SOLUCION DEL EXAMEN PARCIAL DE FISICA C, | TERMINO 2009 - 2010
DESARROLLADO POR JULIO CESAR MACIAS ZAMORA

1. Dos placas metalicas son conectadas a una bateria, creando un campo eléctrico uniforme E entre sus placas. Una

gota de aceite de masa m y carga negativa g = —12 UC se suspende en reposo contra la gravedad en este campo
eléctrico. La masa y carga de la gota de aceite, la distancia entre las places, y la aceleracion de la gravedad se dan en la
figura.

Encuentre la magnitud de la diferencia de potencial eléctrico AV entre las placas metalicas......(debe mostrar desarrollo)

m,q m =0.05 kg
) g=-12 uC
ateri d
b E‘B O d=15cm
g =9.8m/s
a. |Av| =720V
b. |AV| =613V
c. |AV| =480V
d. |AV] =181V
e. |AV| =335V
SOLUCION

Realizamos el diagrama de cuerpo libre de la gota

Fe

mg

En el diagrama la fuerza Fe es la fuerza eléctrica que se genera a partir del campo eléctrico generado por las placas
paralelas. Debido a que la gota esta suspendida, debe estar en equilibrio, de modo que

> Fy=0

Fe-mg=0
Fe=mg
Eq=mg

Pero el campo eléctrico se relaciona con la diferencia de potencial por la ecuacion AV = — Ed

(A Y=g

d
Av =-mad
AV = - (0.05kg)(9.8m /52)(0.015n)
-12x10°°C
AV =613V]
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2. Tres cargas iguales y positivas de valor g son colocadas en las posiciones indicadas en la figura. ¢ Cuanto trabajo W fue

requerido para formar esta configuracién de tres cargas? y
=% <Lt
W=——"7|— W=—"—"[2+"—
o a2 b Al 2 K X B
2 2 2
:ki(ij d. W:ki(2+ij af
a \42 al 42 3 A
ke?(., 1
e. W=—"-2+= a/2
a 2
[ @®— x

q a/2 a/2 q
SOLUCION

El trabajo realizado por el sistema se debe a la contribucion de cada combinacién de las particulas presentes en el sistema.
Llamaremos g, a la carga ubicada en el origen del sistema de coordenadas, g, a la particula que se encuentra en el eje de
las x, y g3 a la particula que se encuentra en el eje de las y.

_kaug, | kawgs |, kg,

WSSTEMA -

r12 r13 r23
_kaq , kaq kqg
Wasrema = - L +7m
2kg®  kg?
WSSTEMA = 2 + a?/é

kg? 1
Wasrema = 2(2 +\/§]

Respuesta: d)

3. Segun el grafico del ejercicio 2, écual es el potencial eléctrico en el punto A.

a. VA:@ b. VA:3—kq C. VA=3—kq d. A=6—kq e. VA=3(\/Ekq

J2a a a a
SOLUCION

El potencial en el punto A estd dado por la contribucidn del potencial de las tres cargas.
VA = & + & + ﬁ
rl If2 r3
kq . kq N kq

RO BECR OE6

V, =

_, ka _ 3kq _ 6kq _6V2kg
G e
) 2

VAzs\Ekq

Respuesta: e)
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4. Segun el grafico del ejercicio 2, écual es la magnitud del campo eléctrico en el punto B?

_ 34 _E( ij - 3
a. E,= 7 b. EA—a2 2+\/§ c. EA_\/EaZ

d. EA:k—?(ﬁij e. E, :k—?(\/%ij

a 2 a 2
SOLUCION

De acuerdo al grafico mostrado en la figura, el campo eléctrico total es la suma vectorial del campo producido por cada
carga individual.

E _
y 24 E
I 3 B >
E,
s
o - o >
2 X
— kg
E = 7(3“1
r.1

En este caso el vector unitario del vector campo esta dirigido a 45° sobre el eje horizontal, de modo que el vector unitario
de este campo es

0, = Cos45° +send5° |
1. 1.

U =—i+—]
FV2 2
Por tanto el campo eléctrico esta dado por
g k ~ 2~
ok 2[1, +11]
a’+a’ 2 2
_ kq 1 - 1 -
E, = —I+
t2a? (& 2 J]
El campo eléctrico generado por la carga 2 estd dado por
— kg .
E2 = Tuz
r.2
—  Kkd -
E,= 7(3 J
a

El campo eléctrico generado por la carga 3 esta dado por
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_._kq’\
i

_._kq,\

Es—?l

El campo total estd dado por la suma de los tres campos individuales.

