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Solucién - ejercicio 1

a) Modelamos el capacitor con el dieléctrico como dos capacitores en paralelo donde uno de
ellos tiene el dieléctrico completamente dentro de él y el otro esta vacio como se observa en
la figura:

Figura 5

En ambos casos conocemos una expresion para la capacitancia en funcién de las medidas
respectivas de cada placa:

_ €0K6$L 60(L - :L')L
d d

Luego, podemos hallar la capacitancia equivalente del sistema:

C. Co =

corL(K, — 1) + goL?
d

b) La carga maxima que alcanza el capacitor esta dada por la expresion:

C=Coy=CotCy=

eorL(K, — 1) 4+ eoL?

Qo=VC. =V 7

Sustituyendo el valor de x hallado:

_ 2VeL?
- d

¢) Después de transcurrido un tiempo muy largo el capacitor se carga por completo con carga
Qo hallada en la parte 3. Una vez se lo conecta al circuito, este comienza a descargarse a
través de las resistencias. Para resolverlo, consideraremos en primera instancia, dado que
el amperimetro no posee resistencia interna, crear un resistencia equivalente entre R; y
RQZ

Qo

b
R, —
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Figura 6
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1 1 1 RiRy
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Ahora, podemos considerar I saliente de la placa positiva y una orientacién para la malla
como se muestra en la figura 3:

Figura 7

Si aplicamos la ley de mallas de Kirchhoff al circuito tenemos entonces que:

—IReq + Qét) =0

Por otra parte, dado que la corriente que hemos elegido es saliente a la placa positiva la
carga en ella disminuye y por lo tanto:

Q)
===

Al sustituir en la ecuacién de mallas, se tiene:

et et _,  ,  deE 1

Reg—2
Tt C At ReC

Q(t) =0

Que corresponde a una ecuacién diferencial lineal homogénea de primer orden. Su solucién,
estara dada por una expresion de la siguiente forma:

Q(t) = AP
Si colocamos la expresion en la ecuacién diferencial tenemos que:

1 1
0 — B=-

AePt =0 B =
‘ - T RO ReqC

BAeP +

ReqC

Luego, debemos imponer la condicién inicial de que Q(t = 0) = Q) y por tanto:

Q(t=0)=AeP’ = A = Q

Concluyendo la soluciéon final:
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Dado que conocemos la carga del capacitor en el circuito equivalente, podemos conocer la
corriente por el mismo:

_ AR _ Qo —zts
1) ===~ = ®.,c°

Y la diferencia de potencial en la resistencia equivalente:

ot
AViy(t) = RegI(t) = R~
Finalmente, dado que las resistencias estaban en paralelo, esta diferencia de potencial
encontrada es la misma para ambas. Y por lo tanto para conocer la intensidad de corriente
por la resistencia R, planteamos la ley de Ohm para el mismo:

_ AVveq(t) _ Qo €_ﬁ

T —
2() Ry CR,

Y dado que el amperimetro esta en serie con la resistencia Rs, este medira el valor encon-
trado Is.

Solucion - ejercicio 2

a) Debido a que la espira esta en presencia de un campo magnético y por ésta circula una
corriente, los cables que la conforman se veran sometidos a una fuerza. Si queremos ver
cudl es el torque a la que es sometida la espira tenemos que empezar por ver cuales fuerzas
hacen torque. El torque sobre el segmento que esta sobre el eje es 0 porque no hay brazo
de palanca. En los cables de longitud b el torque es no nulo pero como la espira no puede
rotar en dicha direccién el movimiento no se ve afectado. Por ultimo tenemos el segmento
a que se encuentra a una distancia b del eje z, que tiene un torque no nulo. Para calcularlo
primero tenemos que calcular la fuerza sobre ésta.

F=iLxB
Siendo L = Lk y B = Bj. Estos vectores forman 90°, por lo que el médulo de la fuerza es:
‘ﬁ‘ —iLB
Usando la regla de la mano derecha obtenemos que la fuerza va en sentido —:z.

