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Departament: Ciències de la naturalesa

Seminari: Física i Química
2n  BTX

Física



Crèdit  5


Problemes : Camps gravitatòri i elèctric
Unitat 6


Camp gravitatori

Intensitat de camp. Energia  Potencial. Potencial

1. Calculeu la força d'atracció sobre una massa de 1 kg situada a (4,3 ; 2,5 ) feta per dues masses de 125 kg i 25 kg situades respectivament a ( 0; 0 ) i  a (4,3  ; 0).

Sol:( -4,3.G i - 6,5.G j  N;  7,8.G  N ).

2. Donat el sistema format per les masses:

m1 = 2 kg  a  r1 = 3 i + 4 j   m  i    m2 = 5 kg  a   r2 = 2 i -  5 j  m

Calculeu: 

a)  la intensitat de camp a l'origen de coordenades.

b)  la força d'atracció sobre una massa de 5 kg a l'origen decoordenades.

Sol:( 0,745.10-11  i - 0,643.10 -11  j  N/kg ; 3,725. 10-11  i - 3,215.10-11  j  N).

3. Dues masses 2 kg i 5 kg estan situades respectivament a,

 r1 =3 i  +  4 j m,  i  r2 = 2 i  -  5 j m. Calculeu :

a)  l'energia potencial del sistema.

b)  el treball necessari per allunyar la massa de 5 kg a una distància molt gran de la de 2 kg.

Sol:(-7,36.10-11  J;  + 7,36.10-11  J).

4. Dues esferes d'aram amb diàmetres de 4 i 6 cm estan en contacte mutu. Calculeu l'energia gravitatòria d'aquest sistema si la densitat del coure és 8600 kg/ m3.

Quin treball cal fer per separar-les?

Sol:(-3,8.10-10 J; +3,8.10-10 J ).

5.Tres masses de 2 kg, 5 kg i 8 kg estan situades respectivament a,

 r1  = 3  i + 4 j  m,   r2 = 2  i - 5  j  m    r3   = - j  m.

Calculeu :

a)   l'energia del sistema format per les tres masses.

b)  el potencial gravitatòri a l'origen de coordenades.

c)  el treball realitzat pel sistema per apropar una massa de 8 kg des de l'infinit fins a l'origen.

Sol:( -8,53.10-10  J; - 6,22.10-10  J/kg ; 4,976.10-9  J).

6. Una massa puntual de 2 kg està sobre l'eix X en el punt (4,0) cm i una altra massa igual en el punt (- 4,0) cm .¿Quina és la intensitat i el potencial del camp gravitatòri en el punt O(0,0)?  Què val el potencial en el punt A(0,4)? ¿Quin treball fa el  camp al portar un  kg d' A a O?

Sol:(0; -6,67.10-9 J.kg-1; -4,67.10-9 J.kg-1 ;2.10-9 J).

7. Un cos de 5 Kg està sota l'influencia d'un camp conservatiu. Quan passa per A té una velocitat de 10 m.s-1 i una energia potencial de 100 J.

Determina:

a)  l'energia mecànica del cos.

b)  la velocitat del cos a B si  Ep(B) = 0.

c)  Ep (C)  si la velocitat a C és de 20 m.s-1.

d)  Es possible que  Ep  > 350 J ? 

Sol:( 350 J; 11,8 m.s-1 ; - 650 J; No)

8. Si el camp conservatiu del problema 7 és el camp gravitatòri. Calculeu::

a)  el potencial gravitatòri a A i a B.

b)  el treball fet pel camp en portar la massa d' A a B.

Sol:(20  J/kg  0 ; 100 J).

Camp terrestre. Planetes. Satèl·lits

9. Si un cos gros pesa més que un de petit, com és que cauen tots dos amb la mateixa acceleració?

10. Si peses 1 kg de cafè amb unes balances, on hi haurà més cafè a l'equador o al pol? i si ho fas amb un dinamòmetre ?

11. Un litre d'aigua pura, sempre pesa 1 kp ? Té sempre 1 kg de massa?

4.La massa del sol, influeix en el pes dels cossos a la terra? i la de la lluna ?

