Problemas de Fisi 3012 

enero 2006 

1. Campo Eléctrico 

(asuma en uso el sistema SI) 

1.Varias configuraciones
a) halle el campo electrico en el centro de un triangulo equilatero con lados =a y con cargas 1 , 2 y 3 micro Colombios b)halle el campo en el centro de un cuadrado de lado a= 5.0cm si las cargas ocupan posiciones en los vertices con magnitudes 1.E-8 , 2E-8, -2.0E-8 y 1.0E-8. 

2.Cargas en un campo E.
a)Que aceleracion sufre un proton en un campo 2E4N/C b) que velocidad adquiere en 2 cm de recorrido 

3.Experimento de Millikan
Una gota de agua esferica de 1.20 micrometros de diametro se suspende en el aire por un campo de 462 N/C dirigido hacia abajo. a) cual es el peso de la gota b)cual es la carga neta c) cuantos electrones tiene en exceso. 

4.Integración: Halle el integral definido de x dy /(y**2+x**2)**(3/2) , donde y(inicial) =0 , y(final)= infinto. 

Cap. 2. Ley de Gauss

5.Núcleo de oro. Z=79 R= 6.2e-15 m. Asuma una distribucion esferica. a) derive una expresión para el campo en el interior (r< 0< grafique b) c. de valor el mostrando forma la>R 

6.Dos conductores cilindricos  y concéntricos poseen densidad de carga ( r interior =3.0cm , r exterior =6.0 cm) 5.0E-6 C/m ( el interior) y -7.0E-6C/m ,el exterior. a) halle el campo electrico a r= 4.0cm del centro b)) halle el campo electrico a a r= 7.0cm del centro 

7.Suponga que el átomo consiste de una carga +Ze puntiforme en el centro y una carge negativa -Ze distribuída uniformemente en una esfera de radio R.demuetsre que a una distancia r < R ( dentro del atomo) el campo 

E= kZe ( 1/ r**2 - r/ R**3) 

POTENCIAL ELECTROSTATICO

8. Escriba expresiones para la energia potencial electrica U en el caso de : a) el atomo de hidrogeno b) el atomo de helio c)la molecula de hidrógeno H2 d) estime nuemricamente los valores de U si las distancias son del orden de 0.529E-10m /Z ( donde Z es le numero atomico) 

9.Sea V(r) = kZe(1/r - 3/(2R) + r**2/(2R**3)) : a) halle la expresión para E y comparela con la expresión en el problema #7 b)calcule E (r=R/2 si R=1.0E-10m ) para el atomo de plata 

10.Dipolo electrico:dado V(r, theta)= kp cos(theta)/r**2 obtenga a) Er b) E(theta) c) escriba V en función de (x,y) d) obtenga Ex 

CAMPO MAGNÉTICO
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 11. Un electron en el punto A (ver la figura) tiene velocidad = E7 m/s i .  a)Halle el vector B ( campo manético) si la carga traza el semicirculo mostrado. b) el tiempo de recorrido  c)supongase que es un protón , halle B y el tiempo de recorrido.

12.Un ion de litio(7) con carga +1 es acelrado por 500V.Entra perpendicular a un campo magnetico de 0.4T .a) cual es la velocidad ganada  b) cual es el radio de giro
13.Cuatro alambres con corrientes paralelelas  al eje Z   ocupan los vértices de un cuadrado. Su corrientes y posiciones son  I(1)= 2 amp   (x,y) = (0.,0.) , I(2) = -3 amp  (0.20 m ,0.)  ; I(3) =2 amp  (0.2,0.2) ;  I(4) = 1 (0. , 0.2). Halle el campo magnetico en el centro. 
14. a)Derive la expresion para el campo magnetico  B x aplicando la ley de Biot-Savart.
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 fig 14
b) defina el momento del dipolo magnéico c)obtenga una expresión válida cuando  x >> a 
15. Calcule la fuerza entre la coriente AB y el rectángulo de corriente. La linea lleva 20 amp y el rectángulo 10 amp.

[image: image3.jpg]-

lem —H




fig 15
16.Sea I2 = 3 amp (observe la dirección). Calcule el campo resultante B , en los puntos P, Q y S.
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fig 16

17.El flujo magnético a través de una espira varía de acuerdo con la relación   φ ( t) =  6t**2 +7 t + 1  ( en mili webers)  , t~seg.

a) Halle la expresion para la fem   ξ (t) b) grafique la formula  ξ (t)

c) si se conecta a una resistencia de 2 ohms , grafique la corriente para      0. <t < 10 seg 
18. Generador de corriente alterna.Tome N vueltas rectangulares de de ancho a y largo b girando a ω (rad/s) en un campo B . 

a) Sean a= 15 cm  ,b=10 cm ,   ξ (max)= (120 volts) , f= 60 Hz , B= 5.0E3 gauss , hallese el numero de vueltas .
b) grafique  la fem , ξ (t) =    para un ciclo          0. < t < 1/60 seg

19.La inductancia puede definirse por L = N Ф / i ( en henry) donde N es el numero de vueltas de una bobina , Ф el  flujo magnetico en wb , i ~ la corriente. Cual es el flujo magnético si la corrientes 5 mili amp ,hay 400 vuletas y la inductancia es 8.0 mH

20.Una inductancia de 10H transporta una corriente estacionaria de 2.0 A. Como se puede autoinducir una fem de 100V en la inductancia.Emplee la formula ξ (t) = -L di /dt .

