Relacion de problemas: Tema 8

1.- El faradio es una unidad de capacidad enorme. Para ilustrar este hecho, considérese
. . 6 r .
la Tierra como una esfera conductora de radio 6,37-10” m y encuéntrese su capacidad.

c=2
10 C =47&,R como £,=8.85410"* = C=7.0900"F
V=—-=
47E, R
C=7.0900*F

2.- Un conductor esférico macizo, de radio r,, esta rodeado por una carcasa conductora
esférica de radio interior 1, y radio exterior r.. Inicialmente ambos conductores estan
descargados. Si al conductor interior se le suministra una carga Q, encuéntrese la
distribucion final de carga estatica. Calculese el potencial para todos los puntos y
represéntese graficamente en funcion del radio.

La carga en la superficie interior del conductor exterior ()
es —Q, ya que esta superficie envuelve la carga del conductor

' interior.
Q o La superficie exterior del conductor exterior tiene una carga
r Q, ya que el conductor en su conjunto debe ser neutro

[ o e e
(inicialmente era neutro).

Debido a la simetria esférica del problema, la carga se
distribuira uniformemente en las superficies.

. . 0 _ 0
En la superficie de radior = p = =
P « = Pa 4’ Pa 4
, , Q __ 9
En la superficie de radior, = p, = — =—
p e 4 lTl”bz B, 4 7T7'b2
En la superficie de radio r, = p, = Q 5 p.= 0
4, A7

Debido a la simetria esférica, el potencial en la region r,<r <y es:

y=—L 29

4re, v




Como los conductores son superficies equipotenciales:

1 O <

= r
4rE, 7, ¢
1
9 r,Srsn,
ATE, I
V =
1 0
= I Srsru,
ATE, 1,
1
Q r.<r
ATE, I

3.- Una bobina toroidal de radio medio 20 cm y 630 vueltas se llena con un material
cuya susceptibilidad magnética X es 100. Si la corriente es de 3 A, encuentre el valor del

campo magnético & (supuesto uniforme).

g o XN
27mr
con:
N =630
X =100 B=0.189T
r=02m
U, =4mad07 N/ 4°
1=34

4.- Una esfera conductora de 90 cm de radio se carga a un potencial de 1000 V.
Calcular:

a) La cantidad de carga que ha adquirido.

b) A continuacidn se conecta con otra esfera descargada de 45 cm de radio, ;cual sera
el potencial de esta esfera y cuanta carga habra adquirido? (g0 = 8.85007"* C*N"'m™).

a)

__0 _ —10~7
V= - Q0=V4mEe,R=10"C
478, R © 0

0=107C




b)

Al conectar las esferas pasa carga desde la esfera que estd a
4Rt mayor potencial a la de menor potencial, hasta que se
igualan los potenciales. Ademas se cumple la conservacion

de la carga.
0=q,+q,
R, = % = 95 :VZ _)ﬁ:&
ATE R, 4TE,R, R R,
COmOR1=2R2 — q1=2q2 q2:10_7c q1:210—7c
0=q,*q, 3 :

El potencial final sera:

— - Y4 _
=), =——=_—_=666.6T1
h=0 478, R,

5.- Se tiene una esfera metalica de 20 cm de radio que se ha cargado a 10" V. Con otra
esfera metalica de 4 cm de radio, inicialmente descargada, se toca la grande y después

de separarlas, se descarga la pequena. Este proceso se repite asi 7 veces en total. ;Cual
es el voltaje final de la esfera grande?

Inicialmente:

- Para la esfera grande (R=20 cm):

-1 9
47E, R

- QO = 4]EORI/0

0

- Para la esfera pequena: qo=0

Al tocar por primera vez la esfera grande con la pequena descargada, Qo se repartira
entre ambas de modo que ambas quedan al mismo potencial V:

0,=0,+¢, =(477£0RV1)+(47E0rV1) =47, (R+7)V,
_ R
Vl _R+rV0

Analogamente, después del segundo contacto:




2
_ R [ R
Vz‘m“‘(m] Yo

Y después de siete contactos:

R Y 7
v, :(—Rﬂ] V-V, :(—20+4j 10"

