Soluciones del examen de Fisica 3

22 de diciembre 2023

Solucién a problema 1

a) El circuito es capacitivo, por lo tanto la corriente se adelanta al voltaje.
No se adelante 90 grados por la presencia de la resistencia R. El angulo
entre el voltaje y la corriente esté dado por |¢| = arctan (z15) con ¢ < 0.

7z

b) Aplicando la ley de mallas llegamos

fe e, (1)
R? 4+ (wC)~2
siendo
) t ! <0 (2)
= —arctan | —— .
RwC'
Por lo tanto, proyectando al eje real, tenemos que
. y Vo
i(t) = RIe“Y) = —————cos(wt — ¢), 3
(6) = R(I) = s conlit = ) 3)

¢) La potencia media disipada por el circuito es la misma que esta siendo
disipada por la resistencia R, por lo tanto,

5 _ [VRllIR]
2

Vo R

08(0) = 5 — ey Bt (0)D) (4)



d) La fuente acomodara la corriente que circula por ella de forma tal que
mantendré la diferencia de potencial suministrada. Por lo tanto, la rama
que contiene la resistencia R y el capacitor C' permanecera con la misma
diferencia potencial que previo a la conexién del inductor. Debido a que
por esta rama no se modifica la impedancia Zgr¢, la corriente que circula
por ésta sera igual a la parte anterior.

El inductor L esta conectado en paralelo tanto a la fuente como a la rama
RC, por lo que los voltajes seran iguales.

Por la ley de nodos, tenemos que I=1 cr+ Ir.

La corriente por el inductor esta dada por V=21, = ijIL Por lo que

tenemos que
. Vi \/
Ip =2 = e in/2 (5)
jwlL WL
Es decir, la corriente por la rama del inductor se atrasa 7/2 con respecto
al voltaje de la fuente.

z

e) Como podemos apreciar en el dibujo, para que I sea colineal con V debe-
remos imponer que Ipcsen(|@|) = |[I1].
Para entender esto de otra forma, pueden observar la ley de nodos com-
pleja y descomponerla en la direccion paralela a 1% y perpendicular a ella.
Por lo tanto,

Vo W
WSGH(W’D = oL (6)
Despejando,
R? 4+ (wC)~2
L="——1—— 7
wen([d]) "



con
Im(ZRc) - 1/wC’

|Zrel — /R?+ (wC)~2

Por lo que simplificando obtenemos

sen(|¢]) =

L = 2
CR* + — ()

f) La potencia disipada en este nuevo circuito seré la misma que la calculada

en la parte c. Esto se debe a que ni el voltaje, ni la corriente que pasa por
la resistencia han cambiado.

Solucién a problema 2

a)

b)) Y2

i{ N M

Primero calculemos la posicién en la pantalla de los maximos de interferencia.
Para eso notar que la diferencia de camino esta dada por dsin(f). En el caso de
los maximos tenemos interferencia constructiva que se da cuando la diferencia
de camino es un multiplo entero de la longitud de onda, asi se tiene que

dsin(0) = mA (10)
Con m entero.
Entonces \
sin(9) = 12 (11)
d
Observar que
A
201073 12
10 (12

<l=0x1

~—

entonces para los primeros m, sin(f

v



Sea y,, la distancia entre el centro del patréon (§ = 0) y el centro de la
m-ésima banda brillante.
Ym = Dtan(6,,) (13)

Cuando el 4ngulo es pequetio podemos aproximar tan(6) = sin(f)
Entonces se tiene que
_ DmA

Ym = Dsin(0,,) = 4 (14)

Para las franjas brillantes usaremos que y,, = DTm)‘.

y a primer orden m = 1.

El primer méximo lateral rojo (m = 1) se encuentra a una distancia

; DX, (5,00m)(660nm)
rojo  _ _ ’ 1
% d 0,260mm (15)
= 12,7mm (16)
El primer méaximo lateral azul (m = 1) se encuentra a una distancia
DA (5,00m)(470nm,)
azul 2 )
= = 1
v d 0,260mm (17)
= 9,03mm (18)
Para los minimos la diferencia de camino es dsin(#) = (2m+1)3 . Su altura
en la pantalla es
DX
n = —(2 1 1
Ymin 2% (2m+1) (19)

Cada minimo se encuentra en el punto medio de dos maximos consecutivos.

b) Para esta parte debemos calcular la diferencia de camino 6ptico cuando
se coloca la mica en la rendija superior. La nueva diferencia de camino éptico
&' sera

8 =e+dsin(f) —ne = e(1 —n) + dsin(h) (20)
Por otra parte sabemos que la condicién de minimo rojo es 6’ = (2m’+1) % .
El primer minimo rojo corresponde a m’ =0
===
5
Por ende vemos que
/ . A1
0'=e(l—n)+dsin(d) = £ (21)

De dénde podemos despejar sin(6)

sin(0) = é(% —e(1— n)) (22)

4



Como ya se observo que 6 < 1 la posicion y sobre la pantalla es de la forma

. D/
Ymin = Dsin(6) = = (7 —e(1- n)) (23)
d\2
Por otra parte sabemos de la parte anterior que el cuarto maximo azul se
encuentra en la posicién

D4)Xs
. = — 24
y ¥ (24)
Finalmente imponemos que las alturas sean las mismas
Ymin = Ya (25)
D\ D4,
(G -e-m) = =2 2
d ( g —di=m d (26)
Despejando e
1 A1
¢ (n—1) ( D) ) (27)
e=31x10"%n (28)

Solucién a problema 3

a) El capacitor esta compuesto por dos placas esféricas concéntricas de radios
r1 = a'y ro = 2a. La region entre las placas contiene un material de permitividad
dieléctrica € = 2¢y. Dicho capacitor carga por medio de una beteria que provee
una diferencia de potencial V. De acuerdo a la figura la placa que contiene la
carga positiva es la de radio rs.

