,02

Calculo do traballo necesario para traer unha carga. (Pestana «Potencial»)
Distancia de cada carga ao punto D

ri=+ (0 - 0,0100 )% + ( 0 - 0)? = 0,0100 m
ra=+ (0 - -0,0100)* +( 0o - 0° = 0,0100 m
Potencial eléctrico creado por cada cargaen C  Potencial eléctrico creado por cada carga en D
9,00-10° - 1,00-107° 9,00-10” - 1,00-107°
V,(C) = = 450-10° V V,(D) = = 9,00-10° V
0,0200 0,0100
V,(C) = 9,00-10° - 1,00-10° = 4,50-10° V V(D) = 9,00-10° - 1,00-10° =  9,00-10° V
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0,0200
V(C) =

9,00-10° V

W=q-(V(C)-V(D)) =
Traballo da forza exterior sen variacion de enerxia cinética
Wi(ext.)) =-W = 45,0 )

0,0100

V(D)
Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde o punto C ata o punto D
5,00-107 - (9,00-10° — 1,80-107) =

= 1,80-107 V

-45,0

7. Duas cargas eléctricas de +8 pC estan situadas en A(0, 0,5) e B(0, -0,5) (en metros). Calcula:

a) O campo eléctrico en C(1, 0) e en D(0, 0)
b) O potencial eléctrico en C e en D.

¢) Se unha particula de masa m=0,5 g e carga q = -1 pC situase en C cunha velocidade inicial de

10® m/s, calcula a velocidade en D.

K= 9-109_N-m2-C‘2, 1pC = 10_“’ C. Nota: s6 intervefien forzas eléctricas. _ _
Rta.: a) Ec = 1,03-10° i N/C; Ep = 0; b) Ve = 1,29-10° V; Vp, = 2,88:10° V; ¢) vp = —1,00-10° i m/s

Introducion de datos. (Pestana «Enunciado»)

(P.A.U. Set. 12)

Dada a seguinte distribucion de cargas, (en ‘pC ) Coord X (m)| CoordY (m)|Carga (uC)
(coordenadas en ‘m ) Q. 0 0,5 8
e os puntos A e B, calcula: Q: 0 -0,5 8
a) O vector campo eléctrico no punto ‘C ‘ Qs
b) O vector forza sobre Q.
unha particula de carga q = -1uC
e masa m = 05g Coord X (m)| CoordY (m)
situada nese punto. ‘C 1 0
c) A aceleracién da particula nese punto. ‘D 0 0

d) O traballo necesario para desprazar a particula

anterior desde ‘

e) A velocidade coa que pasa polo punto D
1000/m/s

se a velocidade en C é v(C) = ‘

Respostas
Comporiente x Comporientey  Moddulo
E’(C) = 1,03-10° 0 1,03-10° N/C
V(C) = 1,29-10°V V(D)=  2,88-10°V
W(campo C—D) = -0,159 J
E«(C) = 250 E«(D) = 250 )
v(D)=  1,00-10° m/s

Cifras significativas:

Para calcular o campo en (0, 0) cAmbiase a «C» xunto a: «a) O vector campo eléctrico ...» por «D»

o

Moédulo
0 N/C

a) O vector campo eléctrico no punto

Componente x Componente y

E’(D) = 0 0
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Calculo da intensidade do campo electrostatico. (Pestana «Campo»)
Para o punto C(1, 0)

Distancia de cada carga ao punto C

ri=+ (1,00 - 0)2+( 0 - 0,500)? = 1,12 m
ro=v (1,00 - 0)* +( 0 - 05007 = 112
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto C
9,00-10° - 8,00-10°° 1,00 i - 0,500 j . .
E, - ( i) =5,15-10* i -2,5810" j N/C
1,122 1,12
9,00-10° - 8,00-107° 1,00 i + 0,500 j . .
E,- ( D _sisa0tis 25810' j NIC
1,122 1,12
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto C
E’(C)= 1,0310%i + 0 j N/C
Moédulo
|E| = ¥ (1,03-10%)? =1,03-10° N/C
1,4
1,2
1
0,8
0,6 0.
0,4
0,2
Cc
0
0,2
0,4 0
-0,6

