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Pauta P2 C2

06 de Noviembre de 2016

Para resolver el problema ocuparemos la ley de Biot-Savart:

dr Joo 7=

Donde C' es la curva descrita en el enunciado. En coordenadas polares:

dl’ = dr + rdfd

Ademas:
7=0
- b
s o
r=rft=(a+ - )
Al insertar (2), (3) y (4) en (1) obtenemos:
—» pol [T r2d0 . uol [T d0 . uol, (a+Db).
B - = —_— _— —_—
© 4w/0 BT )y T e

o
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F12002-3 Profesor: Mario Riquelme
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Otono 2015 Vincenzo Bassi

Pauta Control #2

Problema 1

a. Lo primero que hay que notar es que como se tienen dos zonas rellenas con un medio dieléctrico las
cuales se encuentran entre dos placas paralelas, se puede considerar que cada una de estas zonas por si
sola es un condensador. Ademds como ambos condensadores estan al mismo potencial, se puede decir
que estan conectados en paralelo.

Llamando C7 y C5 a los condensadores rellenos con dieléctricos de constantes dieléctricas €; y €s
respectivamente, se tiene que:

_adz_ad
Ci=—0 "%
_62A/2_62A
Cr=—0 "~ %4

De esta forma, como los condensadores estan conectados en paralelo, se tiene que la capacitancia total
del condensador es C' = C + C5. Reemplazando C7 y Cs en la ecuacién anterior se obtiene:

A(€1 + 62)

C=—3

b. Primero que todo, se encontrara alguna expresién para cada una de las densidades de carga libre
en cada una de las superficies de la placa positiva del dieléctrico. Se supondra que la placa superior
estd cargada positivamente y que la carga inferior estd cargada negativamente.

Para buscar la expresion de la densidad superficial de carga libre se usa la ley de Gauss general:
V-D= pi- Usando el teorema de la divergencia se encuentra que la ley de Gauss general en forma
integral es:

/ 5 : dg: Qlibre
S

Ahora, se usardn las superficies gaussianas como se muestra en la figura 1, con el fin de obtener una
expresién para las densidades de carga libre 071 y 0y2.

Figura 1: Superficies gaussianas.



Para el cilindro gaussiano del lado izquierdo, se tiene que: 2
/ -5 ' dg: / ﬁexterior ' A,ﬂl +/ 51 ' AIﬁZ =0+ 51 ' AI'PLZ = Qlibre =011 A,
s D s

De esta forma se obtiene que:
g1,1 = Dy -7ip

Para el cilindro gaussiano del lado derecho, se obtiene que:
/ 5 . dg: / [je:vterior . A/ﬁ4 +/ 52 . Al’ﬁ‘B =0+ 52 . A/ﬁ?, = Qlib’re =012 A/
s D s
De esta forma se obtiene que:
012 =Dy - i3

Asi, para finalizar el problema basta con encontrar los vectores D, y D, y reemplazarlos en las férmulas
encontradas para las densidades de carga libre. Es sabido que los desplazamientos vienen dados por
Dy =e1Ey y Do = e2Es. .
Se calculard en primera instancia F4

. Suponiendo que las aristas de las placas son mucho mayores que d se pueden despreciar los efectos de borde
y se puede afirmar que E;, = E;Z. Luego, como la diferencia de potencial entre las placas viene dada por Vj

se tiene que:
/ Ei % (—dz2) / Fidz = —Ed

Luego, despejando E; y agregandole la direcciéon Z se obtiene que

= Vo .

E1 = —EZ
Anélogamente se encuentra que:

= Vo .

E2 = _EZ

Asi, se tiene que Dy = —(e1Vo/d)2 y Dy = —(e2Vp/d)2.
Finalmente, se tiene que:

e1Vo ~_ aW
o1 =— dz~(fz): 7
Vo , W
o192 = — 7 2-(=%) = pi

Problema 2

a. Para calcular la resistencia eléctrica entre las dos placas, se usard la ley de Ohm en forma macroscépica,
es decir, la siguiente férmula:

y
R=7

en donde V es la diferencia de potencial entre las dos placas e I es la intensidad de corriente eléctrica
que circula entre la dos placas. Primero que todo suponiendo un estado estacionario, se tiene que
la ecuacién de continuidad toma la forma V - J = 0. Como se desprecian los efectos de borde en el

problema, se puede suponer por isotropia que J=Js. Luego, de la ecuacién de continuidad se concluye
que J = Cte.