5.Per posar un satèl·lit en òrbita, quan ja és a l'altura prevista, que cal fer? Què passaria si li donéssim massa o massa poca velocitat ?

6.Què passaria si un satèl·lit en òrbita perdés velocitat ?

16.-Sabent que un cos pesa 900 N a la superfície de la Terra  i que el radi de la Terra és 6,37.106 m, calcula:

a)  quin és el pes a una alçada de dos radis terrestres.

b)  quina energia potencial tindrà la massa a aquesta alçada.

Sol:(100 N ; -1,91.10 9  J ).

12. El valor de g a la Lluna és de 1,96 m.s-2, aproximadament. Se sap a més, que el radi terrestre és quatre vegades més gran que el corresponent a la Lluna. En quina relació es troben ,respectivament, les masses de la Terra i de la Lluna?  

Sol:( 80 ).

13. Tenint en compte que el radi terrestre és de 6400 km i que l'acceleració de la gravetat en la superfície de la Terra és de 9,8 m.s-2.

a) Determineu el valor numèric del producte GM; on G és la constant de la gravitació universal i M la massa de la Terra.

b) Calculeu la velocitat a què s'ha de moure un satèl·lit en òrbita circular al voltant de la Terra, si el radi de l'òrbita és tres vegades més gran que el radi terrestre.

c) Si aquest satèl·lit tingués una massa de 10 tones, quina energia potencial gravitatòria tindrà? 

Sol:( 4,014.10 14  m3 / s2  ; 4,571.10 3  m.s -1  ; -2,09.10 11  J).

14. A quina alçada estarà un satèl·lit en el pla equatorial perquè sempre estigui sobre el mateix punt de l'equador terrestre?. Quina  és la velocitat del satèl·lit?   Quina és l'acceleració del satèl·lit cap a la Terra?.G = 6,67.10-11 ;  Rt =  6,37.106  m  MT  =  5,98.10 24   kg.

Sol:(3,58.107 m;  3070,3 m.s-1 ; 0,204 m.s-2).

15. Considereu un planeta de massa  M = 9,4.1022   kg que té un satèl·lit de massa M/10. Els separa una distància de 40.000 km. Sota l'acció de la influència gravitatòria mútua, tots dos es mouen en òrbites circulars amb centre el seu centre de masses, que es considera en repòs. 

a) Situeu el centre de masses del sistema.

b) Determineu el període del moviment del planeta.

Dada: G = 6,67.10-11   N.m2.Kg-2.

Sol:(a 3636 Km del planeta ; 168 hores).

16. En el model atòmic de Bohr de l'àtom d'hidrogen, l'electró es mou al voltant del protó en una òrbita circular de 0,53.10-10 m de radi.

a)  Calculeu la força elèctrica i la gravitatòria.

b)  Calculeu l'energia cinètica de l'electró.

c)  Compareu les energies potencials elèctrica i gravitatòria per aquest model.

d)  Calculeu l'energia necessària per arrancar l'electró (Potencial d'ionització) expresseu el resultat en eV.   K = 9.109 N .m2/ C2    G= 6.67.10-11 N.m2/kg2     qe = - 1,6.10-19  C 

                             me = 9,11.10-31 kg          mp = 1,67.10-27 kg           qp = +1,6.10-19  C 

Sol:( 3,61·10 - 47  N, 8,20.10 -8  N; 2,17.10 -18  J ; 2,3. 10 39  ; 13,6 eV).

17. A quina velocitat va un satèl·lit que fa una òrbita a una altura igual al radi de la terra ? (g = 9'8 m/s2, R = 6'37.106 m).

Resp.:(g·r/2)1/2 = 5'6 km/s.

18. Calcula la velocitat amb què ha de sortir un cos de la superfície de la terra perquè arribi a una altura igual al radi de la terra. (g = 9'8 m/s2, R = 6'37.106 m)

Resp.:(g·r)1/2 = 7'9 km/s.

19. A quina altura sobre la terra el pes d'un cos disminueix una tercera part? (R = 6'4·106 m). 

Resp.: [(3/2)1/2 - 1]·R = 1.438 km.