ETOTAL

Eroma =

Erora. =

La magnitud de este campo resultante es

Respuesta: e)

=E, +E, +E,
ka(Lp, 1g)kag, kap
2a® (/2 2 a’’  a?
kq 1 ~ 1 B
—+1fi | —=+1
a’ (22 j 22 M

Erora :\/{:2 +1H2+::‘3 (2\15+1ﬂ2
Erom | = \/ z{zq (212 +1H2 = ':j (2\15 +1}E
Srae

5. Una esfera sélida de radio r =5 cm es hecha de material no-conductor y transporta una carga total y negativa de valor
Q =-12 C distribuida uniformemente en todo su volumen. Concéntrica con esta esfera se encuentra un cascardn esférico
conductor de radio R =8 cm de pared muy delgada, el cascardn tiene una carga neta de + 20 C.

¢Cual es la magnitud del campo eléctrico E a una distancia r = 2 cm desde el centro de la esfera?

E=3.06x 10" N/C
b. E=5.40x 10"° N/C
c. E=1.73x 102 N/C
d. E=4.32x10" N/C
e. E=2.70x 10" N/C

a.

> MNP
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SOLUCION
Utilizamos la ley de Gauss para determinar el campo en esta region. En la figura
adjunta se muestra el detalle de la ubicacidn de la superficie gaussiana.

- — encerrada
§ Ee ds = Q—
&
La carga encerrada por la region gaussiana la obtenemos a partir del hecho que la

Superficie Gaussiana carga se distribuye de manera constante

enr=2cm
o= Q

Volumen

Qora. _ Qencerrada
4.5 4,

T
3 3t
rl

3
Qencerrada = Qgra [j
r

A partir de este dato podemos, ahora si, calcular el campo eléctrico para la posicion indicada.

3

r
£ (4]112) _ Qrora 3
EO
2
o o [9x109 '\(':T J(lZC)(0.0Zm)
I r
E = <roray _ otAL'1 _

are,r® r (005m)*
E =1.73x1C0"*N/C
Respuesta: c)

6. ¢ Cual es la magnitud del potencial eléctrico V a una distancia r = 2 cm desde el centro de la esfera, considerando que el

potencial es cero en r = ©?

SOLUCION

[=]
El potencial eléctrico se relaciona con el campo eléctrico por medio de y/ = —.[E- di - Para el ejercicio tenemos que para
llegar al punto P que nos interesa debemos de dividir la integral en algunos puntos, desde el infinito hasta el radio R del

cascaron, desde el radio del cascardn hasta el radio r del conductor, y desde el radio r hasta el radio r; donde se analiza la
region gaussiana
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o

0

V(9w9)(§0;220) praofaaf k) W(oof—oosz)

V =1.35x10"*V
Respuesta: 1.35x10" [Vl

7. Usted dispone de un capacitor de 10 UF. y necesita un capacitor de 9.1 UF. Usted deberia:
a. afiadir un capacitor pequefio de (1 [IF) en serie.

b. afadir un capacitor pequefio de (1 UF) en paralelo.

c. anadir un gran capacitor de (100 UF) en serie.

SOLUCION
La capacitancia disminuye si se conectan capacitares en serie. La capacitancia en serie esta dada por

[~ Ol O]k
r—\O‘H

'_\
I\)O‘H

[ER

OO0
1]
©
£ 8
S

Respuesta: c)

8. Para construir un capacitor se dispone de hojas de papel y dos laminas de aluminio de 10 cm x 17 cm, dispuestas como

seindica en la figura. El espesor del papel es de 100 pm y es la separacion entre las [dminas.

Si la capacitancia de la combinacidn es de 3 nF, ¢cudl es aproximadamente el valor de la constante dieléctrica K del papel?

a. 0.002 b. 0.2 c. 20 d. 200 e. 2000
17cm
lamina ® 100um
| - . S 10 cm
lamina \
papel
%MA INSTITUTO DE AYUDA POLITECNICA

Quisquis 1020 entre Avenida del Ejército y Garcia Mreno.
2282705/086412883



SOLUCION DEL EXAMEN PARCIAL DE FISICA C, | TERMINO 2009 - 2010
DESARROLLADO POR JULIO CESAR MACIAS ZAMORA

SOLUCION
La capacitancia para un capacitor de placas planas paralelas esta dada por

c- KEGA
d
_cd_ (3x10°F)roox10°m)
Ko e A” c?
0 ( 885x10*? Nmz](OJOm)( 017m)
K=2

9. Con respecto al capacitor del ejercicio 8, ¢ Cual de las siguientes alternativas es FALSA?
a. La capacitancia es reducida retirando parcialmente el papel (pero manteniendo la separacidn constante).
b. La capacitancia es reducida afiadiendo mas hojas de papel (efectivamente incrementando la separacidon de las [aminas).

c. La capacitancia es reducida disminuyendo el voltaje de la bacteria utilizada para cargar el capacitor.

