[Hoja de Respuestas] Problema Tedrico No. 1

Rayos en una tormenta eléctrica
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Parte I: Antecedentes de laboratorio.
Usando la formula V = md“, con m =5140.0 V, « = 0.75 para una distancia d = 10 mm (1
cm), da el voltaje V = 29100 \oltios.

. : A
La capacitancia C de un capacitor de placas planas paralelas es ¢ = ¢, n con

g, =8.9x10” — la constante de permitividad, d la separacion entre las placas, A el area
m

de las placas.
Por otro lado, se tiene que ¢ = c¥ donde g es la carga del capacitor y V la diferencia de
potencial.

RESPUESTA VALOR CALIF.

En el instante antes del chispazo:

(l.a) La carga y densidad superficial de carga son 1.0

2

A -8 q -5 -
ngod—Vzg.OxlO Cy G=X=2.6><10 Cm

(1.b) EI campo eléctrico en un capacitor de placas planas paralelas es 1.0

V 6, -1
E:;:2.9x10 Vm

(I.c) La energia almacenada en el capacitor es ¢/ = Leviciaxio?y 10
2
v 1 AV’ 1.0
(1.d) La fuerza entre las placases r = B 0.13N

(I.e) La corriente entre una placa y la otra al descargarse completamente | 1.0

en 0.1 milésimas de segundo es | = 9 _90x107A

t




Parte Il: Rayos de una nube tipica en una tormenta

(I.a) Usando la formula V = md“, con m = 5140.0 V, o= 0.75 para
cuando la distancia es d = 2 km, da el voltaje
V=27x10%V.

1.0

(11.b) La carga almacenada en las nubes, suponiendo gque es un capacitor
de placas paralelas, de seccidon transversal circular es,

2

q:80AV:15.6C donde se uso A:;{E] =1.3x10'm?,conD =2
d 2

km el didmetro de la nube. Usando 0.01 segundos como tiempo de

descarga, la corrientees | =3 -1.4x10%A

t

0.5

(11.c) Como la carga de un electrén es e = 1.6 x 10™° C, el nimero de
electrones es n = g/e = 9.7 x 10", donde se us6 q = 15.6 C.

1.0

o 1
(11.d) La energia liberada por el rayo es U = Ecv ?=2.1x10°J donde

7 A ,8 ~ - z
seusd C = ¢, i 5.8x10 " F . En un afo una ciudad consume de energia

2000 GWh =2000 x10° x 3600 = 7.2 x10"J que es 6 érdenes de
magnitud mayor que la energia de un rayo.

1.0

(11.e) Suponiendo que 100 rayos caen cada segundo, usando el resultado
de (11.d), la cantidad de energia que se obtendria en un afio es

2.1x10°J x100x3600x 24 x365 = 6.6 x10'°J , quUe €S COMO una
centésima del consumo mundial

0.5

(11.f) Del concepto de calor especifico se tiene que cAV = % donde ¢
es el calor especifico, AV es el volumen de la cuerpo, AQ es el calor
suministrado y AT el cambio de temperatura resultante. Considerando 4Q
= 0.5U, con U dada en el inciso (11.d), 4V = (0.1m/2)?(2000m) =1.6x10*

m? el volumen del aire calentado, se obtiene AT = 5.4x10% °C.

1.0