20. Si la terra fes el moviment de rotació tan ràpid que la gravetat a l'equador fos la meitat de l'actual, quant duraria un dia ?

(R = 6,4·106 m, g = 10 m/s2).

Resp.: 2p·(2·g·r)1/2 = 7.105 s = 1 h, 58 min, 25 s.

21. Calcula el temps que tarda un satèl·lit a fer una volta a la terra si la seva altura és de 1.600 km.(R = 6,4·106 m, g = 10 m/s2).

Resp.:7.021 s = 1 h, 57 min, 1 s.

22.a) Calcula el treball per pujar un cos de 20 kg des de la superfície de la terra fins a una altura de 600 km. b) Fes el mateix  suposant que la gravetat és constant.

(R = 6,4·106 m, g = 10 m/s2). Resp.: 10,97·107 J; 12·107 J.

23.  Si el radi de la terra fos la tercera part del que és i la massa fos la mateixa, calcula la gravetat a la superfície i la velocitat de fugida de la terra amb relació als valors reals.

Resp.: 9 g; (3)1/2v.

24. A quina distància de la terra cap a la lluna es troba el punt de gravetat zero ?

 (MT = 81 MLL = 384.000 km). Resp.: 345.600 km.

25. Si es pogués parar el moviment de traslació de la terra, aquesta començaria a caure cap al Sol. Calcula l'acceleració inicial d'aquest moviment si el radi de l'òrbita de la terra és d'l'5·108 km i T = 365 dies. Resp.: 0'0059 m/s2

26. Calcula l'energia cinètica i la  potencial d'un satèl·lit de massa m que gira a una altura igual al doble del radi de la terra.

Resp.: m.g.R/6, 2.m.g.R/3.

18. Quina variació causa la lluna en la gravetat dels cossos que són a la superficie de la terra ? (MLL= 6'7·1022 kg, r = 384.000 km).

Resp.: 0'00003 m/s2.

27. Si el radi de la lluna és 1'7·106 m i la massa 6'73·1022 kg, calcula la gravetat a la superfície de la lluna. Resp.: 1'55 m/s2.

28. Tenint en compte que el radi terrestre és de 6400 km i que l'acceleració de la gravetat en la superfície de la Terra és de 9,8 m.s-2.

a) Determineu el valor numèric del producte GM; on G és la

constant de la gravitació universal i M la massa de la Terra.

b) Calculeu la velocitat a què s'ha de moure un satèl·lit en

òrbita circular al voltant de la Terra, si el radi de l'òrbita

és tres vegades més gran que el radi terrestre.

c) Si aquest satèl·lit tingués una massa de 10 tones, quina energia potencial gravitatòria tindrà?

Resp.:( 4,014.10 14 m3/s2 ; 4,571.10 3 m.s -1 ; -2,09.10 11 J).

29. A quina alçada estarà un satèl·lit en el pla equatorial perquè sempre estigui sobre el mateix punt de l'equador terrestre?.

Quina és la velocitat del satèl·lit? Quina és l'acceleració del satèl·lit cap a la Terra?.G = 6,67.10-11 ; Rt = 6,37.106 m

MT = 5,98.10 24 kg.

Resp.:(3,58.107 m; 3070,3 m.s-1; 0,204 m.s-2).

30. Considereu un planeta de massa M = 9,4.1022 kg que té un satèl·lit de massa M/10. Els separa una distància de 40.000 km. Sota l'acció de la influència gravitatòria mútua, tots dos es mouen en òrbites circulars amb centre el seu centre de masses,

que es considera en repòs.

a)Situeu el centre de masses del sistema.

b)Determineu el període del moviment del planeta.

Dada: G = 6,67.10-11 N.m2.Kg-2.

Resp.:(a 3636 Km del planeta ; 168 hores).

Camp elèctric

Camp elèctric, potencial, treball

1.  Per què les superfícies equipotencials no es poden tallar?

2. Per què les línies de camp són sempre normals a les superfícies equipotencials ?

3. Si en una zona del camp les línies de força són molt juntes, que pots dir de les superfícies equipotencials ?
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4.  Dues càrregues iguals són a 60 cm de distància i es repel·leixen amb una força de 0,036 N. Calcula el valor de les càrregues.