Teniendo la fuerza podemos calcular el toque sobre la espira:

—

T=7rxF
Donde 7 en componentes queda de la siguiente forma:

A~

7 = beos(6)i + bsen(h)]

De esta forma queda més claro que solo la componente en j va a contribuir al producto
vectorial:

—

7 = bsen(0) ‘F

~

Jx —(&)

5
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7 = biLBsen(0)z

Por lo tanto el torque externo que se tiene que aplicar tiene que ser del mismo maédulo y
direccion y sentido opuesto.

Teat = biLBsen(0)(—2)
b) Para calcular utilizaremos Biot-Savart.

Como primer paso calcularemos el campo magnético producido por la siguiente configura-
cion, es decir, obtendremos el campo magnético generado en la mediatriz de un cable finito
a una distancia R de longitud L por donde circula una corriente I: ¢

I

n|o

N|o

= ol di x 7
B=—
477/ r2

S| ol sen(6)dl
R
‘ 4 /L; r2

Donde sen(f) y r se escriben en funcién de [ de la siguiente forma:

sen(@):\/l;j—iRz , = \/12+R2

Sustituyendo en la integral obtenemos:

i _M/’é’ Rdl
4 D (l2+R2)%

D
2

—

Mol l

AT RVE+ R?

= Mol D
Bl=t
‘ 21 RV D? + 4R?

¢) Volviendo a la espira cuadrada, el campo magnético generado con cada segmento apunta
en la misma direccién y sentido y por lo tanto se suman. De la expresién hallada arriba
podemos calcular el campo generado por los segmentos a utilizando que D = ay R = b/2
y para los segmentos b sustituyendo D = by R = a/2. Notar que por simetria el campo

generado por un cable de longitud a es igual al producido por el otro cable de las mismas
dimensiones. Por lo tanto:

_D
2
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‘B’ | 2p0t a +2u02‘ b
espira| — T b\/m p a\/m
—» 20t 1V a? + b2
e e G

Este campo magnético apunta en el mismo sentido que la normal de la espira (si esta
orientada usando la regla de la mano derecha). El versor 7 se puede descomponer en los
vectores de la base:

~

n = sen()i — cos(6)]

Por lo tanto el campo total en el centro de la espira es:

o 2001 va? + b? A 2000 Va2 +b? A
Brota = ( ’l; ( s )sen(9)> 1+ (— i (T)COS(H) —}—30) 7

Solucion - ejercicio 3

a) Primero calculemos la posicién en la pantalla de los maximos de interferencia. Para eso
notar que la diferencia de camino esta dada por dsin(6). 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(f) = mA (D)
con m entero. Entonces .
sin(0) = v (2)
Observar que
% ~107? (3)

entonces para los primeros m, sin(f) < 1 = 0§ < 1. Sea y,, la distancia entre el centro del
patron (6 = 0) y el centro de la m-ésima banda lateral brillante.

ym = D tan(6,,). (4)

Cuando el angulo es pequefio podemos aproximar tan(f) ~ sin(f). Entonces se tiene en el

caso de las bandas brillantes
B DmA\

d

En el caso de las franjas oscuras la condicién es de interferencia destructiva por lo que
dsin® = (2m + 1)%. Haciendo un célculo similar llegamos a que los minimos se encuentran
en

Ym ~ Dsin(0,) 5)

DA
Ymin = Td@m +1) (6)
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Intensidad

10 s 0 5 10
Posicion
b)
¢) Para esta parte debemos calcular la diferencia de camino 6ptico cuando se coloca la mica
en la rendija superior.

§=e+r—(ne+ry) =e+dsinf —nje=e(l —ny)+dsind (7

Sabemos que la condicién de minimo es ¢’ = (2m+ 1)% donde el primer minimo corresponde
a m = 0. Por ende tenemos que

5’26(1—n1)+dsin9:% (8
De donde podemos despejar sin 6
) 1/A
sinf = g<§ —e(1 - n1)> 9)

Para 6 < 1 la posicién y sobre la pantalla es de la forma

. D/
Ymin = Dsinf = = (5 —e(l-— n1)> (10)

Por otra parte, en la configuracion original, el quinto maximo lateral esta en la posicion

D)
Ys = 75 (11)
Imponiendo que las alturas sean iguales
D /) DA
7(G-et-m) = T 19
De aqui podemos despejar e:
9N 1
=——— =090\ 14
e=- (= 1) (14)




