studocu

Parcial 4

Escanea para abrir en Studocu

Studocu no esté patrocinado ni avalado por ningun colegio o universidad.
Descargado por Flor Arellano (florare82@gmail.com)


https://www.studocu.com/es-ar?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=parcial-4
https://www.studocu.com/es-ar/document/universidad-nacional-del-sur/fisica-ii-ic/parcial-4/79972111
https://www.studocu.com/es-ar/course/universidad-nacional-del-sur/fisica-ii-ic/3178037?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=parcial-4
https://www.studocu.com/es-ar?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=parcial-4
https://www.studocu.com/es-ar/document/universidad-nacional-del-sur/fisica-ii-ic/parcial-4/79972111
https://www.studocu.com/es-ar/course/universidad-nacional-del-sur/fisica-ii-ic/3178037?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=parcial-4

Problemas Modelo 2do Cuatrimostre 2020 - Fisicn 11-1C/IS Prof. Dra. M.M. Pincelli

ler Parcial

Problema 1. Se ticnen dos barras de
sidades A ) ,\" como se
como \ =

|<

mmmmm—m ===}

longitud L cargadas con den-
muestra en o figurn, Lo densidad A varia
\ov- El punto P se encuentra en lus coordenadas (1, ).

® P(z1,41)
(a) Encucnht, la carga neta de cada varilla.

(b) Encuentre el campo generado por la varilla de carga A en el
punto P,

(c) Encuentre la fuerza de interaccién entre ambas varillas. Dcje

plantcada/s la/s integral/ecs a resolver. Explique con sus palabras oo
como se moverd la varilla con carga X,

s O
>

o

Problema 2. Sc tiene una esfera de radio A que posee una densidad de carga igual a p(r) = por (con pg > 0
y medido en unidades de C/m?) rodeada por un cascarén conductor de radio interno A y radio externo B

que tiene una carga neta Q¢ > 0. A su vez, todo el arreglo esta rodcado por un cascardn dieléctrico de radio
interno B y radio externo C de constante dicléctrica K.

(a) Encuentre la carga neta de la esfera de radio A.

(b) Calcule el vector campo eléctrico para todo el espacio, justificando adecuadamente cada paso realizado.
Grafique la intensidad del campo eléctrico para todo r.

(c) Calcule y grafique el potencial eléctrico como funcién de .

(d) Calcule las densidades de carga de polarizacién presentes en el problema. Grafique a la polarizacién
para todo r.

(e) Indique cuales son las densidades de carga en la superficie interna y externa del cascarén metélico.

(f) Si se reemplazara a la esfera de radio A por una carga puntual ubicada en una posicién r < A pero
distinta del centro de la esfera y su carga es igual a la encontrada en el inciso (a). Explique como cambiara

el campo eléctrico del sistema y donde es posible encontrar el campo eléctrico utilizando la Ley de Gauss o
la Ley de Gauss Generalizada. Justifique.

o]

Problema 3. Sea un dipolo eléctrico enfrentado a un plano conductor conectado a "
tierra, tal como se representa en la figura.

(a) Calcule la fuerza que siente la carga positiva. Q

(b) Realice un dibujo esquemaético de las curvas equipotenciales y lineas de campo d
d
que genera la distribucién de cargas de la figura.

(c) Considere el sistema del plano con tinicamente la carga positiva. Indique cual
es el valor minimo de d para que se produzca una descarga eléctrica entre la carga

y el plano. (Rigidez dieléctrica del aire: 3 X 108 V/m, considere que la permitividad LL\_
del aire es igual a la del vacio). =
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Probl i

e ema 1. Se tienen dos barras de longitud L cargadas con densidades Ay A’ como s€ muestra.en
a figura. La densidad 1 es constante mientras que A’ varia como A" = Ny El punto P se encueries
en las coordenadas (x1,y1).

(a)Encuentre la carga neta de cada varilla.

