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opcion a)Calcular la frecuencia de pequefias oscilaciones de un pendulo de masa m, largo

caracteristico | y carga q que esta entre 2 planos infinitos de carga oy —o que forman un angulo
« como se muestra en la figura.

Solucidn:

Ipto) calcular el campo de un plano infinito m,q .l

por Gauss (hecho en clase auxiliar)

E=—
2€0n _

entonces el campo que producen las placas es (1 pto):
E=-2—(—3—cos(x)+sin () %)==—(—(1+cos(a)) y+sin(a) %)
2¢€, 2¢,

luego la ec. de movimiento es(2ptos), en polares para 0

mlé=—(mg+ﬂ(l+coso&))sm9+ 99 inxcosO
2¢€, 2¢€,

para sacar el punto de equilibrio, igualamos a cero.

O=—(mg+ﬂ(l+cos (x))sin9+ﬂsin(xc059
2¢, 2¢€,
Entonces (1 pto)
qo .
ZSH’I(X
0 = Arctg ( 0

)
(mg+£(l +coswx))

la forma dificil de hacer el problema es expandiendo en Taylorentornoa 0  ,para 0=0+¢ y
llegando a una ecuacion de la forma

. d
= de(<mg+q

(1+cosx))sin0+gq
21E, TE,

sinxcos 0)] ;- € cone < 1
pero mas facil que eso es obtener una gravedad efectiva, es decir la fuerza constante que afecta al
pendulo y esta se alinie con el pendulo tendremos un equilibrio y denominamos 6 el angulo que
se desvia de ese equilibrio, entonces tendremos

m 19——F¢;ECSH19

donde claramente 0 es el equilibrioy ml 0=—F ofecSIN G

para obtenes £, basta ver el modulo de la fuerza constante que sufre el pendulo es decir



2 2
Fefec=—(mg+g—g)(1+coso<))j/+g—gosino<5c =\/(mg+g—go(1+coso<)) +(g—gosin(x)
entonces
o 2 o 2
F (mg+g—€0(l+coso<)) +(§—Eosino<)
w = - —_
ml ml
Opcidn b)

sea una esfera de radio R y densidad de carga constante p rodeada por un cascaron esferico
conductor concentrico de radio interior a y radio exterior b

a) calcular las densidades de carga superficiales para las
2 superficies del conductor (2ptos)

b)calcular el campo en r=R (2ptos)

c)si la esfera de radio b se conecta a tierra y luego se
deja libre.;en que cambian las respuestas anteriores?(2

ptos)

a) como la densidad de carga no depende de la direccion, entonces sabemos que la densidad de
. 4 3
carga en las esferas sera constante. Si QO =3TP R entonces la carga en 1= a sera -Q, de manera

que la carga total encerrada en una esfera de radio a<r<b sea 0, entonces
3
o(r=a)=—L=—2L
4ma 3a

analogamente la carga en r=b sera Q para conservar la neutralidad de el cascaron conductor,

o(r=b)=—2 =&

entonces 3 2
4mma 3b

b) como el potencial solo depende de una densidad esfericamente simetrica, entonces en r=R el
potencial sera como una carga puntual, entonces

R2
V(r=R)= 0 _
= )= e R 3e,
¢)Si se conecta la esfera a tierra, entonces
V(r=b)=0=V (r=a)pues en un conductor el potencial es constante

entonces o (r=b)=0 pues todo el exeso de carga se va a tierra.
3

Por otro lado en el intervalo R<r<ase cumpliaV (r)= 3p ER

, pero ahora V (r=a)=0 entonces
0 r
debemos agregar una constante al potencial:



_pR pR’
3eor 3€pa

R<r=<a=V(r) asi aseguramos V (r=a)=0.

entonces

2 3
_ PR _pR
V(r=g) 3¢, 3¢€qa




