UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR FS2211 e Segundo Parcial e 30 %
DEPARTAMENTO DE FISICA Miércoles, 29 de Octubre de 2014

Nombre Carnet

1. [10pts.] La figura muestra el retazo central de una lamina cargada, muy extensa, con densidad de carga o,
positiva y uniforme. La ldmina ocupa todo el plano x—y, y presenta un orificio circular de radio a.

()

(b)

(c)

[4 pts.] Determine el campo eléctrico E, debido a la lamina
entera cargada (sin el hueco). A partir de este campo, calcule
el potencial eléctrico V4 (z) debido a la misma.

[4 pts.] Determine el potencial eléctrico Va(z), debido a un disco
cargado negativamente con densidad —o. A partir de este resultado,
y el de la parte (a), deduzca la expresion para el potencial Vior(2)
debido a la lamina infinita cargada con el orificio circular.

[2 pts.] Una carga negativa puntual —qop, de masa my, se suelta
en reposo desde la posicién zg U, siendo zg = v/3 a. Determine
su velocidad cuando haya llegado al origen de coordenadas.

Respuestas:

()

(b)

(c)

E
Aplicando la Ley de Gauss, tomamos un cilindro perpendicular al plano

y de seccion transversal d A, el cual encierra una carga 6Q) = od A, como
se indica en la figura. El flujo eléctrico es positivo en cada una de las tapas
circulares, y nulo en la superficie cilindrica: e9®, = 2€9 E,04. = 00A

= |E, :0'/260

Siendo la relacion entre el potencial y el campo eléctrico 9V / 0z =—F,,
el potencial V;(z) serd una anti—derivada del campo:

(o
— ‘/1(2):—2—602—*-‘/0,

donde Vp es un valor arbitrario (constante) del potencial.

El disco de radio a, cargado negativamente con densidad —o, se descompone

en aros diferenciales de radio variable r y carga dQQ = —27 o rdr, como indica
la figura. La distancia de todos los puntos del aro a la posicion sobre el eje z es
la misma, y por lo tanto la contribucién al potencial de este diferencial de carga
estd dada por la expresion coulombiana 4mwegdV = —27 o rdr/ (z2 + r2)1/27
donde el radio r € [0, a]. Integrando, se obtienen la expresiones deseadas para el

potencial del disco y del plano con el hueco:

o a rdr

S (22 +1r2)'/2

— |Vi(z) = —2%) (22 +a%)"? — 2]

AT 74

= | Viot(2) = Va(2) + Va(z) = —2160 (2% + a?)

El valor de la energia cinética de la carga, al llegar al origen de coordenadas, es opuesto a la variacion de la
energia potencial: AK = —AU = qoAViot = (g0 /2€g) (\/ 4a® — a) = (go o a)/2€9 = mov?/2.

Luego — v=\/qoaa/mgeo




2. [12pts.] La figura muestra el corte de un cable coaxial muy largo, el cual consiste en un cilindro conductor
macizo, de radio a, rodeado de un cascarén cilindrico delgado, de radio interno b. El espacio entre ambos
conductores estd totalmente relleno de un material dieléctrico de constante K. Se sabe que el conductor
externo esta conectado a tierra [V = 0], mientras que el conductor interno esta a un potencial V, = Vj.

()

(b)

(c)

(d)

z

[2 pts.] Calcule el campo eléctrico E en el espacio entre ambos conductores.
Suponga que la densidad lineal de carga A, del conductor macizo se conoce
y es positiva, y que el campo es cero para r > b.

[4 pts.] Calcule el potencial eléctrico V' (r), en funcion de la distancia
al eje comun de los conductores. Determine la densidad lineal de carga,
Ag, en funcién de la diferencia de potencial dada, V, — V, = V.

;, Cuanto vale la capacitancia del cable coaxial, por unidad de longitud?

[3 pts.] Calcule la energia eléctrica almacenada adentro del cable,
por unidad de longitud.

[3 pts.] Determine la carga inducida, por unidad de longitud, en la
superficie interna del dieléctrico, Ajna(r = a).

