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Auxiliar 11: Conductores

P1. Esfera con cavidades
Dos cavidades esféricas de radios a y b son perforadas al interior de una esfera conductora no cargada de
radio R. Al centro de cada cavidad se coloca una carga puntual g, y ¢, respectivamente.

a) Encuentre las densidades de carga superficial o, o3 y oR.

=3

;,Cudl es el campo fuera del conductor?

d

)
)
c¢) ;Cudl es el campo dentro de cada cavidad?
) (Cuél es la fuerza sobre q, y ¢7

)

e) ;Cudl de estas respuestas cambiaria si colocdsemos una tercera carga q. cerca del conductor?

Figura 1: Esfera con cavidades.
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P2.

Considere cuatro placas conductoras delgadas y paralelas de area A. Todas estan separadas con la placa
siguiente por una distancia d. Entre las placas de los extremos se conecta una fuente de potencial (bateria)
de V. Considerando una carga neta nula en todos los conductores y despreciando los efectos de borde,
calcule:

a. La carga inducida en cada cara de cada placa.
b. La capacitancia del sistema.

Luego se conectan ambas placas centrales entre si. Calcule la nueva capacitancia del sistema.

Figura 2
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Conductores
JEntienden? Son conductores, estan conduciendo XD

DESMOTIVAR.COM

Fome
Loco fome, la c*go

Ya perdon

Nunca mas :(

DESMOTIVAR.COM

Figura 3: Conductores XDD.
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Resumen

Conductores

Son materiales que tienen la capacidad de reorganizar sus cargas internas en respuesta a un campo
eléctrico externo, generando asi un campo de igual magnitud, pero en direccién contraria, lo que
resulta en su anulacion. De esta forma, se cumplen lo siguiente:

1. E = 0 al interior del material, y por lo tanto p = 0.
2. Es un equipotencial, o sea, todos los puntos al interior estan al mismo potencial.

3. La totalidad de la carga se acumula en las superficies, generando un campo siempre perpen-
dicular a esta, con valor E = %ﬁ donde 7 es la normal exterior.

Condensadores

También llamados capacitores, son dispositivos capaces de almacenar energia en forma de campo
eléctrico, los cuales estan conformados por dos o mas conductores en forma arbitraria. La expresién
de la capacidad (o capacitancia) estd dada por:
o= 9
AV
con @ la carga acumulada en la superficie de los conductores y AV la diferencia de potencial entre
estos.

Los condensadores pueden ser conectados en serie o en paralelo (similar a las resistencias en métodos
experimentales), de aqui se pueden obtener las capacitancias equivalentes como:

N —1 N
Cserie = <Z_; C,Z> Cparalelo = <Zl Cz)

Energia en condensadores: La energia acumulada en un condensador formado por dos conduc-
tores de cargas (Q y —(@, a una diferencia de potencial AV puede calcularse como:

_QAV _ CcAV? @

o 2 2 20




Para encontrar 9; encerramos la cavidad donde se encuentra qro\
con una superficie esférica S imaginaria

S

La Ley de Gauss nos dice que

- _;— QM
E:O{S‘ E.
S

Ahora, la presencia de la carga q inducira una carga sobre la

I : %
superficie de la cavidad, por lo que la carga encerrada por nuestra
superficie imaginaria sera

e = 19,



Por otro lado, sabemos que el campo eléctrico dentro del
conductor debe ser cero, de forma que si midiéramos el campo en
la superficie imaginaria que colocamos, veriamos que el campo es
0 sobre toda esta superficie, por lo que no puede haber flujo de
campo eléctrico atravesandola

2
S

Y por la Ley de Gauss

0= ar:(lm&\m

RPN

Debido a que la carga q,5€ encuentra justo en el centro de la
cavidad, la carga inducida se distribuira de forma uniforme sobre

esta, por lo tanto

Donde AQ\ corresponde al area de la cavidad, y debido la cavidad
es una esfera de radio o

Tp = o

Yol



De forma totalmente analoga podremos encontrar que

"4
i
W= G

Ahora vamos con Tz. Sabemos que el conductor tiene una carga
total nula, por lo que la carga inducida en su superficie exterior
debera corresponder a menos la carga inducida sobre la superficie
de las cavidades en su interior, en otras palabras

szo 0

3" ; [ t ‘ A =
reh Hbn

e

Y gracias a lo que realizamos antes ya conocemos la carga
inducida en el interior del conductor

