2" examen, 12 avaluacid, 2" DC batx. 30-nov-07 Camps gravitatori i eléctric

1. (Problema 1) S'ha descobert un planeta extrasolar que gira al voltant d'una
estrella dues vegades major que el Sol i s'han pogut determinar les segiients
caracteristiques orbitals: radi del periastre 1,0 UA, radi de I'apoastre 2,0 UA,
velocitat del periastre 20 km/s.

a) Calcula els semieixos a i b aixi com I'excentricitat de I'orbita. (1 punt)
b) Quéeé val Ia velocitat a I'apoastre? (1 punt)

Solucio:

Dades
r,=1,0 UA
r. = 2,0 UA
20 km/s

Vp

Esquema d'una el-lipse

a) Aplicarem les relacions que hi ha a una el-lipse entre semieixos major, a, i menor, b,
distancia al centre, c, radis del periastre, r,, i de I'apoastre, r,, i de I'excentricitat, €.
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b) Aplicarem el principi de conservacié del moment angular, deduit de la segona llei
de Kepler, que es compleix a les orbites el-liptiques, i ho farem en el periastre i I'apoastre, on els
angles entre el radi (r) i la quantitat de moviment (p = m-v) soén rectes:

r
r, P, sin90°=r - p -sin90° — va=f'vp=;;g—gﬁ'20km/s=10km/s

a

El valor és menor (v, < v,) com era d'esperar per la 22 llei de Kepler, a major distancia del
focus menor velocitat.



2. (Problema 4) Tenim un condensador format per dues plaques metal-liques
horitzontals (una damunt de I'altra) carregades, una positivament i Il'altra
negativament, i separades 15,0 cm al buit. EI camp eléctric entre elles és
uniforme i el seu modul val 3 000 N/C. Un electro es deixa lliure des del repos
en un punt P damunt la placa negativa que esta a la part de baix del
condensador. Dades: q. = —1,602-10~*° C; m. = 9,1-1073* kg. Calcula:

a) La diferéncia de potencial entre ambdues plaques. (1 punt)
b) L'acceleracié a la qual esta sotmes I'electro. (1 punt)
c) La velocitat que dura en el moment de xocar en un punt A, amb I'altra placa.

(1 punt)
B Esquema del condensador

Solucié: A‘ o |
Y A

Dades (SI): i

Ay = 15,0 cm = 0,150 m F E

- Ay

E = 3 000 N/C |

e = —1,602-102° C

m. = 9,1:1073* kg (2 xifres | Y v A VAV Y |

significatives !!)

a) Per calcular la diferéencia de potencial, AV, emprarem la relacid que hi ha entre el camp,
E, i la separacid de punts, Ay. Perd aqui hi ha un problema de signes: El camp E augmenta per
avall i I'espai Ays,s augmenta per amunt. La formula esta pensada per anar amb el sentit del
camp i, per aixd calcula AVea. Nosaltres (pels calculs posteriors) necessitam AVa per aixo ho
hem d'escriure aixi:

= AV, AV 4

|E|— AV =|E|'Ay =3000N/C-0,150 m=450V =0,45kV
Ay p Ay p s a»

b) L'acceleracio de I'electro, a, la podem calcular igualant la forga eléctrica, Fe, a la forca de
la segona llei de Newton, F = m-a. Ho podem fer en forma vectorial:

9e 7_—1,602-10"C
m, 9,1-10" kg

F=q E| _ 4= (=3000-7 N/C)=0,53-10"-F m/s*
F=m -a

me

c) (Opcié 1) Per calcular la velocitat basta emprar I'equacid del MRUA que relaciona
velocitats amb espais (la velocitat inicial, va, és zero):

V=i =2-a-Ay  —>—  v,=V2-a-Ay=v2-0,53-10"m/s*-0,15m=13-10°m/s

c) (Opcidé 2) També es pot calcular emprant el principi de conservacié de l'energia ja
que no actuen forces externes (la velocitat inicial, vo, és zero):

Ey=Ey, — E +E, =E,+E, - 0+EPA=%-me-v§+EpB

1
E.me.v2B:EpA_EpB:_<EpB_EpA):_AEpAB:_qe'A Vs

=13-10°m/s

) _\/—2~qe-A VAB_\/—z-(—1,602-10_19C)-450V
B - _
m 9,1-10 kg

e




3. (Problema 2) L'Agéncia Espacial Europea (ESA) ha de situar un satél-lit artificial
de comunicacions de massa 1 500 kg en orbita a la Terra. Primer se'l situa en
una orbita a 300 km d'alcada respecte de la superficie terrestre i, després
d'unes maniobres, se'l col-loca en la seva orbita definitiva a 35 000 km d'alcada.
a) Determina el periode i I'energia cinética a I'orbita baixa. (1 punt)

b) Determina el treball que han de fer els motors per canviar d'orbita. (1 punt)
Dades: Rrerra = 6 370 km; Mre.r. = 6,00-10** kg; G = 2/3-107'° N-m?/kg>.