Sol: 1,2 (C. 

5. Calcula la intensitat de camp que produeixen al punt P de la figura les càrregues de 4(C  i - 3(C i la força que actuaria sobre una càrrega de -0'5 (C col·locada en aquest punt. Fes el dibuix d'aquests vectors.

Sol: 5.105 N/C; 0'25N.

6. Dues càrregues iguals, de 5 (C cada una i de signe contrari (dipol) estan situades així, la positiva al punt (6, 0) i la negativa al (-6, 0), en metres. Calcula el vector intensitat de camp en el punt (0, 8) i el potencial.

Sol: - 540i  N/C; 0.

7. Una càrrega de 2 (C és a l'origen de coordenades i una de -5 (C és al punt (3, 0) m. Calcula el punt de les abscisses que té intensitat de camp nul·la i el punt que té potencial nul.

Sol: x = -5,16 m, x = 0,86 m.

8. Una càrrega puntual causa en un punt, a una distància r una intensitat de camp de 12 N/C i un potencial de 180 V. Calcula el valor de la càrrega Q i de la distància r.

Sol: 0,3 (C, 15 m.

9. Com són les superfícies equipotencials de 500, 400, 300, 200 i 100 V d'un camp creat per una càrrega puntual de 2 (C.

Sol: esferes de radis, 36, 4.5, 60, 90 i 180 m.

10. Si deixéssim anar un protó, prop d'un nucli d'urani a la distància de 10-12 m, quina energia adquireix en electró-volts ? L'urani té 92 protons i cada protó 1'6·10-19 C. 

Sol: 132.480 eV.

11. Posem un electró (q = -1,6·10-19 C i m = 9,1.10-31 kg) en, un punt A d'un camp on el potencial és 450 V i empès per les forces  del camp arriba a un altre punt B amb una velocitat de 4·107  m/s. Calcula el potencial en aquest punt B. 

Sol: 5.000 V.

12. Tenim una càrrega Q fixa de 3 C positiva i puntual. a) Calcula l'energia que tindrà un cos de 20g i 5 (C posat a 1 m de Q. b)Calcula la força que actua sobre el cos. c) Degut a la repulsió, el cos es fet fora del camp, quina velocitat final té?.    

Sol: 135.000 J, 135.000 N, 3.674 m/s.

13. Quina velocitat cal donar a un cos de 40 g carregat amb 2 (C perquè tirant-lo de lluny cap a una càrrega fixa de 10 (C, reboti a un metre de distància. 

Sol: 3 m/s.
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14. Mira la figura. Calcula VM i VN, calcula el treball per traslladar -3C de N fins al punt mig M.

Sol: -7,2.109 V, -3.109 V, 12,6·109 J.

15. Dues càrregues de 2 i -3 (C estan a la distància de 60 cm. Calcula el treball per separar-les fins a 1 m.

Sol: 0'036 J.

16. Tirem un cos de 40 g i 2 (C amb una velocitat de 5 m/s des de lluny cap a una càrrega de 10 (C. Calcula la velocitat que té quan és a 3 m de Q i a quina distància de Q rebota.

Sol: 4'69 m/s, 36 cm.

17. Dues càrregues de 5 (C estan situades als punts (4,0) i (-4, 0) en metres. Si deixem un cos de 20 g i 0,8 mC al punt (0, 0) amb un impuls inicial molt petit perquè pugi per l'eix y, calcula la velocitat quan passi pel punt (0, 3). No tinguis en compte la gravetat. 

Sol: 1,2 m/s

[image: image7.png]P

0cm

" Y
Q=44uC




18. Calcula la intensitat de camp i el potencial al punt del mig del quadrat, si 

q = 0'1 (C.

Sol: 4.500 N/C; 0. 

19. Si tirem un cos de 20 g i 2 (C a 10 m/s contra una càrrega fixa de 40 (C . Calcula fins a quina distància s'hi acosta, a) si el tirem de molt lluny, b) si el tirem de 2 m. Sol: 72 cm, 52'9 cm.
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20.  Calcula el treball per dur una q =- 1 (C del punt A fins al O de l'hexàgon regular. Calcula la intensitat de camp en el punt O.