- S P ”("1;9“,,)
d aduien

1%:,“_ cl'u.+ q‘\,
d adiion

La densidad de carga inducida en la parte exterior de la esfera se
distribuira de manera uniforme, pues la influencia asimétrica de
una de las cargas g se vera cancelada por la distribucion de carga
-g sobre la superficie de la cavidad (si le cuesta entender esta
explicacion, intente quedarse con la idea de que el campo en la
superficie exterior del conductor se distribuye de manera



uniforme), por lo tanto
O_-;_ - i:,..‘—ib
Aq

Donde A; al area de la superficie exterior del conductor, y debido
a que este es una esfera

O—- - a:o...l-ih
oy

Empezamos encerrando todo el conductor con una superficie
Imaginaria

Dado que el conductor posee carga total nula, la carga encerrada
correspondera unicamente a las cargas puntuales, es decir

Qe iqra

Por otro lado, sabemos que la carga se encuentra distribuida
uniformemente sobre el conductor, de modo que si diesemos



vueltas alrededor de este (a una distancia fija de su centro)
seguiriamos viendo lo mismo todo el tiempo, por lo que el campo
eléctrico no puede tener dependencias de ¢ ni 6 ademas de no
tener componentes angulares, por lo tanto el campo eléctrico

tiene la siguiente forma
-

Ef—g(r)f

Ahora aplicamos la Ley de Gauss

T

“ E(rIF - P hing dodp = —2i T

0

Ew“wm}e - dath

o 9

2 3&+ %
Eir\Yynr: = =5

N b
E(r) - L,?i::r:r"

Y por los argumentos de simetria




Dado que en las cavidades existe espacio vacio, dentro de estas
existira el campo generado por las cargas puntuales en su interior.
Ademas, los conductores aislan eléctricamente el espacio que se
encuentre dentro de ellos, por lo que dentro de las cavidades solo
podra existir el campo eléctrico generado por las cargas presentes
en dicha cavidad, o sea, dentro de la cavidad en la que se
encuentra qrmsolo existira el campo generado por 9. el campo
que genere cualquier otra carga fuera de esta cavidad no podra
penetrar en ella. De manera analoga, en |la cavidad donde esta
solo existira el campo que genera esta misma carga, por lo tanto’

El campo en la cavidad donde se encuentra q es
LN
CEL
o Ypuer: "

donde 1. mide la distancia desde el centro de la cavidad y 1\ es el
vector unitario asociado al sistema de referencia centrado en el
medio de |la cavidad.

Similarmente el campo donde esta la carga ab es

g — %m 6
b Yment t

9a



Dado que el conductor aisla eléctricamente a AN ninguna de
estas cargas "siente” a la otra, y debido a que ambas se
encuentran en el centro de su respectiva cavidad al mismo tiempo
que la densidad de carga inducida se distribuye uniformemente
sobre su superficie, las cargas no experimentaran ninguna fuerza.

Anadir una tercera carga al sistema inmediatamente haria que el
campo fuera del conductor cambiase, lo que al mismo tiempo
debe cambiar la distribucidn de carga superficial T3 , dentro del
conductor no cambia nada debido a que esta eléctricamente
aislado.



EﬂB[ rﬁﬂf

' P e ™

\I\A_‘

A E [/0

DN "

[p——

‘\“'w‘sﬁ‘\

-

Si entre [as F}“&as externes existe un FOtcncm/

A& V, ,o\f ha_cer ]c\ énfeﬁra( ch [.’nc’a quAY Pc,rq
CUal quier trayecforiﬁ oltendre mos VU,

Vs §E

A, cfe;[;rec;mr }05 ebectos |

- ) acl ]aorc(e ,COhS('JeraA«/;og
8( E (Como el de uma Pff/” Cl'zf'/m‘éa
2L
ke 7 By

‘59'66 Qo 29' e xisbe Fdr%‘ujé CC€rCa~S curgas Fos/l‘,in_-
58‘ Voen n UMa P[&C(A

y olres peselivas ale gfra.
FFOVO ce ndo

dangufad@e 48 Caraa _O”‘;()’- ")ué’S
e eorss netls &5

r et
& g+
b L Ll Ll UL R
o e A X
f
\ ud o
e

! Scanned with

i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

1
[ se conby Jballe,

0

Los compos wniformes de y

' Taft® ol g c 2

Endto’E +E- 'ﬁ:+2£@' £, d((’)y [
a'/troemos

A F\’idl’j no con g, de ra VCfWIa3 [“ curikii béeide

de las ]’)(acas centrales poes 201 wmeatrag

— . .
(=0 / e
.l m g, ‘Llld—f}f;d/’