(b)Encuentre el campo generado por la varilla de carga A en el punto P.

s varillas. Deje planteada/s la/
la varilla con carga A

(c)Encuentre la fuerza de interaccion entre amba s integral/es a

resolver. Explique con sus palabras como s€ moverd

Ys
E e P(z1,y1)
. N R
——- - - - =~ YT
0 i X
| oy

Figura 1: Imagen del ejercicio a resolver

a) Lo primero que nos pide es que encontremos la carga neta de cada varilla, para ello tenemos

que recordar que la carga se obtiene integrando la densidad de carga, con lo cual, si
_. tenemos una barra, 2 integral sera de linea.

dad de carga A, como la misma esta sobre el eje x, y su centro se encuentra

Para la barra de densi
el calculo de la carga es el siguiente:

en el origen de coordenadas,
L
Z

Q =j_LAdx -» Q=A4L
=

En el caso de la densidad de carga A’ = A'py, como la misma se encuentra paralela alejey, ysu

centro coincide con el eje x, el calculo de la carga es el siguiente:
L
z Ao (N2 (—LY?
’ = A' d ' = (-) - ( ) =
Q Lz& oydy = Q0 =7 ( 2 2 - Q'=0

si observamos la distribucién de carga en la barra, el resultado es coherente, ya que la parte
superior tiene igual carga que la parte inferior, pero de signo contrario. (Ver Fig. 2)

Figura 2: Distribucién de carga en lo barra con densidad A'. Representacicn del vector campo eléctrico.

D
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¢l punto P.
b) Nos pide encontrar el campo generaclo por la varllla de carga Aenclp

) omb dada por la
Dado que la varllla es de longitud L, es convenlente utllizar la ley de Coulom ap

sigulente ecuaclén:
] 1 dg (- )
n _-——-———i—-'-ﬂ"-_-'
= Ty 1 =117

ol al de carga
Entonces, lo primero que debemos hacer es definir los vectores £y 77 el diferenclal de cargs

dq.

Para los vectores 7 y I, utilizaremos como gula las flguras 1y 3

Figura 3: Representacidn grafica del vector T — r

El vector 7, es el vector que sale del origen de coordenadas y llega al punto donde queremos
evaluar el campo eléctrico, con lo cual, seglin nuestro ejercicio a resolver, el vector  quedaria
expresado de la siguiente forma

L
7 = (x;; y1) tambien podia quedar expresado como (i + d;yl)

Por su parte el vector 7 es aquel que parte del origen de coordenadas y llega a la carga a la cual se
le quiere calcular el campo eléctrico, como en nuestro caso no tenemos una carga puntual, sino una
distribucién de carga, debemos elegir el vector de forma tal, que luego con la integral, podamos
calcular el campo eléctrico para toda la barra. Es por esto que el vector r’ queda expresado de la
siguiente manera.

r' = (x;0)

Una vez encontrados dichos vectores, se procede a restarlos para encontrar el vector que forma
parte de la ecuacién de Coulomb, quedando asi:

- o L

F=r =@;y)—x0) - F-r'=@—-xiy)o (§+ d —x:yl)

Por ultimo resta definir el dg. Dado que las barras se consideran unidimensionales, y que la barra de
densidad de carga A se encuentra sobre el eje x es que el diferencial de carga queda expresado de la
siguiente manera:

dg = Adx
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Coloc
ando cada termino en la ecuacién de Coulomb obtenemos:

1,
E=f! 1 Axy =Xiy) dx
24 (G 0r ).