Sol: -0'003 J ; 3.605 N/C (500·
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 i+ 3500 j );

21. Calcula el treball per dur 5 C de A fins a B.
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Sol: 108 J.
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22. Calcula el potencial en el punt A i en el B i el treball per portar una càrrega de 0'2 (C de B a A.

Sol:-35.908 V,-4.820 V; -0'0062 J.
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23. Calcula el camp E en el punt del mig M i en el P.

Calcula el potencial en els mateixos punts.

Sol: 0,
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 ·K·q N/C; 4·K·q V; 2Kq V.

24. Calcula la càrrega que cal posar en el punt M del problema 23 perquè, a) el camp sigui nul a P, b) perquè ho sigui el potencial. Compara els resultats i generalitza.

Sol:-3/4·
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·q C;  -2·
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·q C.

25. Calcula la intensitat de camp en el punt A del problema 22.

Sol: 36.717 N/C; -35.454i + 9.546j
Conductors.Capacitat.Condensadors

1. Entre dos Punts A i B hi ha una distància de 40 cm i una diferència de potencial de 20 V. Calcula el treball per dur 5 C de A fins a B. Si tot el camí la intensitat de camp és constant, calcula el valor que té. 

Sol: 100J, 50 N/C.

2. Calcula:

a) la intensitat de camp i el potencial que produeix una esfera de radi 8 cm en un punt a 60 cm del seu centre si el seu potencial és de 1.800 V.

b) la forca que suporta i l'energia que té una càrrega de - 3 (C posada en aquest punt.

Sol: 400 N/C; 240 V; 12.10-4 N; 7'2·10-4 J.

3. Entremig de les plaques d'un condensador de 6 pF hi ha un camp de 40.000 N/C. La separació de les plaques és de 5 mm. Calcula la diferència de potencial i la càrrega del condensador.

Sol: 200 V; 12·10-10 C.

4. Entremig de les plaques d'un condensador hi ha una partícula de 3 g i 2 (C que s'aguanta sense caure degut al camp elèctric. Calcula la intensitat de camp. Si la distància entre les plaques és de 4 cm, calcula la diferència de potencial. Si la capacitat és de 5 (F, calcula la càrrega. 

Sol: 15.000 N/C; 600 V; 0'003 C.

5. Entremig de les plaques d'un condensador un cos de 20 g i 50 (C s'hi aguanta sense caure. La distància entre les plaques és de 20 cm. La intensitat de camp és constant. Calcula la intensitat de camp, la diferència de potencial entre les plaques i la velocitat final que tindria un electró que sortís de la placa negativa amb velocitat inicial zero quan arriba a la positiva. e= 1'6·10 -19 C,

m = 9'1·10-31 kg. 

Sol: 4·103 N/C, 800 V, 1,68·107 m/s.

6. Entre les plaques d'un condensador hi ha una distància de 5 cm i és connectat a 400 V. Calcula la intensitat de camp, la forca que sofreix una partícula de 4 g carregada amb 1 (C, acceleració que experimenta i energia necessària per portar-la d'una placa a l'altra.

Sol: 8 000 N/C, 0'008 N, 2 m/s2 ,0'0004 T.

7. Un condensador està format per dues làmines separades 10 cm, en posició vertical. Entremig s'hi penja un pèndol de 6 g carregat amb 
[image: image5.wmf]3

/2·10-3 C. Quan es connecta el condensador a un cert potencial, el pèndol queda fent un angle de 30o amb la vertical. Calcula la intensitat de camp i la diferència de potencial entre les plaques del condensador. 

Sol: 20 N/C,  2 V.
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8. Una partícula de 2 g i carregada amb 5 (C, passa a 10 m/s per entremig de les plaques d'un condensador, fent una trajectòria paral·lela a les plaques. Calcula el temps que tarda en passar. Si el condensador està connectat a 3.000 V, calcula la força que sofrirà la partícula, l'acceleració i la desviació x de la trajectòria anterior al punt de sortida del condensador.

Sol: 0,02 s; 0,3 N, 150 m/s2 , 3 cm.
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