S ‘ (=) o

T
N — r-

’ =90 /’-\ E(-t

CBA ey la oor—:f.ﬁurw&f@’ﬂ en domde logs curas
extérnas de Iy /7/"‘"”"’"7 exterphes tCieme n d =0
< .(- -

v /ag Cakhas (W lerna s ¢ A ﬂ' , C/ % R el dentry

de las plecas  conducloto s eo naly

Veu
e Come Se edmprorBen iy Placas  centrote

C ot

i (‘/ l‘/ E: L - - Tors -
.| ———g—— - £0 - l s J/ E =
$ £ & 3 N4 potak E ] 7\ Eéhterna Ee”’wu T te’

L L o S S O

@M al Cumpo Producu{a )’701' lus {D’o(cas Q)(terrng

'u$ carsas Pos,-éjl/as se {ran a U~ b car’qy

TR y,e§a'6:!/as « o0Cra, E/)/CZ Con f;sara c,/on Créeafra

Un

! Scanned with |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

L - -+
1\‘!’ 1\ }E‘C/X'*EJ—E{:E

Cx
p gt o
. - 2
o o A e A
i S G -

e }Ewﬁtfft E%- £,

S([’) e}’}’?bary() (uérq Cle (a P{uéc\ e/ Ca/q1/70
iwéekho ,P}/OUOC&JD [705" /C(s C(I}’jaﬁ d e fi

F’OC& Cjé? Sclpa?/éCi, LCIS ,7/4009 cfhtra/@;

”0 QF&CfQ,{,, a( < a a2 0 Jt(*((:.”ti ((G 6//&;

§

Ana lo ya méh te Pasa lo  tn) smo cor la ol ra
quca cembral

3 J} 02*63— 0/('”;:0;*
34 h- + _+ i ﬁa’" }E-'

0LZ€’7?‘1{’”95 €L il de 3
V j [:CJX ¢coomo C"“Xfccol'}o wseards /a recla

(€ la oo
Pura OB Sue ey et (Sele o Jo ot
o

g k =K
V‘ - E J* ch = % 3J =Y O’ V
Vs Ev A

B L A = ¥ X g
'aru obtemer Il Corsa 7.@ JAFP« ‘3‘4

! Scanned with |

i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

'@ - 4 VO £o A
e ——— ‘a ;
i g 2 54
L e &

Lo\'cl(P'lC}éathA de( 6[5(@/’1‘7(\ $& ]"(f/[,'eré a Cagan

AL S L almacenar uno de (o5 Cormpule
600«7865“6‘09(;7{@(»1 externa) dadp un Pobémc;a(,

& A B e T
Q= Ly =T Pl

b Carvac;ﬁaﬁc,‘a !
defincion

|\/06€M~05 ?[/‘45 C no depé’na(@ de?,

Q¢ V 92/ 70 de
la 9¢omelria.

! Scanned with !
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

M)orox b e ammbas P{acas Ceptrales [706'/&9/"/'05
587(4{( C\F§UW4M6M74/0 /701’ /as C/é/"isll(!u[‘ps

Ari la s [’?’acaS exterhas,

)

>
As. existe unp compo - nulo denire de las
.

7
)
‘ _J , .
/7laca> y Bt E oy ® 7k Eal i€ 6’//“5.

J
Vgo\/hnoi q,b(tf_ Su 060/8 COkr ""JS- /3/;,6'[15 [gntfq(if

 Eex

Poaléwo5 Jarmog cuehla gud
ey eata) 4 w® estabw, 9m o

curas Cﬂf@r}arc’) abiora acelé’raa{os

por el cumpo Fex  se MmoVers
ale ofra P(*C“ i 20
A 8

 pr———— Ew*dfo'-‘fdﬁ:\w
L 4.————-J(7't° Em -Eo_‘__ E(r*: O

! Scanned with |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

\.u + -ojo—{a t«:O
LTy PE-%

d (E:vo
4 o ok -l—+_,- 0’
P %4 E = %,
L3 A ’ E=0

Loy esta conf:gura ciom Llaodos (06 conduclores
Safisfacen Gue L;enen Compo nu/O.

7

I\/Ofam0$ Gue el campo Ew" € o abor « exjste

&n £ de los lramos d

2 r.lQr § (24 54
Won b e )5 one] Ca‘jf-!-}u %, 49

+ + /:} 7
G £o
V\) - 0’2‘4- — p2 "‘:"'”:':* -
 SEUEEN 24
oo o by 1k Ve 50A
= QS UA =
Eo A

">i®(V) ELore 2 | v

:)C=%-§-

La Car’?a CICqML;a del St‘sfef’l/in 0“")’1@/112:0 &(
0o €< Car (09 Flucas Cﬂnff‘«(e}. ES Jeé,'f

ahe ra &/ Cermina( Come clado alonia cema Mmas
CArgh Jode LA FOC@MC[@/.

t

! Scanned with |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