Cuyo resultado es el sigulente:

E=kA

1 L/2 (x - xl) ]le ) ]
{ [((-'ﬁ -x)?+ J’12)1/2]_L/2 P L’1((x - x1)? '}’3’12)1/z -”2)'

¢) Por ultimo nos pide que encontremos la fuerza de interaccion
expliquemos cémo se moverd la varilla con carga N

entre ambas varillas y que

de densidad 2, o sobre la varilla de
e igual intensidad. En este caso dado
lla con densidad de carga A en el
densidad de carga X,

La fuerza de interaccién puede calcularse sobre la varilla
densidad X', ya que la fuerza que cada varilla siente sera d
que en el punto b) obtuvimos el campo eléctrico de la vari
punto P, lo utilizaremos, Y obtendremos la fuerza que siente la varilla de
debido al campo eléctrico generado por |a varilla de densidad de carga A

dF = dqyE; Con:dgy = Aoy dy

Por lo tanto, la fuerza queda expresada de la forma:

£ s L/2
~ 3 1 N (x '—xl) ] &
F=kAX f + 4
- —-zLy [ I((x1 —x)? +y2)1’lzl ((x—x)2 +yH)? —L/ZJ g

Es importante destacar el cambio realizado en la vari
siente la varilla de densidad de carga A\’ debido al campo eléctrico generado por la varilla de

densidad de carga A, necesitamos que ese campo eléctrico varie en todo el eje y, para luego poder
asi conocer la fuerza en cada punto de la varilla A". Si por el contrario no cambiamos el
veremos que estaremos integrando una constante, esto se debe a
para un punto especifico y no para todo el eje y, con lo cual no

~L/Z
able y1. Como queremos calcular la fuerza que

integrarloy
valor de y; por y, e integramos,
que el campo eléctrico esta calculado
estariamos calculando la fuerza sobre toda la barra A'.

Por tltimo, para conocer el movimiento de la varilla, debemos observar cémo son las lineas de

campo eléctrico, y consecuentemente las de la fuerza en la varilla de densidad de carga A

Al ser X’ de la forma: ' = A'gy, sabemos que para las y>0, |a densidad de carga sera positiva, y para
las y<0, serd negativa (Ver Fig. 2). Por lo tanto la fuerza que siente la barra A' debido a la barra A,
ser4 repulsiva para las y>0, dado que ambas barras tendran densidades de carga positiva; y atractiva

para las y<0, dado que tendran carga opuesta, esto ocasionara que la barra rote en sentido horario.
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ler Parcial

Problema 2. Se tiene una esfera de radio A que posce unn densidad do carga igual o p(;) = igé?;g;;g
’ ; v ok i
y medido en unidades de C/m?') rodeadn por un cascarén conductor de radio mi,un(_lb (ﬁc;éctrico e
quc tiene una carga neta Qg > 0. A su vez, todo cl arreglo esta rodeado por un cascaron
interno B y radio externo C de constante dicléctrica <.
(a) Encuentre la carga neta de la esfera de radio A. I —
;e . nte ca .
(b) Calcule el vector campo eléctrico para todo el espacio, justificando adecuadame p
Grafique la intensidad del campo eléctrico para todo .
(c) Calcule y grafique el potencial eléctrico como funcién de . T W A
(d) Calcule las densidades de carga de polarizacion presentes en el problema. Lraiid
para todo r. : i
e ascaron metalico.
(e) Indique cuales son las densidades de carga en la superficie interna y i Cos(i:cién r < A pero
(f) Si se reemplazara a la esfera de radio A por una carga puntual lu’b:c_ada(:)n Ei:]?quc rors caraE
distinta del centro de la esfera y su carga es igual 2 la encontrada en Gl'lﬂtClIS‘: utilliza“ do la Ley de Gauss o
el campo eléctrico del sistema y donde es posible encontrar el campo €lectrie
la Ley de Gauss Generalizada. Justifique.

e e
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This document is available free of charge on § stUdocu

Descargado por Flor Arellano (florare82@gmail.cétffyeada can Camsecanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k
https://www.studocu.com/es-ar?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=parcial-4

Problemas Modelo 2do Cuatrimestre 2020 - Fisica II-IC/IS Prof. Dra. M.M. E‘_“f_gt_l_h ——

(a) Para calcular la carga de la esfora de radio A, debemos integrar su densidad de carga, en este casg
volumétrica, en todo el volumen,

A o opr r
Q= fpdl’ = / / f por + r2senfd0ddr = 41rpo/ ridr = mpo A’ (1) w
0 Jo 0 0

