Ejercicio 1.
a) Dentro de la cavidad, salvoenr = 0, no hay densidad de carga libre de modo que

V-E=0ycomoE =—-Vp = V2¢ =0

Fuera de la cavidad, tampoco hay densidad de carga libre, entonces tenemos:
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V-D=0=¢gV-E4+V-P=0V-P=0=V-E=0yV2¢p=0

Que la polarizacion tiene divergencia nula se ve facilmente si uno elige el sistema de

. .= = 9P
eje cartesianoV- P = a—z" =0

b) Denomino solucién 1 al medio interior a la cavidad y solucidn 2 al medio exterior.
Vg, =0, V¢, =0

Las condiciones de borde son las siguientes:
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Parala (CB2), como D tiende a cero en el infinito, el campo eléctrico tiende a — E—Ok, y
0

por ello la expresién para el potencial.

Como todas las condiciones de borde dependen de cosé, vamos a tomar el desarrollo
en polinomios de Legendre hastan = 1, y verificaremos que se pueden imponer todas
las condiciones de borde, por lo que, utilizaremos el teorema de unicidad.
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Como no hay carga puntual en el origen, tanto C; como C, son nulos. Por la condicion

(CB1), ﬁ = By, y por la condicidn (CB2), A, = Py/¢&.
0

Ahora imponemos (CB3) y (CB4):
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Ademas,

p cos6O
SOElr(r = R) ==& (—2 F&‘O? + A1C059)
P, 2B,
goE2-(r = R) + Pycost = —¢, (s_ cosf — ?c059> + PycosO
0
( P 50, 9) (P" g 222 9) P,cos@
=g | — — =g — Sp— -
&0 dzy R 1€0S o 2 cos 73 COS 0 COS
p 1 ) (PO ZBZ)
= | — —_— =|———] - P
( 4megR3 T & R3 0/

Se tiene entonces,
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Si restamos (6)-(5) sacamos B, con lo que luego despejamos A;.

D PyR3 B 2P,
z2- 4‘7'[50 350 ’ 1= 380
Entonces, los potenciales son:
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c) op(r=R)= P-A = —Pycost puesfi=—é,, pp=—V-P=0
d) p=[o0,7dS = — [ PycosOTR*sinf dfdy
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Cuando integremos las componentes en Iy j segun el angulo azimutal, se anulan porque se

integran en un periodo completo. Sélo sobrevive la componente en k:
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e) Porque hay carga de polarizacion en el infinito.



Ejercicio 2.

Existen dos regimenes para modelar este ejercicio. Ambos regimenes serdn considerados
correctos.

Régimen 1. t K &/g - Dieléctrico ideal.

a) Siel prisma estd parcialmente lleno se puede considerar como dos capacitares en serie
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La capacidad equivalente:
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b) Calculamos la energia del sistema como la energia almacenada en un capacitor, y con
ella la fuerza que actua sobre la cara inferior
1 gokSV?/2

U =5 CeqV?

B :>T:,_dU k_eosvz k? P
T ka-z(k—-1) _da( )= 2 [ka—z(k—-1)]?

En este caso el dieléctrico esta en posicion fija (z fijo), y es una variacion infinitesimal en la
posiciéon de la placa (segun a), lo que me permite obtener la fuerza a partir de la energia.

c) Lafuerza sobre el dieléctrico es:

S AU eV -
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Esta fuerza debe ser igual a su peso para mantener un equilibrio:
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F=S5zgpm = e 529Pm

Consideremos ahora el prisma lleno hasta la mitad, es decir que z = a/2

£oSV*2 k(k—1) _ eoSV** k(k — 1)4 _ Sagpm Ly algpm(k + 1)?
2 |ka—a(k—1)/2]? 2 a’(k+1)? 2 degk(k — 1)

. a3 k+1)2
Entonces el potencial es: V* = 2°9pmk+1)”
4eok(k—1)

Régimen 2.t > ¢/g

a) En este caso, no hay campo eléctrico en el capacitor 1, y la carga se encuentra entre la
placa metdlica superiory la cara superior del dieléctrico. El circuito equivalente es el que
se muestra en la figura, la capacidad equivalente corresponde al capacitor de C5.
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La capacidad equivalente:

&S
C, =
2T a—z

Calculamos la energia del sistema como la energia almacenada en un capacitor:

_1 805

= V2
2a—z

U—lCV2
=5C

La fuerza sobre la placa inferior es nula porque no hay campo eléctrico fuera del
capacitor C,,

F=0
La fuerza sobre el dieléctrico es:
dU . 1 gSV? .

FoWp 1 asv?
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Esta fuerza debe ser igual al peso para mantener un equilibrio:
F =S8z =>-——-=5z
gpm 2 (a _ Z)Z gpm

Consideremos ahora el prisma lleno hasta la mitad, es decir que z = a/2
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Entonces el potencial es: V* = e
0

Para determinar coémo varia la carga en las placas, tomamos un pequefio volumen en
forma de pildora sobre una de las placas y planteamos la conservacién de la carga:

dq S
— =] =—-ST-%
dt S
Ademas,
dq _do
dt  ~dt
Entonces
5 do
Ja=—— (D)



Ademas, tenemos la condicién de borde que relaciona el desplazamiento dieléctrico con
la densidad de carga libre:

D-A=0o (8)
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Por ultimo tenemos las ecuaciones que relacionan los campos D = ¢Ey ] = gE.
Calculemos la variacién de la carga en la placa superior, en ese caso la normales —kvy
los campos también estan en esta direccion. Entonces, combinando (7) y (8):
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La condicién inicial a(0) = D = €V,/a, se obtiene del estado estacionario antes de
desconectar la bateria con el dieléctrico llenando todo el espacio.

eV,
o(z=at) = Yoe‘tg/s

. . . . . Vo —
En la placa inferior se obtiene la misma dependencia: 6(z = 0,t) = —Toe tg/e,