V,=2790 v

6.- Un condensador plano de 2 puF de capacidad se conecta a una diferencia de potencial

de 100 V.

a) ;Cuanto vale la carga adquirida?

b) Si la distancia entre las placas se redujese a la mitad, ;jaumentaria o disminuiria la
capacidad? ;Y la carga? Razone las respuestas.

a)
0 =CV =200 [0

0=02mC

b)

C= 8% si d se reduce a la mitad d' :g

C'= 5% =2C = (' se hace el doble de C

0 =C'V=04mC

0 =04mC




7.-Se desea construir un condensador de placas plano-paralelas, usando vidrio como
dieléctrico. El vidrio tiene una permitividad dieléctrica € = 8¢, y el campo eléctrico
maximo que es capaz de soportar es de 2[00” V/m. El condensador debe tener un
capacidad de 0.20 pF y debe soportar una diferencia de potencial maxima de 10* V.
(Cual es el area minima que pueden tener las placas del condensador para cumplir las
especificaciones anteriores? (€0 = 8.85007"* C*°N'm™).

£=8¢,
E__=20100"7V,
Datos nax 41
C=0.2000F
V.o =104V
4
By =/mx =10 =507
d 200
=54 21 41 w2
E
S =1.41m?

8.-Un condensador de placas plano paralelas cuadradas, de lado 14 cm y separadas 2
mm, se conecta a una bateria de 12 V. Posteriormente se desconecta la bateria y se
aumenta la separacion entre placas a 3,5 mm.

a) (Cuanto valen la carga y la energia iniciales del condensador?

b) (Cuanto vale el incremento de la carga y de la energia almacenada en el condensador
tras el aumento de la separacion entre las placas?

¢) Explicar cualitativamente de donde proviene el incremento de energia del apartado
anterior.

Datos: Constante dieléctrica del vacio, € = 8,85‘10'12 C*'N'm™.

a)
| | 1=14 cm S =196cm? =0.0196 m?>
|| 42 mm C=€0%=86.7pF
Q. =VC=1.04nC
| | ,-=%QiV=6.24nJ
a
V=12 v
0. =1.04nC
U,=6.24nJ




b)

Como se desconecta la bateria para aumentar la distancia entre las placas, el proceso
que se realiza es a carga constante.

0,=0, =1.04nC - [AQ=0

S S Sd _ .d
C=g =g D% -pgDd 04 _0570=495pF
1R TG A T d, T, P
0,
=—2=21lv
f
Cf

_1 _ —77 —pr =
U, _EQfo =109nJ - AU =U,-U;=4.66nJ

AU =4.66nJ

¢)

Separar las placas implica realizar un trabajo mecanico, trabajo que se comunica al
condensador en forma de energia almacenada en el mismo.

9.- Dos planos conductores cuadrados, de lado L, estan inicialmente separados una
distancia d y conectados a una diferencia de potencial constante AVy. A continuacion se
comienza a introducir un dieléctrico de constante ¢ hasta una altura 4. En ese instante se
desconecta la diferencia de potencial y se sigue introduciendo el dieléctrico hasta que
llena completamente el espacio entre los planos. Calcule la carga final en los planos y la
diferencia de potencial.

_&l’
d

2
&L py
d

G, y Q, =CAV, =

Se comienza a introducir un dieléctrico € hasta una altura h.

&L(L-h) elh_L

C=C+(C,= 7 7 7

&,(L~h)+eh]

Como la diferencia de potencial sigue siendo la misma:

AV,
0=coy,=—¢ L[ & (L~h)+eh]

Ahora se desconecta, luego esta sera la carga final.

=47
d

L|&(L—h)+eh]




Al final:

2 AV,Ld L-h h
c=fL luego Aszg: 0 I:EO( 2 )+€:|
d C deL

a7, - AV, | & (ﬁL—h)wh}

10.- Dos conductores cilindricos coaxiales e infinitamente largos, de radios 1y, y ra,
tienen el espacio entre ellos lleno de un dieléctrico de constante dieléctrica variable
e=ap", con O y n constantes y p la distancia al eje de los cilindros. Cuando se
encuentran conectados a una diferencia de potencial AV, calctilese D y E en todos los
puntos de la region comprendida entre los conductores. ;En qué circunstancia el modulo
del campo eléctrico sera constante en toda la region?