(b) Decbido a que la esfern contral

posce una distribucién de carga que solo depende de 7, usaremos
como superficie Gaussiana una esfera

concéntrica. De este modo, el Campo Eléctrico y el desplazamiento
eléctrico serdn paralelos al versor normal a la superficic (&) y el producto escalar presente en la Ley de
Gauss gencralizada serd igual al producto de los médulos de los vectores intervinicntes. Ademas, debido
A esta simetrfa, es posible asegurar que el campo serd constante sobre la superficie. De igual manera, se
Podrd usar una csfera Gaussiana para regiones dentro del conductor y por fuera del mismo ya que este tiene
un radio constante de manera que las cargas inducidas que se concentren en las superficies tendrian una

i6n uniforme. Ademas, utilizando la ley de Gauss generalizada no debemos preocuparnos por las
~cargas de polarizacién presentes en el dieléctrico, Ya que esta ley solo tiene en cuenta las cargas libres.
Comenzamos por calcular el desplazamiento en cada uno de las regiones. Parar < A:

- — 2r pm 4
j{aﬂh “dS = Quipre D‘f f risenfddp = 4@0%
0 0
f Iﬁl”d:c; cosaq = / pdV D14ﬂ'r2 = ‘erg-r4
2
T 27 T Dl —_ _pir_
fDldS = pg/ f j r-rzsenﬁdrdqbdﬂ 4
0 Jo Jo
r
D, j{ dS = 4mp, f r3dr
0
Luego el campo eléctrico viene dado por E = g. En este caso al estar en el vacio, la permitividad sera la
del mismo:
2
i re
1= E_o‘l_er
2
5 _ Port,
] = ‘45_0 €r (2}

Para A <r<Bel campo eléctrico es nulo por estar esta regién comprendida dentro de un conductor.

Ey=0 (3)

< r podemos encontrar el desplazamiento para el ex-
terior del conductor, B < r. Como la ley de gauss generalizada no contempla las cargas de polarizacién,
desplazamiento sera igual para B < r < C y C <r. La Gnica diferencia sustancial es que ahora encerram
la totalidad de la carga de la esfera ¥ la carga del conductor:

Procediendo de forma andloga que como para A

el
0s

fﬁﬁ : d§ = Qiibre
Didnr? = :-TpQA.4 + Q¢
A-i
B A Qc

4r? " 4mr2
Luego habra que calcular el campo eléctrico en las dos regiones con la permitividad que corresponda:
ﬁg = (p::;d + %‘5) ér para B < r
By = (4?.2:-2 i 4;71?50#) ér e &
E4 = (:?0:;-12 + I‘.‘%) Er para C < r (5)
2/4
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(c) Para calcular el potencial utilizaremos la definicién (AV = — f é‘ E- d!_j y la referencia la colocaremos
en el infinito.
Vi) =~ | Buar' (6)
inf
= (24 201 9
450 4TrE[) T
C r
Va(r) = — Eydr' — Esdr’ (8)
inf c
pA* Qo \ 1 (poA** 981 ) -
1 —_— —— + ——— e Bl
( 4eq + 4”50) C + 4Keg A4nKeg r C
c B 1
Va(r) = — Eydr’ — f Eadr’ — / Eadr’ (10)
inf () B
_ (At Qc\1 (pﬂ_Ad _QC_) (l — l) (11)
- ( 4eq ) 4?r£g) C ¥ 4Key ki drKeg B C
C B A r ,
Vi(r) = — Eudr’ —/ Eadr’ —/ Eqdr’ —/ Eydr - (12)
{nf C B A
(At Qc\ 1, (pA' Qe )(_L_ i) L P (433 13
- ( dey | 4m) ¢t \ike T Trkes ) \B T T) T 1200 ) (13)
Vv

I
]
1
]
[
1
[l
1
1
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(d) Para calcular las cargas de polarizacién, primero debemos calcular la polarizacién. En ese caso la dnica
region donde hay dieléctrico que es capaz de polarizarse es para B < r < C. Para calcularla utilizaremos

