2" examen, 12 avaluacio, 2" D batx.

Camps gravitatori i electric 01-12-08

1. 1.El satel-lit artificial més vell en orbita a la Terra és el Vanguard I, llancat el 3
de marc de 1958. La seva massa és d'1,47 kg. La seva orbita inicial tenia una
distancia minima al centre de la Terra de 7,02-10° m (perigeu), i la seva
velocitat en aquest punt era de 8,23 km/s.

a) Determina l'energia total del satél-lit. (1 punt)
b) Calcula el modul del moment angular del satél-lit. (1 punt)
c) Quéeé val Ia velocitat a I'apogeu? (1 punt)
d) Qué val el radi de I'apogeu? (0,5 punts)
e) Quin és el semieix major de I'orbita? (0,5 punts)
f) Quin és el periode d'aquesta orbita? (0,5 punts)
Dades: M; =5,98-10* kg; G = 6,67-107*' N-m?/kg?

Solucio:

Dades i
Esquema d'una _

m = 1,47 kg orbita el-liptica A%

r, = 7,02:10° m

v, = 8 230 m/s

Mr = 5,98-10* kg

G =6,67-10"'* N-m?/kg?

Xifres significatives = 3

a) Per calcular I'energia mecanica al perigeu, E,, cal sumar l'energia cinetica, K,, i I'energia
potencial, U,, al perigeu amb les dades que tenim. Sabem que ha de donar un valor negatiu
(Er < 0) ja que és una orbita tancada:
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—33,74 MJ

Solucié: Er = - 33,7 MJ ‘

b) El modul del moment angular al perigeu, |Ls| el podem calcular amb les dades que
tenim (I'angle entre els vectors radi i velocitat al perigeu és de 90°):

|Lo|=|7p| m || sin90°=7,02-10°m- 1,47 kg -8 230 m/ s=8,493- 10" kg - m*/ s

\ Solucié: |Ls| = 8,49-10"° kg-m?/s

c) Per calcular la velocitat a I'apogeu, va, hem d'aplicar dos principis de conservacio, el
de I'energia mecanica i el del moment angular:



8,493-10"

ILJ=|L, = |Ff-m[7,|=8,493-10" = |F|= =
m'|VA|

[1]

m

N M
m'|VA|2_G' |’;|
A

E=E, = K,(+U,=—33,74-10° = =-33,74-10°  [2]

1
2

Ara podem substituir I'equacio [1] a la [2] i resoldre I'equacié de 2" grau (simplificarem la
notacio dels moduls de la velocitat):

mvy GMpm 1,47-v; 6,67-10""'-598-10" 147" v,

=-33,74-10° = =—33,74-10°
2 8,493-10" 2 8,493-10"
m-v,
0,735-v’,—10148-v ,+33,74-10°=0
) :—(—10148)1\/(—10148)2—4-0,735-33,74-106: 8227 m/ s
4 2-0,735 5580mls

El valor correcte és el 5 580 m/s perquée ha de ser menor que vp, segons la 22 llei de
Kepler. L'altra solucié 8 227 m/s correspon a ve. No coincideix exactament per les imprecisions
dels valors emprats (8 227 = 8 230).

Solucié: v, = 5,58 km/s

d) El radi de I'apogeu, ra, s'obté a partir de la velocitat a I'apogeu obtinguda i emprant
I'equacio [1]. Ha de ser un valor major que rp per la 22 llei de Kepler:

8,493-10"  8,493-10"

= =10,35-10°
Ty, 1475580 "

Solucio: ra = 10,4-10° m

e) El semieix major és el radi mitja i es calcula facilment amb els radis de l'apogeu i del
perigeu fent una mitjana aritmética:

y=letra 7.02:10°m+10.4-10°m

=8.71-10°
2 2 : "

Solucio: a = 8,71-10° m

f) Per a calcular el periode de I'0rbita s'ha de tenir en compte que és una orbita el-liptica i
no es poden emprar les equacions de les orbites circulars. Emprarem la 32 llei de Kepler on k es
pot obtenir d'una orbita circular ja que val el mateix per a totes les orbites.
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T2:k-a3: 41T .a3 = T:\/667 104“"-5 o 1024'(8,71'106)3:8087S:2,25h

Solucié: T = 2,25 h




2. Dues carregues puntuals iguals Q; i Q> de 2,00 uC estan localitzades damunt
l'eix de les X en el buit. Una en el punt x; = -1,00 m i l'altra en el x; = 1,00 m.

