Electromagnetismo y ()ptica — ler. cuatrimestre de 2019
Primer Parcial — 15/05

1. (3,3 puntos). La esfera de la figura tiene una cavidad vacia en la regién r < a, y estd cargada con
una densidad volumétrica de carga eléctrica uniforme p en la region entre su radio interno a y su radio
externo b.

Ayuda: Calcule el volumen de la region con densidad p y su carga total.

(a) Calcule el campo eléctrico generado por p en todo el espacio.

(b) Obtenga el potencial electrostdtico y la fuerza sobre la posicién de la particula de prueba con
carga ¢ que se encuentra a una distancia d > b del centro, como en la figura.

(c) Sise ubica una carga puntual () en el centro de la cavidad, ;cudnto debe valer () para que se anule
la fuerza total sobre la particula de prueba con carga ¢ ubicada a distancia d > b? y, ;cudnto vale
el campo eléctrico y potencial para radios mayores a b en ese caso? Justifique.

d ¢

2. (3,3 puntos). Un capacitor de capacidad C, inicialmente descargado, se carga a través del circuito de
la figura con una bateria de voltaje V' constante. La llave del circuito se cierra a tiempo ¢ = 0 cuando
la carga en el capacitor es cero. Datos: V, C'y Resistencias: ry R. Q(t = 0) = 0.

(a) Utilizando las leyes de Kirchhoff obtenga la ecuacién diferencial para la carga Q(¢). Indique el
tiempo caracteristico del sistema.

(b) Obtenga la solucién Q(t) teniendo en cuenta la condicién inicial y grafiquela. ;Para qué tiempos
se puede considerar al capacitor completamente cargado? Calcule la carga maxima y la energia
maxima que puede almacenar el capacitor.

(c) Con el capacitor completamente cargado se abre la llave del circuito. ;Qué sucede con la energia
almacenada en el capacitor? Describa la situacion final indicando para qué tiempos se alcanza.
Justifique muy brevemente, sin cuentas en lo posible.
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3. (3, 3 puntos). Se tiene un solenoide infinito de seccion trasversal cuadrada de lado [ por donde circula
una corriente / y con densidad de vueltas por unidad de longitud n.

(a) Utilizando razonamientos de simetria determine cudles componentes del campo magnético B son
nulas, y de qué coordenadas depende.
(b) Calcule el campo magnético en el interior teniendo en cuenta que en el exterior es nulo.

(c) Una particula de carga q ingresa con velocidad v = —uvy por una de las caras del solenoide. Halle
qué direccion, sentido y magnitud debe tener un campo eléctrico en la region interior para que la
particula se mueva rectilinea e uniformemente hasta llegar a la cara opuesta del solenoide.
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Problemas en hojas separadas. Se aprueba con un minimo de 6 puntos

2



Formulas utiles:
e Area de algunas superficies: L2, mR?, 2R L, 4w R%. Volumen de algunos cuerpos: L3, mnR%L, %WR?’.

b ggﬁSE)'dS:iQenc.

L 4;6 é : df: 1o Leone.

B _ po 2 (T=Tq)
o B(r) = ir 4 X ‘F,ﬂqq‘f)
e ma=> F
2 s 2
e aceleracion centripeta: acentr, = —%

o Florentz — ¢(E + ¥ x B)
e |Ax D|=|A||D|sin
e A-D=|A||D|cosb

C =

|, U= 3lQVel. |Val = Rlir|

C

o &M= —44h donde ¢" = s, B.dS
o £(M) = —L%i(ﬁ), donde L es la autoinductancia.

e Dados a y ¢ niimeros Reales, si f(t) satisface la ecuacién inhomogénea

d
L1t +aft) = c
= la solucién general es f(t) = f(t) + fp, donde f3(t) es solucion de la ec. homogénea, y f, es una constante

solucidén de la ec. inhomogénea.

e Recordar que: & (Ae ) = —a Ae !, con A € R
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