—

D = goE + P, por lo que P estara dado por:

= = = [ pA' Q¢ 1Y,
b=l =enka = (4Kegr2 * 4ﬂ1(£0r2) (1 S (2)
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Conociendo la polarizacién, podemos calcular las densidades superficiales y volumétricas de polarizacion

como:
e (W _-(4?5‘:‘;2 4 4#1({256;)83)-(1 - '1}(') (15)
onem Pty (e ) (-3)
pp=-V-P= :—Z%(TZP) =0 (17)

(e) Utilizando una superficie gaussiana similar a la planteada en el inciso (a) pero de radio A <r < B,
podemos encontrar las densidades de carga inducidas en el conductor. Como se trata de un conductor el
campo eléctrico en esta regién es nulo. Por lo tanto también el desplazamiento. Luego, segin la ley de
gauss generalizada nos indica que la carga libre encerrado también es nula. Como la carga encerrada por

esta superficie consiste en la carga de la esfera de radio A y la carga inducida en la superficie interna del
conductor, podemos plantear:

thre = WPOA‘; + q Inducida = G

Interna

 Inducida = _ﬂpoAd (18)

Interna

Luego, como la carga del cascaron conductor es Q¢ y a la misma la podemos dividir en la carga de la
superficie interna y la de la externa, obtenemos:

QC = (Inducida + q Inducida
i

Inducida

Interna Ezterna
@Inducida = Q¢ — GInducida = Q¢ + TpgA* (19)
Ezterna Interna

Finalmente podemos calcular sus densidades dividiendo a cada una de ellas por su superficie correspondiente.
Esto se debe a que se trata de un conductor de radio constante, por lo que la densidad de carga es constante.

—mpgA? _ —poA?

Olpte = = 20)
Qc + mpoA?
gttt == gpr e

(f) Si se reemplazara a la esfera de radio A por una carga puntual descentrada respecto del resto del
sistema pero cuya intensidad sea la misma que la carga que tenia la esfera, el inico cambio que observariamos
seria parar < A y sobre las cargas inducidas en la superficies interior. Debido a que la carga esta descentrada
vamos a tener mayor induccién de carga en la superficie del conductor més cercana a la carga y menor carga
inducida en la superficies mas lejana. Debido a esta asimetria en la distribucién de carga, no sera posible
utilizar la Ley de Gauss para hallar el campo eléctrico dentro del conductor. Sin embargo la cantidad de
carga inducida en la superficie del conductor sera igual a la carga puntual pero de signo contrario. Esto
se debe a que si planteamos la ley de Gauss dentro del conductor, como el campo es cero, también lo sera
la carga encerrada. Por lo que la carga neta inducida interna es la misma que antes, lo que cambia es su
distribucién.

Por otro lado, la carga externa del cascarén conductor sera la misma que antes y se continuara distri-
buyendo de manera uniforme ya que su distribucién no depende de la distribucién de carga en la superficie

interna. De este modo el campo para regiones externas al conductor serd el misma que hallamos anterior-
mente.
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Problema 3

Sea un dipolo eléctrico enfrentado a un plano conductor conectado a
tierra, tal como se representa en la figura.

(a) Calcule la fuerza que siente la carga positiva. &
(f':) Realice un dibujo esquemdtico de las curvas equipotenciales y
lineas de campo que genera la distribucion de cargas de Ia figura.

(©) (?onsidcrc el sistema del plano con Gnicamente la carga positiva. d

Indique cual es el valor minimo de d para que se produzca una d

descarga eléctrica entre la carga y el plano. (Rigidez dieléctrica del o, I
ey S—

aire: 3 X106 17/ m, considere que la permitividad del aire es igual ala 2d
del vacio).