a)Es correcte la representacié del camp eléctric produit per les carregues
Q: i Q2 que hi ha més avall? Explica-ho. (1 punt)

b)Determina la intensitat del camp eléctric damunt I'eix de les Y en el
punt P situat a y, = 0,50 m. (1 punt)

c)Calcula la forca eléctrica sobre una carrega q = -3,00 uC col-locada
sobre I'eix de les Y en el punt P. (0,5 punts)

d)Quina energia potencial eléctrica tendra la carrega q en el punt P? (1
punt)

e)Quina diferéncia de potencial eléctric hi ha entre el punt P i I'origen de
coordenades (0; 0)? (1 punt)

f)La carrega q es moura espontaniament o forcadament des del punt P al
punt (0; 0)? Calcula el treball que realitza el camp eléctric.(1 punt)

Solucio:

Dades Esquema E EZy?Ely E

Q: = 2,00:10° C 2 i 1

Q. = 2,00-10°C

X1 = '1,00 m - >

X2 = +1,00 m E, E,

yr = 0,50 m

g =-3,00-10°C

Xifres significatives = 3 Q1 Q2

a) La representacié que hi ha a I'enunciat no és correcte per les segiients raons:
1. Les linies de camp van d'una carrega a l'altra, aix0 indica que tenen polaritats
diferents. En el nostre cas sén carregues del mateix signe i no donaran aquestes linies.
2. A la figura hi ha una linia equipotencial de valor 0 V. Quan tenim varies carregues
del mateix signe no existeix cap punt on el potencial eléctric sigui zero perque els
diferents potencials no es poden anul-lar.

La representacid correcte és:




b) A I'esquema hi ha representats els dos vectors intensitat del camp eléctric en el punt P.
Per la simetria de la distribucid (carregues iguals i distancies iguals) s'observa que les
components dels vectors camp eléctric en la direccié X s'anul-len i no cal calcular-les. Les dues
components sobre I'eix Y sén iguals i basta calcular-ne una i multiplicar per 2.

2
B =k Lmg o 2007C 00 v /c
1”1 C 1,25m°
. |=|F |-sina=144002 - %2 643088 v/C
ly 1 C

V1,25

|E|=2|E,|=26439,88 N /C=12879,76 N/C

Solucié: E=129-10°jN/C

c) La forca eléctrica sobre una carrega q al punt P es calcula amb el vector intensitat del
camp eléctric al punt P:

F=q-E=—3-10°C-12879 76]Cﬁ:—38639,2871v

Solucio: 1_52—38,6- 1037N

d) Per a calcular I'energia potencial cal calcular I'energia potencial deguda a cadascuna de
les carregues Q i sumar:

T 8D o T g Nom > —3-10°C-2-10°°C

=—0,096598J
ry ry ry C \/1,251’1’1

U=U,+U,=K-

‘Solucié: U=-0,0966J =-96,6mJ ‘

e) Per a calcular la diferéncia de potencial entre ambdds punts O i P s'ha de calcular el
potencial degut a les carregues Q a ambdods punts. Considerarem el punt final l'origen de
coordenades i l'inicial el punt P:

VomV 4 V=2V =2 K- Limg. g Nom” 2:10°C 5000,
"0 c’ m
2 —6
VoVt V=2V =2 K- Lm0 100 N2 210 1C 3y 199y
T'p C 1,25m

AV po=V o=V p=360001V—-32199 V' =3801V

\ Solucié: AVro = 3,80-10° V = 3,80 kV

f) La carrega q és negativa, per la qual cosa es mou de potencials eléctrics baixos a
potencials eléctrics alts de forma espontania. Les carregues positives ho fan a l'inrevés. En
el nostre cas el punt P esta a un potencial més baix ( 32 kV ) que el punt O ( 36 kV ) i es moura
espontaniament. Els moviments espontanis sén deguts a treballs del camp eléctric positius
( Wpo > 0 ) que impliguen un augment de l'energia cinética ( AKepo > 0) i una disminucié de
I'energia potencial ( AU < 0 ), l'energia potencial es transforma en energia cinética i es
conserva l'energia total ( AEo = 0 ).

El treball sortira positiu i val:

Woo=—q AV ,,=—(—3-10"°C)-3801 ¥V =+0,011403J

Solucio: WPO = 0,011 47 = 11,4 mJ




