FI2002-3 20004 Control 2 Prof: Simén Casassus
7 de Mayo de 2009 3h Ayudantes: Maria Jose Santander & Pablo Castellanos

(Desarrolle sus respuestas y cuide la presentacién. Sin calculadora. )

Relaciones utiles:

- —

V-D =p;, D=ceE, potencial dipolar: j- 7/(4me,r?) Fuerza de Lorentz: F = q(ﬁ+17>< é)
Coordenadas esfericas:
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VI = L8 (158) + g [ (s 0%2) + %2].

I Esferas dieléctricas.

1. (4.0pt) Una esfera dieléctrica de radio a, con suceptibilidad xg = (¢ — 1) se encuentra
inmersa en un campo eléctrico uniforme £ = EZ.

a) Si el campo interno a la esfera es uniforme, jcudl es el potencial eléctrico en el
interior?
b) Modelamos la influencia de la esfera sobre su entorno como un dipolo con momento

p = VP, en que V es el volumen de la esfera y P = ygeoFy es la polarizacién
inducida. Calcule el potencial eléctrico debido a este dipolo.

c¢) Exija continuidad en la superficie de la esfera para encontrar el potencial ¢ en todo
el espacio.

d) Confirme por el célculo directo que la solucién anterior satisface la ecuacién de
Laplace, V2¢ = 0, y confirme que tiene el comportamiento asintético correcto lejos
de la esfera. Concluya.

e) Confirme que D, y Ej son continuos en la superficie de la esfera.

2. (2.0pt) Consideramos ahora una cavidad esferica de radio a en un dieléctrico sometido
al campo FF = EZ. Repita el tratamiento anterior para encontrar el potencial eléctrico en
todo el espacio.



1T Efecto Hall.

Una intensidad de corriente I pasa por una placa de cobre de seccién rectangular, de largo
L, ancho h y altura a, sometida a un campo magnético B, con direccién perpendicular a la
placa de cobre (ver figura).

(2.0pt) Muestre que la trayectoria de un electrén libre en un campo magnético uniforme,
es un circulo de radio r;, = v, /wy, wy, = eB/(2m), donde e y m son la carga y la masa del
electréon y v, es la velocidad inicial del electron. Exprese r;, en funcion de I, suponiendo
que la placa tiene un electrén por atomo, y que la densidad de atomos de cobre es n.

. (1.0pt) Explique qué sucede con la trayectoria de electrones en los casos limites L >

TL>>h,y7“L<<h.

(2.0pt) Suponga que L > 1, > h. Muestre que, en estado estacionario, una medida de
la diferencia de potencial V' entre las caras de la placa separadas por h permite inferir B.

. (1.0pt) Hagd una estimacién del voltaje V esperado (sin calculadora), si I =1 A y si el

radio de un dtomo de cobre esde 1 A, h = 0,5 cm, a = 0,1 cm, e = 1,6 107 C. Comente.
., Cémo mejoraria el dispositivo?

I1I Aplicaciones de la ecuacion de continuidad de carga eléctrica.

1.

(2.0pt) Deduzca una ecuacién de continuidad que relacione las densidades de carga y
de corriente. (ayuda: Escriba la variacién temporal de carga eléctrica dQ(t)/dt en un
volumen V como el flujo de la densidad de corriente ] a través de S, la superficie que
limita V).

. (4.0pt) Consideramos una esfera conductora de radio R = 10 cm, inmersa en el océano

a una profundidad de 10 m. Una corriente I = 1 A escapa uniformemente de la superficie
de la esfera.

a) En estado estacionario, ;Cuél es la densidad de corriente a una distancia r del centro
de la esfera?

b) Si la conductividad del agua salada es v = 1 (Ohm m)~!, ;Cudl es la diferencia de
potencial entre la esfera y la superficie?

c) ;Cudl es la resistencia del agua entre la esfera y la superficie?

d) ;Cudl es la potencia disipada en el océano?