2)
La fuerza que sienta la particula q sera aquella producida por el campo que genera la carga —q E_gy el

plano con cargas inducidas Epkmo

Fy=q(E_,+E )
La realidad es que para calcular este Gltimo campo deberiamos conocer la posicién de las catgas in
y eso no lo sabemos, pero si sabemos que el plano conductor es una supetficie equipotencial y, al estar

conectado a tierra ese V=0.
En esta instancia es ttil emplear el método de las imigenes para conocer cuiles serian las cargas inducidas.

Nota: anngue el plano esté conectado a tierra, va a estar cargado!!! Justamente va a estar cargado “bor indnccion”

ducidas,

Determinacion de la posicién y magnitud de Ias cargas imagen

Elegiremos un sistema de coordenadas tal que el plano de la hoja sea el plano <X, Y>, y el plano
conductor coincida con el plano <Z,Y>. La carga ¢,=¢, ubicada en (4,0,0) y la ¢,=—¢, ubicada en (24, 4, 0)
van a inducir cargas en el plano conductor. Las cargas estarin en la supetficie de la derecha del plano: en
la parte superior habra cargas inducidas positivas y en la parte infedor cargas inducidas negativas. Es decir,
habri lineas de Campo Eléctrico que lleguen perpendicularmente al plano, en la parte superior de manera
“saliente” al plano y en la parte inferior de manera “entrante al plano”. La magnitud y posicién de las
cargas imagen que satisfacen que el potencial es nulo en el plano <XY>, es que sean g’,=-q ubicada en el

punto (-4,0,0)y q’»=q en el punto (-2d, 4,0).

Entonces podemos decir que el campo generado por las cargas inducidas el plano es equivalente al que

generen las cargas imagen E plano = E g +E g Yqoe la fuerza total que sisente la carga g es

F =g k—‘q7(—d,-d,0)+k_—q(2d,0,0)+k 1 ___ (3d,—d,0)

’ Q2d*)" 2dy”" Od? +d*)"
Donde £ es la constante de Coulomb
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b) En cuanto a las lineas equipotenciales y Ins lincas
de campo, se esquematizan en ¢l siguiente’ dibujo.
Note que la linea equipotencial V=0 estd en todo el
plano conductor (linea vertical del lado izquicrdo) y
en una linea media entre las cargas (ambas
resaltadas en color verde). Y que las curvas
equipotenciales son “circulos” en regiones cercanas
a las cargas, pero luego se van “achatando” del lado
izquierdo hasta coincidir con el plano del
conductor. Con respecto a las linecas de campo,
observe que siempre inciden perpendicularmente al
mismo, que del lado izquierdo del plano no hay
lineas de campo porque no hay cargas inducidas, y
que del lado derecho hay lineas de campo entrantes
y salientes al plano.

¢) En cuanto a la distancia minima que desencadenaria la ruptura dieléctrica considerando que s6lo estan la
carga positiva y el plano, nuestro problema quedari reducido a la carga g, y su imagen 9. E(F)= E"q o E, .

La maxima intensidad de campo eléctrico va a estar sobre la linea perpendicular al plano conductor que
pase por el lugar donde esti la carga ¢, (lugar donde se induce la mayor cantidad de cargas negativas), es
decir, sobre el eje Y. Y sobre ese eje, el campo va a ser miximo en x=d (lugar donde esti la carga) y
minimo en x=0 (en el plano). Para que se produzca la ruptura dieléctrica es necesario que en todos los
puntos sobre el eje Y, que estin entre x=0y x=d, el campo eléctrico sea por lo menos el campo de ruptura

dieléctrica, es decir que el campo en el origen de coordenadas sea i E(O, 0)! =E_ =3. 108 %

|E(0,0)|= 2}{;% =3.10° %, entonces si la carga q estd a una distancia R 2kq o menor se

3.10° ’Zn

produciri la ruptura dieléctrica del aire. Esto tiene sentido pues nos dice que cuanto més grande sea la
carga, mayor seré esa distancia limite, y cuanto mayor sea la constante de ruptura dieléctrica del medio que
se interponga entre la carga y el plano, més se podri acercar la carga al plano.
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