IJ"'_'_‘-'_'_'_\_\_\-\_\_""\.‘ — n
Gy £=ap
Para el campo D: CJSB lds =0,

Debido a su simetria:

0 r<r, 0 r<r,
— rooa — roo,
D= '0”,0 r,Sr<n=>FE= Pla_ P 1 Srsr
P il SN n+l a b
L P ap
0 r>r, 0 r>r,

La diferencia de potencial seria:

AV:_J‘EBTO:PSQ% ~7 ZPSVQ(L_ 1]

a n an\n" r

luego
_AVany'r
s ()
0 r<r, yr>n
D= AVany'r" .

a
p r srsy,

(ran_rbn)p ’

y sustituyendo:

0 r<r, yr>rn
E=4 AVany'r"
n n n+l

(rn"=n")p

r,Srsrn




0 r<r, y r>rn,
D={AVannr," .

= F=

0 r<r, yr>n

AVany'r"
(ran _rbn ) pn+1

r,Srsn,

1y

WSTsn

(ran _rbn)p

. a = . 7
Luego en el caso n = -1, es decir, &=—, el campo E es constante en toda la region.
P

11.- Una esfera dieléctrica de radio r, posee carga libre de densidad constante p,.

Calculese D y E para todos los puntos dentro de la esfera. Calculese el potencial en
todos los puntos.

Debido a la simetria esférica:

¢ DS =47R*D =2 R p,
3

Luego:
Mﬁ R<r, %51%
D={ > =E=)
pora ~ Ora D
2o R R>p R
3R? 3¢,R’

R A R
Btk s \S5R R
D= 3 =>FE= 3

Ala o R>y, Al R R>v,
3R 3&,R
R 3
_I porazdR R>7"
R*"" 00350p
v=-[EWR=V={ " "
0 p()raz pOR Rsra
3&,R 3¢
/00’”2
~ Rz2r,
p = 3&,R
2 2 _ .2
S Al e
0 £ 2




12.- Una particula cargada se encuentra moviéndose con una velocidad v siguiendo una
trayectoria circular de radio Ry en un recipiente vacio, en el cual actia un campo
magnético B constante. A continuacion se anade cuidadosamente un fluido de
permeabilidad magnética p. Sabiendo que el momento angular de la particula no ha
variado en el proceso, calcular el radio y la velocidad final de la particula.

Inicialmente la particula gira debido a una fuerza

2

v,

— S ey s — 0
F, =qv,B, como gira: F, =m——
0

B e ﬂh
q R,
Al afiadir el liquido:
B, =top
- H

y la fuerza: F, =qv B,

Como el momento lineal no ha cambiado: L, = L,

mv R, =mv,R, = VR, =v R

1
2
v %
como gira: F, :mL:qvaf :_f:igf —4Hp
luego:
V—/{:&V_Oj Rf :ﬂv_f :ﬁRO

R, MR, R, v, IR,




13.- Dos planos conductores iguales, de superficie A, se colocan horizontalmente,
inicialmente descargados. El plano inferior se encuentra fijo, mientras que el superior
cuelga a una distancia d del plano inferior de un muelle de constante k, cuyo extremo
superior esté fijo. En esta situacion, los planos se conectan a una diferencia de potencial
desconocida y se observa que la distancia entre los planos disminuye a un tercio de la
original. Calcule la diferencia de potencial entre los planos.

Las fuerzas que sufre la placa de arriba cuando no esta cargada son:
~-mg +k(1-1,)=0
Cuando las placas se cargan, la fuerza que la placa de abajo realiza sobre la de arriba es:

2
F= Q
2¢,8

La placa se mueve hacia abajo una distancia d/3, luego esta sera la distancia que el
muelle se estira respecto de la anterior posicion.

