UNIVERSIDAD DE LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERIA

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO Prof.  Hernán Lira Medina.

CONTROL Nº 1. TIEMPO 2 HORAS

1.-
La presión que ejerce el agua sobre cada punto de un cuerpo sumergido en ella obedece la siguiente ley, que podríamos llamar de Arquímedes : P = gh, en que  es la densidad del agua (1000 kgr/m3), h es la profundidad en metros, g es la aceleración de gravedad (9,8 m/s2) y P es la presión en Newtons/m2.   Si integramos la presión a lo largo y ancho de toda la superficie del cuerpo, obtenemos la conocida fuerza de empuje de Arquímedes, responsable de la flotación de los barcos y que nos permite nadar sin ahogarnos (ver figura).
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Para obtener la fuerza de empuje, es necesario calcular la integral siguiente :



empuje =

   (notar que h = -z).

a) Demuestre, utilizando el teorema de la divergencia, la siguiente identidad matemática para el campo escalar 

  :

.

b) Encuentre 

para el caso en que

 = gz.

c) Con ayuda de a), encuentre 

empuje =

.

2.-
En la figura se muestra una esfera maciza de radio exterior b, cargada entre r = a y r = b (a < b) con densidad uniforme o. Entre r = 0 y r = a sólo existe vacío ( = 0).

a)
Calcule el campo eléctrico 

(r) en todo el espacio, es decir en los tres rangos que se pueden identificar : 0 

 r 

 a, a 

 r 

 b y b 

 r < oo. Sugerencia : utilice el teorema de Gauss.

b)
Determine el potencial electrostático V(r) en todo el espacio, es decir en los mismos tres rangos identificados en a).   Sugerencia : utilice el campo calculado en a) y calcule primero en el rango b 

 r < oo, luego en el rango siguiente  a 

 r 

 b y finalmente en el rango 0 

 r 

 a.
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3.-
Se tiene un cascaron cilíndrico infinito de radio a, cargado con densidad superficial uniforme o.   Un alambre de largo 2a, masa m, cargado con densidad lineal negativa -o, se encuentra inicialmente en el borde del cascaron cilíndrico infinito, tal como se muestra en la figura 1.   Como resultado de la atracción electrostática entre el cascaron y el alambre, este ultimo penetra en el primero.

a)
Determine la fuerza electrostática sobre el alambre en la condición inicial.

b)
Determine la velocidad Vf del alambre en el instante final, en que penetra totalmente en el cascarón (figura 2).

Nota 1 : para la parte b) no es posible tomar referencia para el potencial en el infinito, ya que en ese caso el potencial diverge.   Le recomendamos que tome referencia V = 0 en el punto o de la figura (r = a).

Nota 2 : 


[image: image3.wmf]s

o

-l

o, m

a

2a

Figura 1

s

o

-l

o, m

a

2a

Figura 2

Vf

o

Inicio

Final


SOLUCION

1 a)
Tomando un vector constante cualquiera

, se tiene :





 EMBED Equation.2  
 

pero 

 con 

ya que 

constante

luego 

   


por lo tanto 


1 b)
Si 

 = gz, entonces 


1 c)


empuje =


2  a)


= E*4r2

Para  0 

 r 

 a, Qint = 0


Para a 

 r 

 b, Qint = *4/3(r3 - a3)


Para b 

 r < oo, Qint = *4/3(b3 - a3)


Luego


Para  0 

 r 

 a, 



Para a 

 r 

 b, 

 (r - a3/r2)/(3o) 



Para b 

 r < oo, 

(b3 - a3)/(3or2) 


2  b)




Para b 

 r < oo, V(r) = (b3 - a3)/(3or)


Para a 

 r 

 b,  



V(r) = (b3 - a3)/(3ob) + (b2-r2)/(6o) +a3(1/r-1/b)/(3o)


V(r) = b2/2 - 2a3/(3b) + a3/(3r) - r2/6)/o


Para  0 

 r 

 a 

, pero 

 ya que 

0


V(r)=b2/2-2a3/(3b)+a3/(3a)-a2/6/o = b2/2-2a3/(3b)+a2/6)/o

3  a)


= E* 2r L


Para r > a Qint = o * 2a L


Para r < a Qint = 0


Luego


Para r > a 



Para r < a 






3  b)




Para r > a V(r) =



Para r > a V(r) =



Uin = 



Uin = 



Uin = 



Ufin = 

 ya que V=0


Uin = Ufin +1/2 m Vf2 = 1/2 m Vf2

Vf = 
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