Circuitos RC

21.  Si la carga crece a un tercio del valor estacionario en 5.0 segundos  a) cual es el valor de la constante de tiempo b) en cuantos segundos habrá crecido al  50% del valor estacionario. 
22.Un voltaje de 45 v se aplica al circuito RC donde el capacitor  tiene  C=5.0  μF  y la resistencia es 180 ohms. a) escriba la ED para la craga b)halle  q(t) y grafique numéricamente para     0 < t <  3 tau

Circuitos RL

23.  Si la corriente crece a un cuarto del valor estacionario en 5.0 segundos  a) cual es el valor de la constante de tiempo b) en cuantos segundos habrá crecido al  50% del valor estacionario. 
24.Un voltaje de 45 v se aplica al circuito RL donde la bobina tiene una inductancia de 50.0 mH y la resistencia es 180 ohms. Halle  i(t) y grafique numéricamente para     0 < t <  3 tau

Circuitos RCL
25. Sea la amplitud del voltaje del generador 10v, R= 10 ohms , L=1.0H , C1.microF. a)halle al frecuencia de resonacia en hz y rad/s  b) calcule los voltajes a traves del inductor , capacitor y resistor en resonancia. 

26.Tome los mismos datos para RC y L de problema anterior pero suponga que el voltaje aplica es  10 v  DC.

a) escriba la ecuación diferencial para la carga q(t)

b) escriba una ecuación de diferencia finita para q n 

c) escriba la solucion analitica q (t) =
d) grafique la solución 
ONDAS

27.La velocidad del sonido en diferentes medios esta dada por 

V= (γ R T/ M) 1/2   ~ gas monoatomico   (1)
Ó    v= (γ P/ ρ ) 1/2   (2)  en terminos de la presión y la densidad.

Para una barra metalica  v= (Y / ρ ) 1/2  donde Y es el modulo de Young.

a) verifique que todas estas formulas tienen unidades de m/s

b)calcule v para neon a 27 Celsius , M= 20.18 kg/kmol

c)calcule v para un gas diatomico   de densidad 3.50kg/m**3 a presión de 

215 kPa

d) calcule v para un metal con Y =1.1E11 N/m**2 y densidad 8.7E3kg/m**3

28.Onda electromagnetica en el vacío
Sea E = 1.E-4  cos ( (2π/300.)x –  ωt)    en unidades SI.
a) halle ω  ,     λ       b )  halle B   c) el vector de Poynting   

29. a) dibuje el espectro electromagnetico en funcion de λ y de frecuencia ( lo inverso)  indique la naturaleza de cada radiación

b) efecto Doppler, dado
       f =  f0 ( ( 1- β ) /(1+ β ) )1/2
Si una galaxia se aleja con velocidad v=0.1 c , halle f en terminos de f0 
c) si λ0 = 4100 Angstrom halle el λ aparente ( el observado).

Relatividad Especial

30. Si x= 100km    y  t= 200 micro s  y v=0.95 c     , a) halle x’ , t ‘

b) halle s**2 = x**2 –(ct)**2

31.Efecto Doppler: Sea  λ0 = 589 nm  , si la fuente se aleja con velocidad 

0.2 c    a) halle λ     b) calcule f0  y  f      
32.Un quasar emite energía con una potencia de 1.0E 41 vatios.

  a)  Calcule Δm /Δt  ~ (kg/s)  b) conviertalo a unidades de masa solar / segundo ( masa del sol= 2.0E 30 kg)

Cuántica
33.El oscilador cuántico. Principio variacional.

Dado el hamiltoniano,  H = - (1/2) d 2 / dx2   +  (1/2) x2  , para x ≥ 0,

 Con  U(x) = + ∞  para   x ≤ 0.  
Asuma  que  Ψ (x) =  x exp(- α x  )   y aplique el principio variacional en los siguientes pasos.

a) halle  el promedio   K (α ) =  ∫  Ψ (x) { - (1/2) d 2 Ψ (x)  / dx2  } dx  integrando desde 
  - ∞   hasta     + ∞.

Necesita usar       ∫  xn exp( - α x ) dx =  n! / αn+1 ,donde x corre desde  0 a + ∞.

b) halle el promedio   U(α ) =   ∫  Ψ (x) { (1/2) x2 }  Ψ (x)  dx 

c) halle  N =   ∫  Ψ 2(x)  dx .

d) halle E (α ) = ( K + U )/N       

e) tome la derivada    dE / dα,  e iguale a cero para hallar el valor de α que minimiza a E.

f) sustituya en (d) y  halle el valor minimo de E

34.Helio +

a) calcule la energia en (eV y  unidades atomicas) de los primeros  cuatro estados del ión He+

b) calcule lambda para las transiciones  de los niveles 2-1, 3-1, 4-1

c)estime el valorres de Z ≥ cierto número   tal que la transición 

2-1   tenga    λ ≤ 1 Angstrom = 1.E-10 metros (rayos X)

35. Suponga que un neutrón se encuentra en una caja de 5 .0 E -15 metros, donde la energía potencial es V= - 40 Mev.

a) de la expresión  k = (n π / L )  , halle  k1 

b) calcule la energía cinética      ( h k )2 /(2m) en joules y en Mev
c) estime E total (mev)  = cinetica mas potencial 

d)compare el resultado con la información sobre niveles de energías nucleares.
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