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Pregunta 1
Una varilla delgada de dieléctrico de sección A se extiende sobre el eje x desde x = 0 hasta x = L.

La polarización de la varilla es a lo largo de su longitud, y está dada por Px = ax2 + b. Encuentre la
densidad volumétrica de carga de polarización y la carga superficial de polarización en cada extremo.
Demuestre explícitamente que la carga total de polarización se anula en este caso.

Pregunta 2
Se tienen dos cascarones esféricos conductores de radios a y b. El conductor interior se carga con

Q0 mientras que el exterior se mantiene conectado a tierra. Considerando que la mitad del espacio
entre ambos conductores está lleno con un material de constante dieléctrica ϵ y conductividad σ (ver
figura), determine:

a) La evolución, en el tiempo, de la carga en la esfera interior

b) La energía total disipada por el medio material
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Pregunta 3
Considere un modelo clásico para un átomo de hidrógeno, en que el electrón (de carga −e) gira

en una órbita circular de radio R en torno a un protón de carga e, como se muestra en la figura.

a) Si se modela la órbita como si fuese un circuito, muestre que ésta tiene un momento dipolar
magnético m⃗ dado por

m⃗ = −1
2eveRẑ (1)

donde ve = ||v⃗e|| y v⃗e es la velocidad con que rota el electrón.

b) Imagine ahora que este átomo se encuentra en presencia de un campo magnético externo B⃗ =
Bẑ, para el cual B puede ser positivo o negativo. Muestre que, si en presencia de B⃗ el electrón
continua moviéndose en una órbita circular, la cual (como aproximación) mantiene el mismo
radio R, la rapidez del electrón tendría que variar en una cantidad

∆ve ≈ eRB

2me
, (2)

donde me es la masa del electrón. Para que la ecuación sea válida, necesita suponer que ∆ve es
una cantidad muy pequeña.

c) Tomando su resultado en b), muestre que debido a la presencia de B⃗, el momento magnético
asociado a la órbita del electrón cambió en una cantidad:

∆m⃗ ≈ −e2R2

4me
B⃗, (3)

d) A partir de su resultado en c), discuta por qué el efecto encontrado daría origen a diamagnetismo
(es decir, a una disminución del campo magnético adentro de la órbita del electrón).
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Tarea 2
P1
En presencia demateriales dielectricos, se inducen cargas de polarizacion dadas por

5 =D.; f =-DD

donde P es la polarizacion del medio.
En este caso nos dan la polarizacion en coordenadas cartesiancs

Px =(ax+b) i

Entances las densidades de cargainducidas serian

B 5(x=0) =Dx(x =0).(-i) =bi -(-i) =- b

BJb(x=1) =Px(x=L).i =(a)+b)i.i =ab+b

Bf = -DP =

-z =-2ax

Estas son densidades, asque para las cargas totales integramos cada una

- Cr(X= 0) = (/5(x=ods = -b.A

xRx==)) ox=2ds =(ah" +b).A

· Rer=(l)76xxdr=1))-haxd**-AlCaxdx=-AaxY=AaL"
y la carga total de toda la vara seria la sunna de cada contribucion

④ror=hrX=0) +Grok=) +hen =0, que es lo que nos piden demostrar is



P2
as Similar al Aux8, integramos la es. decontinuidad en un volumen de una esfera de

radio r > a

75 +

2 =0 1)*

(45dr'=-(Ed-ente =p)5.d= - dt)rid=-Phir, 11 in

donde definimes hir,e)=(ufdi' cormo la carga total dentro de la estera de radio r.