Para o punto D(0, 0)
Distancia de cada carga ao punto D

ri=+ o - 0)2+( 0 - 0,500)? = 0,500 m
r,=+ o - 0)2+( 0 - -0,500)* = 0,500 m
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto D
9,00-10° - 8,00-10°° 0i- 0,500 j .
E, - ( i) = -28810° j N/C
0,500° 0,500
9,00-10° - 8,00-10°° 0i+ 0,500 j
E,= ( i) = 28810° j N/C
0,5002 0,500

Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto D
E’(D) = 0 j N/C
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ESQUEMA (mm)
600
Q1
400
200
D
0
-200
-400
\

-600
-600 -400 -200 0 200 400 600

Calculo da velocidade. (Pestana «Potencial»)
Potencial eléctrico creado por cada carga no punto C  Potencial eléctrico creado por cada carga no punto D

9,00-10° - 8,00-107° 9,00-10° - 8,00-107¢
V,(C) = - 644:10° V V(D)= = 1,44-10° V
1,12 0,500
9,00-10° - 8,00-10°° 9,00-10° - 8,00-10°°
V,(C) = = 64410 V Vy(D)= = 1,44-10° V
1,12 0,500
Potencial no punto C V() = 1,29-10° V  Potencial no punto D V(D) = 2,83-10° V
Enerxia cinética no punto C
E«(C) = m-v:/2=500-10"-(1,00-10%? /2 = 250
Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde o punto C ata o punto D
W=q-(V(C)-V(D)=  -1,00-10-(1,29-10° — 2,88-10°) = 0,159 J
Enerxia cinética no punto D
E(D)=  E{C)+W = 250 + 0,159 - 250 |

Velocidade no punto D

2 F 2250
v(D) = <= ) = 1,00-10° m/s
m 5,00-10
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8. Tres cargas eléctricas puntuais de 107° C atépanse situadas nos vértices dun cadrado de 1 m de lado.

Calcula:

a) A intensidade do campo e o potencial electrostatico no vértice libre.
b) Médulo, direccion e sentido da forza do campo electrostatico sobre unha carga de -2:107° C

situada en devandito vértice.

¢) O traballo realizado pola forza do campo para trasladar dita caga desde o vértice ao centro do
cadrado. Interpretar o signo do resultado.

Dato: K =9-10° N-m?.C™

(P.A.U. Set. 13)

Rta.: a) |E| = 1,72:10* N/C, diagonal cara a fora; V = 2,44-10* V; b) m = 0,0345 N, diagonal cara ao cen-

tro; ¢) Wk = 0,0276]

Calculo de coordenadas. (Pestana «Coords»)

Figura: Cadrado
Lonxitude do|lado 1‘m ‘
x (m) y (m)
Situar o punto Centro 0 O‘m
Xirar 45|°
RESULTADOS
Redondear a cifras decimais Coordenadas
Punto X (m) y (m)
A 0,5 0,5
B -0,5 0,5
C -0,5 -0,5
D 0,5 -0,5

Seleccidnanse as tres primeiras coordenadas e copianse (Ctrl + C)

Introducion de datos. (Pestana «Enunciado»)

-0,8

0,8

0,6

-0,6

B/

02 0
-0,2

0,4
0,2

0
0,2

04106 0,8

Faise clic a dereita de Q, e péganse os valores das coordenadas (Ctrl+Mayusc+V e en Seleccién quitar todas
as marcas excepto a de Numeros) ou clic no menua
Editar — Pegado especial — Pegar sé os nimeros

Posteriormente copie as coordenadas de D e pégueas no punto A.