Para encontrar la capacitancia, primero calculamos el campo eléctrico entre
las placas por medio de la ley de gauss. Tomando una esfera de radio r que en-
cierra la placa de radio 71 y suponiendo que las placas tienen carga de modulo
Qo, se tiene la siguiente expresion.

?{E-d§: —@ (29)
S

Como es un problema que posee simetria esférica entonces el campo eléctrico
entre las placas tiene la forma E = E7 y su modulo es constante en una esfera
de radio r. Por lo tanto la ley de gauss se simplifica a la siguiente forma.

E f ds = —9o (30)
s 3
Sabiendo que la superficie de una esfera es 47r? se llega a que el modulo del
campo eléctrico F = 47?;2' Siendo vectorialmente de la forma



= Q R
E= 471'6(’)/’2 (=) (31)

A partir del campo eléctrico y del modulo de la carga Qg se puede determinar

la diferencia de potencial V.
r9 Q
o (T2—T1
= — 32
) 4me < rori ) (32)
1

Sustituyendo los valores de 71, 2 y € se llega a que

Qo

- 16macy

+ . T2 -1

sdr =
m Amer dme \ r

(33)

Despejando obtenemos @y = 167egal’. Conociendo @ en funcién de V se puede
determinar la capacitancia del condensador.

C= % = 16mepa (34)

b) La densidad superficial de carga en la superficie esférica de radio r5 es la
siguiente

QO 167T€06LV €0V
o= — —

T dnm(rg)?  16ma® a (35)

¢) Ahora se desconecta la bateria y se elimina el dielétrico para r < 3a/2.
Las cargas en las placas se mantienen constantes, lo que se va a modificar es la
diferencia de potencial entre las placas. Antes de calcular la nueva diferencia de
potencial, calculamos el campo eléctrico de forma anéloga a la parte anterior. El
campo eléctrico tiene la forma E' = E'(—#) y su modulo se modifica producto
de que se tienen dos regiones con permitividades diferentes.

_ Qo _ 3a
/ Troor? paraa <r < >
E p—
Qo ara 32 < r < 2q
4mer? p 2 =

Conociendo el campo eléctrico entre las placas se procede a calcular la diferencia
de potencial V':

+ ro r’ r2
V’:—/ E’-dl:/ Edr = Qg Qg4 (36

dmegr? o Amer?

1

donde 7' = 32. Integrando y sustituyendo por los valores de 1, ro, 7' y € se
obtiene que
V/ _ 5Q0

© 48magy

(37)



De esto se deduce la nueva capacitacia:

_ 48magy
=

c’ (38)

Sustituyendo la expresion de Qo puede darse esta otra expresion para V':

v =2y (39)
3
d) El condesador de la segunda perte se conecta cargado a una resistencia en
t = 0. La resistencia se construye utilizando dos cables de longitud L y seccién
transversal A, conectados en paralelo. Los cables poseen resistividad p y son
6hmicos. La resistencia de cada uno de los cables es R = %, al estar en paralelo
la resistencia equivalente es

(40)

Despejando se obtiene que R., = % En este caso se tiene la descarga de un

capacitor. Para encontrar el voltaje del capacitor en funcién del tiempo se ne-
cesita encontrar la carga del capacitor en funcion del tiempo. Aplicando ley de
mallas se llega a que

V' —Regl =0 (41)
que se reescribe de la forma
Q/ dQ/
— + R, =0 42
Cl + q dt ( )
con [ = —do%. Resolviendo la ecuacion se llega a que la carga en el condensador

es funcion del tiempo es la siguiente

Q(t) = Qoere (43)

El voltaje en el capacitor en funcién del tiempo es de la forma V/(t) =
Q'(t)/C’. Sustituyendo obtenemos que el voltaje en el capacitor es

V4(t) = gvegé?

(44)

e) Para encontrar el tiempo en el que la mitad de la energia acumulada inicial-
mente en el capacitor se disipa por la resistencia observamos que dicho tiempo
coincide con aquel en que la energia almacenada en el capacitor es la mita que la
energia almacenada inicialmente. Para hallarlo calculamos la energia potencial
en funcién del tiempo para cada uno de los dispositivos. La energia potencial
en el capacitor es

2 2 4t
vety = T = Bz (45)




Entonces, el instante ¢ en el que Us(t) = U (t = 0)/2 corresponde a:

QF -—a _ QF
207" T acr (46)
0, equivalentemente,
e = L (47)
RC! —= —,
c 2
Es decir,
!
t= Rf In(2). (48)