Ahora, por simetria del problemas (cascarones esfericos y concentricos), el campo electrico solo apuntaria eny dependeria
-

soloder, E= Ecrin, pero cormotenemos la mitad del"condensador"can on material dielectrico y la otra mitad con

vacio, a priori podriamos tener un campo electrico diferente para cada seccion

E
Pero por condiciones de borde Ebere=Eberaw => Ei=Er

Es ... El po. es el mismo dentro del condensador para un misror

Volviendo a (), considerando el material naranja como ohnico, tenemos la relacion

J(F) =r.EI

por lo que si Ees simetrico (vale to mismo en magnitud para un mismo r), entances I farben
asi que puede salir de la integral de (1). Sin embargo, en la partesuperior"no has material, por to que la conductividad

para c (0,12) seria0 y I tambien, asi que la integral seria

b)5-fiswordslosinolada
at

y usado que J2(r)=rE(r) => (.5.5
=2πur: Err

x): 2πtr'E(r) = - d(r,t) (2)

asi que debernos expresar Een funcion de para obtener una EDO para R(t,r).



Como tenemos un material dielectric, usareros Ley de Gauss modificada

b)5.d5 =Obre =Re(r,t) (3)

y come tenemos la relacion I
=eE, en este caso E es simetrics try tenemos dos des dielectricas distintas

=>I=1.E; i = EE

donde t=1, ya que es vacio.
12

=>(3):(*)DiCrirsin'do'da'+()Pecursindatad'=Relr, el

ElriCar+rGr
=De(r,t) Es Ecri= trt, para act on

reeplazando esto en (2) =>

Er h(r,t)=-
lr, t) ) @ (t) + hltO

=>R(t= c, e
t

imponiendo condicion inicial (t=0) =0. => hlt)=h.e

*Debido a que la esfera esta rodeada de material dielectrico, habramcargo ligadas, superficialesy volumetricas,
pero estas cargas no las consideramos porque estan rodeando la esfera y nos preguntan por las cargas en la

esfera

b) Para calcular la energia total disipada notamos que la estera pierde todaso carga en t- so, par to que sale necesitates calcular
la energia inicial.

u =2)Eid =2)) Eirsintdrdodd

-are)!rdr+) Ein rdr+) Etrdr)
-Gie!i urdr--(-



④ ·" =RI
⑦ ·dr=RdO
- curva que coincide con Id

⑰ linea de corriente.↓ T

in I
>

Sabemos que el momento magnético esta dado por i
=frx di

-> curva cerradel T

=m =1.5*R xRd08 i x8 =k

- 5R(d0 =5- k(0).*
.R" .2π

Lego, noteinos que lacorriente está dada por lacargo que se mueve en cada

ciclo por 10 que y =3, contel periodo.
I

Ade mes, 1 =

2 con W lavelocidad angular y re =W. R

por 10 anterior, in =. R.2π

w.R"
in =
- e veR

i Ve
=W.R.

Obteniendose lo pedido.y

⑬ NotaMo) que 14 I de lotentea la que estesometida inicialmente es:

I =q ya que no hay campo magnético.

M

Asi * =

R iyd 92 E =2 f4 q=
- e

4 πE.R

-- mac- omt;pero ·C -

=>mes:aoko We = ~me

Luego, al agregar un campo magnético B =BE, la fuerza de loventzser:

F =qE +qxB.,conq = - e.

en efecto, -me:re-eviox E, con we la velocidad final

Me-e -5 +32,BI
⑮ 2

Ec R



↑

- me-ewe =

ERr /me-

=>~ee,ace
ver

->r- ve =es 201110 ↓We es muy

=>, reblt, -re) =

wsre!Bere:pequena,
sere

-j Ve
-e

obteniéndose lo pedido,

③ Utilizando Idexpresion obtenidaen 4, obtenemos:

me - The -- er,R +eVeRE :449He Setiene 14 MismeCCryD COM #

-
>

um
--Ve) eE velocidad. Además se mantiene el radio

Rel ambos CASOS.
-- vee
-- eB.eE i pore

--
B por enunciado

--
eR2 Bom
ime.

obteniendose lo pedido,

*Podemos notar que se calculó m I nos entregaun resultado negativo.

Esto nos dice que el momento magnético disminuye. (1990.

notamos que estamos frente al caso enque al aplicar un campo,

las cargal se alinean el sentido contrario por lo que el momento

disminuye. Este, es justamente el caso de un material dielectrico en el

cual el cambio en intiene direccion opuesta al campo.
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