O punto medio do cadrado xa foi fixado na pestana Coords (0, 0)

Dada a seguinte distribucion de cargas, (en

e os puntos A e B, calcula:
a) O vector campo eléctrico no punto

b) O vector forza sobre

unha particula de carga g =

€ masa m =

situada nese punto.

m) Coord X (m)| Coord Y (m)|Carga (nC)
(coordenadas en 'm ‘) Q: 0,5 0,5 1
Q- -0,5 0,5 1
A e 05 05 1
Q.
-2(pC ‘

‘ Coord X (m)| Coord Y (m)

A 0,5 -0,5

B 0 0

d) O traballo necesario para desprazar a particula

anterior desde o punto A ata o punto B ‘
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Respostas Cifras significativas:
Comporiente x Compofente y Médulo
E’(A) = 1,22:10° ~1,22-10° 1,72-10* N/C
F - -0,0244 0,0244 0,0345 N
V(A) = 2,44-10*V V(B) = 3,82:10° V
W (ext. A—B) = -0,0276 ]
Calculo da intensidade do campo electrostatico. (Pestana «Campo»)
Distancia de cada carga ao punto A
= (0,500 — 0,500 )2 + ( -0,500 - 0,500)* = 1,00 m
i = (0,500 — (~0,500) )? + ( -0,500 - 0,500)* = 1,41 m
ry=+ (0,500 — (~0,500) )? + ( -0,500 - (~0,500))* = 1,00 m
Vector intensidade de campo electrostatico creado por cada unha das cargas no punto A
9,00-10° - 1,00-10°° 0i- 1,00 j
E, = ( i) = -9,00-10° j N/C
1,007 1,00
9,00-10° - 1,00-10°° 1,00 i - 1,00 j . .
E,- ( j) =3,18:10° i -3,18-10° j N/C
1,417 1,41
9,00-10° - 1,00-10°¢ 1,00 i + 0] .
E,= ( i) =9,00-10° i N/C
1,00° 1,00
Vector intensidade de campo electrostatico resultante no punto A
E'(A) = 1,22-10* i -1,22-10* j N/C
Forza resultante sobre a carga no punto A
F - ~2,00-10°  ( 1,22-10%i ~1,22-10% j) = ~0,0244 i 0,0244 j N
Moédulo
|E”| = (1,22:10%)2 + (-1,22:10%? = 1,72:10* N/C
|F7| = ¥ (~0,0244)% + (0,0244)> =0,0345 N
0,8
0,6 Q- Q1
0,4
0,2
0 .
-0,2
-0,4 Qs A
-0,6
-0,8
-1

-1 -08-06-04-02 0 02 04 06 08 1
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Calculo do potencial e do traballo realizado pola forza do campo para trasladar unha carga. (Pes-
tana «Potencial»)

Distancia de cada carga ao punto B

ri=+ (0 - 0,500 )+ ( 0 - 0,500)* = 0,707 m
r,=+ (0 = (-0,500) )? + ( 0 - 0,500)? = 0,707 m
rs=+ (0 = (-0,500) )% + ( 0 - (-0,500))? = 0,707 m
Potencial eléctrico creado por cada carga no punto A Potencial eléctrico creado por cada carga no punto B
9,00-10° - 1,00-10°° 9,00-10° - 1,00-10°°
Vi(A) = = 9,00-10° V V.(B) = = 1,27-10* V
1,00 0,707
9,00-10° - 1,00-10°° 9,00-10° - 1,00-10°¢
V,(A) = - 6,36:10° V V,(B) = = 1,27-10" V
1,41 0,707
9,00-10° - 1,00-10°° 9,00-10° - 1,00-10°° .
Vy(A) = = 9,00-10° V Vy(B) = = 1,27-10° V
1,00 0,707
Potencial no punto A V(A) = 2,44-10* V Potencial no punto B V(B) = 3,82:10*V
Traballo realizado pola forza do campo ao desprazar a particula desde o punto A ata o punto B
W=qg-(V(A) - V(B) = -2,00-10"° - (2,44-10" — 3,82-10*) = 0,0276 J

Traballo da forza exterior sen variacion de enerxia cinética
Wi(ext) =-W = ~0,0276
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