El equilibrio queda:
2
—mg+k(l—l0 +ij— Z =0
3) 2¢S8
luego:
kd _ O
3 2¢S8
04 5
como AV =—=— =,[—&,Skd
£S y O 3 <0
obtenemos:
AV = 2d | 2kd
3 \3¢,8

10



14.- Dos conductores planos cuadrados, cargados con cargas Q y -Q, de lado L y
separados una distancia d se colocan verticalmente y el espacio entre ellos se llena con

un dieléctrico de constante dieléctrica €, densidad de masa py, y que encaja

perfectamente, de forma que el dieléctrico puede desplazarse verticalmente. Se suelta el
dieléctrico y éste baja debido a la accidon del peso. Calcule hasta qué altura bajara.

d

Este sistema puede verse como dos condensadores en paralelo con :

&Lz
d

_eL(L-z)

C1: ycz_ d

C=C +C, :g(é‘ozhf‘(L—z))

La energia potencial del condensador es:

2 2
E :lQAV:lQ_:l Qd
) 2C 2L(gz+e(L-z))
La fuerza que se genera es:
oo dE,
: dz
7 _10% £—€,

2L I:Eoz+£(L—Z):|2

Esta fuerza debe contrarrestar el peso:

P=p, 'dg
2 —
F;:leQd d go 2 =Iomdeg
2 L [802+€(L—z)]
‘d(e-¢
(50_€)Z+€L: %3610)2

_9 1 eL
—>z== -
L\2L(e-¢)gp, €-¢

11



15.- Una carcasa conductora cilindrica larga, de radio r, y longitud L, contiene otra
carcasa cilindrica conductora de radio r, e igual longitud. Se introduce hasta una altura
h un dieléctrico de constante dieléctrica €, que encaja perfectamente en el espacio entre
los dos conductores. Cuando los conductores se cargan con carga Q y -0, calcule la
fuerza generada por las cargas en los conductores sobre el dieléctrico en esta situacion.

(La fuerza tiende a introducir el dieléctrico o a expulsarlo?

«— 5
T
m

El sistema se puede ver como una asociacion de condensadores en paralelo con:

Clzznso(i—h) v szznie
In-% In-%
ra ra
C=C+C, =2 (5, (L-h)+eh)
In’
r

a

La energia potencial es:

14
In-2
E :lQ_2= ra Q2
" 2C  4m g (L-h)+eh
14
In%
F :_dEP = l’a Qz(g_go)

lnr—b 2
_ T Q (5_50)
AT [ ¢, (L—h)+£h]2

Hacia arriba.

Cy

12



16.- Una esfera dieléctrica de radio a y constante dieléctrica €, posee en su interior una
densidad de carga p =Ar, donde A es una constante y r la distancia desde su centro a un
punto interior de la esfera. Fuera de la esfera hay vacio. Determinar:

a) El campo eléctrico en cualquier punto del espacio.

b) El potencial en el centro de la esfera.

a)

Aplicando el teorema de Gauss a un punto interior de la esfera contenido en otra esfera
de radio r concéntrica con ella:

~ —_— 2/\
D=4 |g=4r;
4

Para un punto exterior: r>a

DA4m? = j Adrdr = Ama®

= 4
ﬁ —Aa r - |E= Aa 3
4r? 4¢,r

r

b)

El potencial en el centro de la esfera sera:

——J.E(r)dr J. mt dr+J. ex, dr =

4 TAa* 1 Aad®
_-([Erzdﬁj.%‘ R " 12eg, (3e+4)

A 3
r=°_12§0(3€+£°)




17.-Muchos aparatos de radio utilizan un condensador plano variable de placas
semicirculares como parte de un circuito resonante que permite la sintonizacion de las
diferentes emisoras. Suponiendo que las placas tienen un radio a =1 cm, y estan
separadas una distancia d = 1 mm, calcular la capacidad de dicho condensador, cuando
entre ambas placas existe aire. Para variar la capacidad de dicho condensador se
introduce entre sus placas un dieléctrico semicircular del mismo radio a y espesor d que
se gira cuando se mueve el dial del aparato de radio para sintonizar una emisora.
Calcular la capacidad del condensador cuando:

a) Todo el espacio entre las placas del condensador esta lleno de dieléctrico.

b) El dieléctrico so6lo ocupa un angulo a = 30° del espacio entre las placas, quedando el
resto lleno de aire. ;A que asociacion de condensadores equivale esta nueva situacion?
Datos: €aire = € = 8.85-107°C*N"'m™. Egietéctrico = 3€0-

a)
2
S ﬂ%
C=g2=g—2 =417 pF
d ° d P
C=4.17 pF
b)

