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Figura 1

Elegimos el sentido de la corriente como antihorario para la primera parte. A su vez,
elegimos tomar la placa positiva del capacitor como la inferior.

a) En t=0 el capacitor C esta descargado. No hay diferencia de potencial entre sus

placas. .2ctiia como un cable. Por la segunda ley de Kirchhoff tenemos: V— R 1 = 0,
Vv
entonces I(t =0) = —.
(t=0) = -
b) Cuando se alcanza el equilibrio no circula mas corriente. Entonces, I = 0.

c) Para t > 0 se cumplen con las siguientes ecuaciones:

V—Rﬂ—%:o

dq
=1
dt
q(0)=0

Resolviendo el sistema, obtenemos ¢(t) = CV (1 — exp[—t/R1C]). Buscamos t* tal
que

o(t7) = OV (1 — expl—t* /RiC)) = Tt g(t) = & 1)

t—o00 2

Resolviendo, t* = R1C'log(2).

d) Se muestran dos formas de resolver esta parte:



- EdisipadaporR = EemtregadaporV - Ealmacenada enC
Teniendo en cuenta que ¢(t*) = %,

cv?
Eentregadaporv = Q(t*)v )
_ q@t*)? _ cv?
Ealmacenadaenc = (QC) - 73

CV2: _ CV? _ 3,2
EdisipadaporR: 2~ "8 :gcv :

= En cada instante la 2potencia disipada en la resistencia por efecto Joule es:
P(t) = RiI(t)? = J exp(—2t/R1C).
t* 2
EdisipadaporR = fo P(t)dt = _¥(exp[_2t*/R10] - 1)
De la ecuacion 1 se puede observar que exp[—t*/R;C] = % Por lo tanto, si
sustituimos en nuestro resultado, vemos que

_ _V2c/1 _ 3 2
EdisipadaporR - T 9 (Z - 1) - gCV :

Al cerrar Sy y abrir S5 seguimos tomando la placa positiva como la anterior y elegimos
la corriente en sentido horario.

e) Contamos con la siguientes ecuaciones:

Ryl + % =0
_dg
Coar
') — 17 ; =
q(t = O) = tliglo Qantemor(t) =CV

Resolviendo, ¢(t') = CV exp[—t'/R2C].
d
Por lo tanto, I(t') = d—z = _RK exp[—t’/R2C] < 0. Por lo que el sentido sera
2
antihorario.

f) La energia disipada por la resistencia sera la almacenada inicialmente por el capa-
CcV?
5

citor. Entonces Ug;sipada =

Problema 2

a) Para solucionar el ejercicio se utilizara la ley de Gauss reiteradas veces. Recordar

qenc

que se escribe como [ E.dS =
€0

En O la carga encerrada es cero, por lo tanto el campo eléctrico es cero.

A una distancia R/2 se tiene una densidad de carga p = e por lo que la car-
T

. . 3Q4r (R Q .
ga encerrada en esa distancia vale gene = —=— [ = | = — (tal como indica el
TR3 3 \ 2 2



enunciado).
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E(R/2) =

En el punto B la carga encerrada es () por lo que el campo eléctrico a una distancia
Q
R es ﬁ R)=—-—-¢
(F) 47r60R26T
En el punto C la carga encerrada sigue siendo ) pero ahora la distancia es 2R.
Aplicando la ley de Gauss

E(r)= ﬁér Si evaluamos a una distancia 2R nos queda que en C
TET
Q
E R)=——-¢
(F) 16me,R? "
Calculemos primero la carga encerrada en un radio r. Observar que tenemos una

contrubicion /2 proveniente de la esfera de radio R/2. A este valor le tengo que

sumar la carga encerrada en donde la densidad vale p = . A esto ultimo lo

TR3
pienso como una esfera homogenea de radio r con un hueco de radio R/2. Entonces

si la carga encerrada la calculo como Qene = pV 0lene obtengo que

Q <4m«3 47r(R/2)2>_Q 30 (zm?’ 47rR3>

Qene =5 +p| 3=~ 3 "9 T mrs\ 3 38

3
3 4 r
Qenc(r> = Q"ﬁ‘ E ()

Aplicando Gauss nos queda que

3
= = enc 1 3 4
/E.dS — B(r)dmr? = Tme _ Z 3@ 4@ (7")

€0 e\ 7 7

Manipulando la expresiéon se llega a que

Q 3R%
E(T’) = 7771’60]%3 T+ W €er

Se pide calcular la diferencia de potencial entre el punto D y B pero observar que
el punto D y A pertenecen a una misma equipotencial. Por lo tanto es analogo a
calcular el potencial entre Ay B.



Como ya tenemos el campo eléctrico, es conveniente utilizar la expresion

TD
Vp—Ve=— | B.di
B
TD N TB Q R 3R3 Q 7,2 3R3
Vo—Vg=— | Edr= | E@)dr= Sl I r_
vee w /TD (rdr = e /R/2 (” 4r2> T TR |2 4
9Q
Vo=V =5 h
Problema 3
Parte (a)

Una particula con carga ¢ y velocidad v entra en una zona con campo magnético
perpendicular a la velocidad, sabemos que la fuerza magnética es tal que

FT,;I:qﬁ'xBE'

desviando a la particula en una trayectoria circular sin cambiar el médulo de la
velocidad. La velocidad es tangente en todo punto a la trayectoria y la fuerza
magnética es radial hacia dentro, en el punto més alejado la coordenada x serd R
y la fuerza tendra la direccién y sentido que se muestra en la figura.
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Figura 2. Fueza magnética
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Parte (b)

El médulo de la velocidad no cambia durante la trayectoria ya que la fuerza siempre
es perpendicular a la velocidad. Para calcular el médulo de la velocidad planteamos
que la energia se conserva ya que tnicamente actian fuerzas conservativas.

La energia potencial eléctrica inicial es F = ¢V, la energia cinética final sera
K= %mv2:
1
V = —mov?
=3

2qV
R ek
m

Parte (c) Sabemos que la particula b realizara una trayectoria circular. La se-
gunda ley de Newton da para la aceleracién centripeta y la fuerza magética:
2
v
quB = m—
r

siendo v la velocidad y r el radio correspondiente. Podemos despejar el radio y
obtener:

_um
4B

La particulas a y b tienen la misma velocidad ya que al reemplazar q por 2q y m

por 2m obtenemos la misma expresion, de igual forma tienen el mismo radio las

trayectorias.

En consecuencia el punto de salida de la zona del campo magnético tiene coorde-

nadas (r =0,y = —2r).

Parte (d) Las trayectorias de las particulas a y b coinciden y serdn como se
muestran en la figura.