Respuesta: ¢) porque la capacitancia depende exdkmmente de situaciones geométricas, y es indepestie de la
carga y de la variacién del voltaje.

10. En el circuito indicado, écual es el voltaje Vag?

a. —10.9V 0.02 uF
b. —7.2V I
c. +1.09V
d. +1.82V I _ [ 002yF
e. +109V 0.01 yF
12V _— ﬂ B
0.04 uF 0.06 puF
@

4 f

SOLUCION V=0

El voltaje Vg €s el mismo que existe en el capacitor de 0.04 UF y en el de 0.06F, por tanto basta con calcular el circuito
equivalente y de ahi regresar hacia atras.

0.0‘2‘uF
* 1
L 0.02uF . .
[ Los capacitares de 0.04pF y 6UF estan en paralelo, de modo que su
12V ——  001uF — I capacitancia equivalente es la suma algebraica de sus valores, esto es, 0.04 UF
J DAUE T +0.06 YUF = 0.1pF
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° El capacitor de 0.1puF y los dos de 0.02UF estdn en serie, y la
capacitancia equivalente estd dada por

12V.——  0.01uF — 0.01uF 11,1 1
T Ceq 01 002 002
] Ceq = 0.009LF = 001F

Finalmente los capacitores de 0.01F estan en paralelo, y su capacitancia equivalente esta
dada por la suma algebraica de sus valores, de manera que tenemos 0.01YF + 0.01lF =
0.02F (En realidad debe ser 0.0091 YF + 0.02F = 0.0191F). En este capacitor podemos
calcular la carga por medio de la ecuacién Q = CV

Q = (0.02pF)(12V) = 0.24C (Que en realidad es 0.229 UC). Esta carga se reparte en partes
iguales a los capacitores de donde se obtuvo la capacitancia equivalente por estar en

‘ +

— 0.02uF —

paralelo y tener la misma capacitancia, o sea, cada capacitor tiene una carga de 0.12 UC (En realidad debe ser 0.114 uC).
Esta carga es la misma para todos los capacitores de donde provino la capacitancia equivalente de 0.01 pF de la derecha,
por provenir de capacitores en serie, de manera que el capacitor de 0.1 JF tiene la misma carga, y de ahi podemos calcular
el voltaje en este capacitor con la misma ecuacién Q = CV

V =0.12uC/0.14F = 1.2 V (En realidad debe ser 0.114 uC/0.1puF = 1.1 V)

Respuesta: c)

11. Para el circuito del ejercicio 10 determinar el valor total de la energia almacenada en los capacitores.
SOLUCION
Con la capacitancia equivalente final podemos calcular el valor de la energia

U :}CVZ
2

E %(0.02><10'6 Flazv) = 144x10°J
U = 1444
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12. En el circuito mostrado en la figura calcular:

a) La corriente en la resistencia de 20 ohmios. . ooV
b) La diferencia de potencial entre los puntos a y b. o aap Mf :
10
a b
10
5 20
5
SOLUCION
25V
YV “F ~ Encontramos el circuito equivalente del sistema. El voltaje Vab es el mismo que

existe en la resistencia de 10 Q que se encuentra debajo de la fuente y encima de la
resistencia de 5 Q. La resistencia de 5 Q de mas hacia la izquierda esta en serie con

la resistencia de 20 Q, de manera que la suma algebraica de estas dos resistencias es
5 la resistencia equivalente.

25
25v . . Lasresistencias de 25 Q, 5 Q y de 10 Q estan en paralelo, y la resistencia equivalente esta dada por
1 1 1 1
- =+ — 4+ —
Re 25 5 10
Re =2.94Q

El voltaje que exista en la resistencia de 2.94 Q es el mismo que existira en las resistencias de 25 Q, 5 Q y 10 Q, y, nos
interesa saber la corriente en la resistencia de 25 Q, porque es la misma que en la resistencia de 20 Q de donde resulté

esa resistencia equivalente. El voltaje de 25 V se reparte de manera proporcional entre las resistencias de 10 Qy 2.94 Q (a
esto se le Ilama teorema de Thévenin para los voltajes)

294Q
10Q + 294Q
V =5.68/
La corriente en la resistencia de 20 Q esta dada por | = V/R = 5.68V/25Q = 0.23 A.
Respuestas: a) 0.23 A; b) 5.68 V

VvV =25
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