Solucié:
Esquema
Dades (SI)

m = 1 500 kg = 1,500-10% kg (satél-lit)

+=6370km = 6,37-10°m v,
M; = 6,00-10% kg e‘
G = 2/3:107%° N-m?/kg?

h; = 3,00-10° m = 0,300:10° m
h, = 35,000:10° m

Abans, calcularem els radis

d'ambdues orbites:

r=Rr+ h; =6,37-10°m + 0,3-10°m = 6,67-10° m

r,=Rr+ h,=6,37-10°m + 35-10°m = 41,37-10° m

a) Suposarem que ambdues Orbites son circulars. A la primera orbita la forga gravitatoria,
Fs, és una forca centripeta, F., que produeix el moviment circular. Igualarem, doncs, ambdéds
moduls i obtendrem la velocitat lineal, vi, del satél-lit a la primera orbita.
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ry

Amb la velocitat a I'Orbita baixa podem determinar el periode, T; i I'energia cinética, E., del
satel-lit a I'orbita baixa:

2.-’T.r . . . 6
. L o 2BMIE6ET 0 m s )
T, 7,75-10" mls
Ed:%-m-vf:%-1,5-103kg-(7,75-103m/s)2=45,0'109]:45,0GJ

b) Per calcular el treball extern, Wex, cal aplicar el principi de conservacio de I'energia

mecanica a ambdues orbites. El treball extern ha de sortir positiu perqué es necessita energia



per canviar d'una orbita baixa a una més alta. Per0 abans vegem una relacid6 que hi ha entre

energia cinética i energia potencial a les orbites circulars (s'empra la relacié de v? obtinguda més

amunt):
1 21 M, -—E
E = — . — . . G,_ — D
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24 3
W.,=66710 "N mikg G000 kg L5 10k L 1,
2 6,67-10°m  41,37-10°m

w,.=37,7-10°J=37,7GJ



4. (Problema 3) En cadascun dels punts (0, 0), (0, 4) i (3, 0) d'un sistema de

coordenades cartesia en metres, hi ha una carrega de 2,00 uC.

a) Calcula i representa el camp eléctric que creen, en conjunt, en el punt (3, 4).

(1 punt)

b) Calcula el potencial en el punt (3, 4) i en el punt (-3, 0). (1 punt)
c) Quin és el treball extern que necessitam fer per traslladar una altra carrega

de -5,00 uC des del punt (3, 4) fins el punt (-3, 0)? (1 punt)

Solucio: —
Esquema 1: Camp electric a (3; 4)
Dades (SI) Y 5 A E
2
Q:=Q,=Q;=2,00 uC = 2,00-10°C é r=3m /
1
Q, | | >
r, = 3 m (exactes) / E
1
r, = 4 m (exactes)
q=-5,00puC =-5,0010°C : ‘ /
Ko = 9-10° N-m?/C? ‘ /
a) Per calcular el vector intensitat r,=4m
del camp eléctric en basarem en el grafic ‘ /
adjunt on s'han representat les diferents
contribucions de cada carrega. Hem de /
calcular els moduls dels tres vectors i, 7 k
després descompondre el vector E, en les Q /\a ‘
2 Q
seves components. Per fer-ho necessitam 3
V‘ p : r r | 4@ ‘ M >
coneixer la distancia r, i els sinus i cosinus X

de l'angle d'aquesta distancia r, amb I'eix

de les X.
F2:\/32+42=\/E=5m sin (x:% coso(:%
Calculem, ara si, els moduls (suposarem que el medi que hi ha és el buit):
—6
|Ell=k-%=k-%=k2-10’6NlC
r 3 9
. —6
|E2|=k-%=k-M=k~i-10_6N/C
r; 5 25
= 0, ., 2:10°C 2 e
E|=k-—=k-———=k-—-10°N/C
= r 4 16
Descomponem el vector E;
B, =k 210 cosaN /C=k- 2310 N/C=k- 210" N/C
2" 25 255 125
|E |=k~l-10‘6-sinaNlczk-l-i~10‘6N/c=k-i-10‘6N/c
2 25 25 5 125

Ara escriurem les intensitats dels tres camps eléctrics en forma vectorial:



-6 1067 8 003
Ey= 155 k10700 52 k107 jNIC
- - 2 —

E,=01i g k10 ““JNIC

Per acabar calcularem el vector intensitat del camp eléctric resultant en el punt (3; 4) i,

també, el seu modul aplicant el teorema de Pitagores:

E(3;4)=0270-k-10°-7+0,189-k-10 ° N /C
E(3,4)=2,43-10>741,70-10>- N /C=2,43-7+1,70- kN /C

|E(3;4)|=12430°+1700°=2,97- 10° N/ C=2,97 kN/C

b) Per calcular el potencial en

els punts (3; 4) i (0; 3) sumarem de | Esquema 2: Potencials electrics

forma escalar els potencials que Y (3; 4)

crea cada carrega en els punts -

indicats al grafic adjunt:

r,=3m Q
3—\.}0 0 QLo—p
(' s ) r'3:6m X
V(3’4):k%+k%+kQ_3:kQ(l_+1_+1_)
l”l r2 r3 rl }’2 r3
V(3;4):k-2~10_6~(;T+é—+%)=1,57~k~10_6V=14,1-103V:14,1kV

Les distancies de cada carrega al punt (-3; 0) es poden calcular directament al grafic

aplicant el teorema de Pitagores pel r;', pero és un valor ja calculat perque r;' = r;:

V(=3:0)=k- Lok Lk L a0 (L L L2 1 40107 12,6+ 10°F = 12,647
r,’ ry' ry' 5 3 6
c) Finalment el treball extern que s'ha de fer per desplacar una carrega q = - 5 uC és:

W,=—W =—(—q-AV)==5-10"°C+(12,6—14,1)-10° ¥ =0,0075J =7,5mJ

El signe positiu indica que hem de realitzar una aportacié d'energia en forma de treball
extern. La carrega no es mou per si sola, no és un procés espontani. Era evident, les carregues
negatives van espontaniament de potencials baixos (o negatius) a potencials alts (o positius),
just al contrari de les positives, i en el nostre cas la carrega negativa va d'un potencial alt a un
de baix.



