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P.1
Se tiene una esfera conductora de radio R conectada a potencial Vo, a una distancia d>>R de una plano conductor infinito conectado a tierra.  Dado que d>>R, desde el plano la esfera se ve como un punto, y con mayor razón, la imagen de la esfera en el plano, vista desde la esfera, también se ve como un punto.  Determine:
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	a) Carga total Q de la esfera y valor de cada una de las dos imágenes q` y q`` que aparentan estar en su interior.

b) Capacidad C y energía potencial U almacenada en el sistema esfera – plano.

c) Vector fuerza F que el plano ejerce sobre la esfera, por energía y por Coulomb.

d) Densidad de carga superficial  sobre la superficie de la esfera.  Para ello defina  considerando el eje z en la dirección esfera – plano.

e) Coeficientes de capacidad C11 de la esfera y C12 entre la esfera y el plano.


P.2  Dos electrodos esféricos concéntricos de radios a y c están aislados con cargas libres Qa y Qc respectivamente. El espacio entre ellos se llena con dos dieléctricos cuya interfase se encuentra en b (a < b < c) Las permitividades dieléctricas son no homogéneas 1(r) = o r/a (a<r<b) y 2(r)=o c/r  (b<r<c)  Determine:

a) Vectores desplazamiento eléctrico D(r), campo eléctrico E(r) y densidad dipolar P(r) en cada uno de los medios dieléctricos.

b) Densidades de carga de polarización p volumétricas y superficiales p donde existan.

c) Potencial a y c en cada conductor y coeficientes Sij correspondientes.

d) Energía potencial U almacenada y capacidad del condensador si Qc = - Qa.
P.3  Mediante separación de variables se encontró en clases el potencial V(x,y) en el interior vacío de una guía rectangular infinita de lados a y b.   En ese problema la tapa superior estaba a potencial Vo, en tanto que todas las demás estaban a potencial cero.   Por simple cambio de variables, Ud. puede utilizar el resultado anterior para expresar la solución V`(x,y) para el caso en que sea la tapa inferior la que esté a potencial Vo y el resto a tierra, y por superposición, el potencial V(x,y)+V`(x,y) para el caso de la misma guía, pero con ambas tapas, superior e inferior a potencial Vo y las laterales a tierra.

a) Encuentre el cambio de variable que es necesario introducir para expresar V`(x,y) en términos de V(x,y), suponiendo conocido V(x,y) [no es necesario que recuerde ni que calcule dicho V(x,y)]

b) Suponga ahora la misma guía, pero con todas las tapas a tierra y con o uniforme en su interior.   La solución del problema 
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 se puede plantear como la suma V=Vh+Vp homogénea y particular (
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) en que Vp no esta sujeta a ninguna condición de borde.   Se recomienda suponer         Vp = Vp(x) de modo que la ecuación resultante sea simplemente 
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(que es trivial)  b1) Encuentre la solución para Vp(x) eligiendo las constantes de integración de modo que Vp(0) = Vp(a) = 0.  b2)  Encontrada la solución anterior, Ud. debe encontrar Vh por separación de variables, sujeta a las condiciones de borde en las 4 tapas: Vh + Vp = 0 =>     Vh = -Vp(x) en cada una.  Dado que Vp ya es nula en las dos tapas laterales, Vh resultara no nula  sólo en las tapas superior e inferior [igual como se plantea en la parte a) pero con -Vp(x) variable].  Encuentre por separación de variables la solución Vh(x,y) para el caso en que solo la tapa superior tiene potencial no nulo –Vp(x), y en seguida, utilizando el misma idea enunciada en a) respecto del cambio de variable, encuentre la solución total Vtot(x,y) = Vp(x)+Vh(x,y)+Vh`(x,y).

P.4  Se tiene un líquido dieléctrico, cuyas moléculas se caracterizan por un enlace polar de dos átomos, uno de radio R y carga –2e y otro de radio 2R y carga 2e, tal como se muestra en la figura.   Si la temperatura es tal que la función de Langevin coth(u)-1/u se puede aproximar a u/3 y que el número de moléculas por unidad de volumen es N, determine:

a) Expresión del potencial electrostático V(r) creado por la molécula de la figura en zonas alejadas de ella, en aproximación cuadropolar.

b) Superponiendo tanto el efecto de polarización atómica (2 átomos por molécula) como el de orientación dipolar (un dipolo preexistente por molécula), determine el coeficiente  de polarizabilidad total y la permitividad  del material. (para calcular  use la relación de Clausius-Mossotti)
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	c) Un condensador cilíndrico constituido por dos electrodos coaxiales, uno interior de radio a y otro exterior de radio b, ambos de largo L, conectados a una diferencia de potencia Vo, se introduce en una batea llena del liquido dieléctrico anterior, hasta una profundidad h < L.   Suponiendo que la gravedad local es g, que la densidad de masa del líquido es , que el área de la base de la batea es muy grande y que la permitividad del dieléctrico es  = 5 o, determine el desnivel z que alcanza el líquido dieléctrico al interior del condensador, respecto de su nivel normal en la batea.

Nota: Recuerde que la fuerza se puede expresar como 
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