Respuestas:

()

(b)

(d)

Calculamos el campo eléctrico Eo debido a las cargas libres, como si no existiera el dieléctrico. Aplicando
la Ley de Gauss en simetria cilindrica, se tiene:

#0) El campo eléctrico EO = E, u,., siendo u, la direccién radial, perpendicular al eje z;

#1) La superficie Gaussiana adecuada a la simetria del problema debe ser cilindrica, de radio r y altura

h, es decir, @, = 27rHE, = A M;

— A
#2) El campo eléctrico debido a cargas libres queda: Ey = a
2mTeQr
#3) El efecto del dieléctrico sera disminuir la magnitud del campo en un factor K
_, Aa
— |E = —u,
2wegKr

Integrando el campo eléctrico desde la referencia indicada V, = 0, en 7 = b, se tiene

b

r

a

2meg K

a

27T60K r

—

=% ), (1)

V(r) =

Evaluando este potencial en la otra referencia indicada en 7 = a, se obtiene la relacién entre la densidad
lineal de carga Aq = 0Q / 0L y el voltaje entre las placas del condensador cilindrico V; = Vj. El factor
que multiplica al voltaje Vg sera la capacitancia por unidad de longitud que se pide, 8C / oL:

Aa b 8Q 2meg K oC 2meg K
Vo = In{—] = | = —_— = — = —F
2meo K a 8¢ In(b/a) d¢ In(b/a)
Siendo la carga por unidad de longitud igual a A4, la energia por unidad de longitud estara dada por
oUu weg K
_1 - _1 _ 2
BU/GE = §ACLV0; €s de(nr, 3U/3E = 5(60/6£)V02 — W = m

La densidad lineal de carga inducida en la superficie interna del dieléctrico puede determinarse usando, de
nuevo, la Ley de Gauss: en la proximidad de r = a™, el flujo del campo eléctrico se debe a dos densidades

1
Aa/ K = Xa + Nind Aind = Aq <K - 1)

de carga, 606'1>E/5£ =2mwaeg E.(r =a) = =




3. [8pts.] Los tres capacitores de la figura estan inicialmente vacios, es decir, no contienen dieléctrico alguno.
Los valores de sus capacitancias son Cy = C, Cqo = 2C, y Cs = 3C, respectivamente. El voltaje de la
bateria de carga es Vj.

()

(b)

[4 pts.] Determine las cargas respectivas Q1, Q2 y Q3 de los
capacitores vacios, y la energia total acumulada en el sistema, 1

Uiot- C,

R
(]

[4pts.] A continuacion, se introduce un dieléctrico de constante —V
K = 2 en el capacitor C2, manteniendo la bateria conectada.
Determine las nuevas cargas respectivas Q7, Q% v Q% de los
capacitores, y el cambio en la energfa total acumulada, AUy,

respecto a la del sistema original.

Respuestas:

()

(b)

La carga total del circuito puede escribirse de dos formas: Qtor = Q1+ Q3 = Q2+ Q3 —

Aparte, las dos ecuaciones de malla, pasando por el voltaje de la bateria, arrojan el resultado para las
cargas respectivas:

Q1 Q2 Qs 2
e 2C — 3 Vo Q2 = Q1 3 Vo Q3 Vo
La energia total acumulada en el sistema de capacitores estd dada por la suma Upe = %Zz Q:iVi,

donde Vi3 = Q1/C1 = 2Vp/3, Vo = Q2/C2 = Vi /3 y V3 = V4. Sin embargo, la energia total del
sistema puede calcularse directamente usando el valor de la carga total Ugor = %QtotVO:

2 11 1 11,
Qtot = | 3+ 3 CVp = ?VOC = | Uot = EQtot‘/E) = FVO C

Introducir el dieléctrico en el capacitor Ca solo aumenta el valor de su capacitancia en un factor K = 2.

La carga del capacitor Cs no varia, ya que la bateria permanece conectada: Qé = 3WC

La ecuacion de malla para los capacitores Cy y C% = 2C3, siendo ambas cargas iguales, queda:

QL Qy _ PV
64‘@—‘/0 :>Q2_Q1_€%C

De estos resultados se tiene que la carga total del sistema aumenta:

, 4 19
Qtot: 3+ E C‘/():?VOC

Producto de este cambio en el valor de la carga total, la energia total aumenta en el mismo factor, siendo
entonces la variacion de energia AUgor = % (Qlor — Qtot) Vo:

19 117, 1,