Se forman dos condensadores en paralelo: C; (aire) y C, (dieléctrico).

a=30°- a’=%Trad

a' =150° ’=%ﬂrad

a2
a' — 2
S571a
d 0 12d _ _2 I —
o C,=G+Cy =36 ~[C, =185 pF
a— 2
37Ta
C,=e—2 =¢
2 d *12d

14



18.- Considere un condensador formado por dos chapas esféricas conductoras
concéntricas de radios a=2 cm y b =4 cm. Entre ambas esferas hay un material
dieléctrico de constante dieléctrica relativa igual a 3. Si se establece una diferencia de
potencial V=10 V conectando una pila entre ambas esferas, calcular:

a) La expresion del campo eléctrico en las regiones: r<a y a<r<b.

b) La capacidad del condensador.

c) El valor de la carga que adquiere el condensador.

d) ;Qué le ocurriria a la capacidad si los radios de las dos chapas esféricas se redujeran
a la mitad?

Dato: € = 8.8500"* C*N"'m”,

a)

Notacidn en esféricas: 7 = R

R<a ~[E=0)

a<R<b
E=-2 &
ATER

b)

Para calcular la capacidad antes hay que calcular V:

b b _
IdV:%‘KI :V:% 1 p-9 {1_1}:£b_"

7EL R ArE|la b| 47E ab
_0 _ ab _ ab
C===4r =Varme
V b—a y 0 b-a

Por lo que Eenel apartado anterior se puede expresar:

ab
FzVﬁyﬁ
C=133 pF

15



0=CV
0=133pF
d)

C' = Capacidad del condensador con %yg de radios.

C' =6.65pF

19.-Considere un solenoide recto indefinido, con n vueltas por unidad de longitud,
recorridas por una intensidad I y con un nticleo de material magnético de permeabilidad
magnética p. Calcular los vectores intensidad magnética e induccion magnética en el
interior del solenoide.

Ezﬂﬁ ;éﬁmzlmml
HL=nLI - H=nl

H esta confinado en el interior del solenoide por ser .

Fuera B y H son cero.
H =nlk
B= ,Unll;

16



20.-Considere un cable coaxial cuya seccion transversal se muestra en la figura. Las

zonas rayadas corresponden a los conductores y la region entre a y b es de un material

magnético con permeabilidad magnética p. Suponiendo que por el conductor de radio a
circula una intensidad de corriente I y por la cascara conductora comprendida entre b y

c circula la misma intensidad, pero en sentido contrario, calcular:
a) La intensidad magnética en la region comprendida entre a y b.
b) La intensidad magnética en el exterior del cable.

Supondremos que la corriente esta uniformemente distribuida y distinguiremos las
cuatro zonas especificadas en la figura.

Zona I: Aplicamos la ley de Ampere a una circunferencia de radio p.

1
T’

_ _ Ml
27PB = 1, 77/02:>B—F°azp

B= 2";_;12 pa (en cilindricas)
a

La energia magnética:

_1 2 , . a
w _EIUOI[B dv W :{energmpOrumdad} :LJ‘Bzﬂde,O: ;U()IZ

dy = le dpdz de longitud. 2 2 1671
2
VVI — /’101
l6mr

17



Zona 2: Ley de Ampere.

— _/uol - 1 5
2moB=ul =>B="—=|H=——
TPB = 14, 27129: 2720¢
b 272 2
=] [ 'UOZI 2pdp=|w, =L, b
2ﬂ0a(2ﬂ) 0 471 a
Zona 3:
oo il 7P )
2p 27 n(c* -b?)
272
B=ﬂ01|:1_p2 b2:|
271p c =b
¢ 2 4 2 _ g2
WI:LJ'BZdv:'uOI ¢ zlné——?’cz bz
24,4 | (=) e 4 -0
Zona 4:

Apantallamiento magnético
B=0
H=0

Para calcular la autoinduccion por unidad de longitud, recordemos que:

ZWI :lLIIZ
2
L, =autoinduccion por unidad de longitud.
2 W 4 2 _ 2
P LA 7 S A Y DR R O i i
I 167 47 a 4m| (2 -p) | < 4(c*-p*)
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