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Problema N° 1

Un capacitor de placas paralelas tiene sus placas en x=0 y en x=d, y el espacio entre

&o

las placas esta lleno de un material no homogéneo con permitividad ¢ = (x+d)
X+

. Si la placa
en Xx=d se mantiene a ¢, cuando esta a tierra la placaen x=0, encuentre:

a) Laintensidad de campo eléctrico E

b) La polarizacion P
c) Ladensidad superficial de carga de polarizacion oy,

d) La capacitancia cuando d = 2,5mm y cada placa tiene un area de 200 cm?. Desprecie el

efecto de borde.

Resolucion

Segun el enunciado la figura es la que se muestra a continuacion.

. de,
Por condicion: ¢ =
(x+d)
my
& / Como se observa en la
figura, se trata de un
o capacitor plano con
dieléctrico, y con una de
sus placas conectada a
tierra.
R - 0 d X




Sabemos que:

En un capacitor plano el campo eléctrico solo existe en su interior, es decir en la regién

comprendida entre las placas del capacitor.

N
El campo eléctrico E esta dirigido de la placa de mayor potencial eléctrico hacia la placa

N
de menor potencial. Por lo tanto, en nuestro caso el vector E esta dirigido hacia la

izquierda.

N
La magnitud de E en las cercanias de un conductor, cualesquiera que sea, viene dada

por: E =2
&

Donde o es la densidad superficial de carga de una las placas conductoras del

capacitor.

Célculo de E (intensidad de campo eléctrico)

N
Tal como se explicd, en este caso el vector E esté dirigido hacia la izquierda (de la

placa de mayor potencial hacia la menor potencial), por lo tanto se cumple:

E=E(-a)
Luego:
E=-Za
£
& 2 o(x+d) »
Reemplazando ¢ = queda: =—a, ... (1
(x+d) 2dg,

Para hallar “ o utilizo la ecuacién que relaciona el potencial ¢ con el campo eléctrico

E . Es decir:

a— -

@Oy =@y =~ b Eldr

5
Reemplazo E:

4 o(x+d) .~
Do — Prierra = _.[0 _Tgomx a,

o d o (3d? Apy&,
- d)dx = ne> o=—-
i 2d ¢, -[0 (x-+d)dx 2d6‘0[ 2 j 3d

Reemplazando “o” en la ecuacioén (1) y simplificando obtenemos:

E:_z%(xjd)éx
3d



b) Calculo de P (vector polarizacién)

Se sabe que: P=(¢—-¢,)E

_ 2¢&,(d = X) é
3d° "

En la figura mostrada a continuacion se observa al dieléctrico polarizado y al vector

N
5
Reemplazando E y &£ obtenemos: P

N
polarizacién P .

c) Calculo de oy,

- A

Se sabe que: o, = Plh

20,&
*Para x=0: n=-a ) Opy = Poto

*Para x=d: n=+a, w=» 0,,=0

d) Célculo de “C” (capacitancia)

La capacitancia se define por:C = Q
(Dab

oA 4gA
@, 3d

Luego: C

we=p> C =94,4pF



Problema N° 2

Dos esferas conductoras concéntricas con radios de 3 y 5 cm, tienen la region entre ellas

rellena de un dieléctrico homogéneo para el cual &, =5. Si el potencial de la esfera interior

es 100 V mientras que la del exterior es de -100 V, determine:

a) El potencial eléctrico ¢,

b) Laintensidad de campo eléectrico E,

c) Elvalorde r paraelcual ¢p=0
d) Lacarga Q sobre la esfera interior

e) La capacitancia entre las dos esferas

Resolucién

Segun el enunciado la figura es:

Datos:
a=3cm=0,03m
b =5cm =0,05m
@, =100V

@, =—100V

fD-dS = Qg
D(4xr?) = _Q
ar)=Q m==) D_4 7
Vs
E= Q E:r; a<r<b

Superficie Gaussiana 47zgogrr2 o 207[80I’2



N
Para conocer el valor del campo eléctrico E necesito conocer Q (carga libre encerrada por
la superficie gaussiana = carga de la esfera conductora de radio 3 cm). Esta carga Q la

hallo aplicando la ecuacion que relaciona el potencial con el campo eléctrico:

-

Pa — Py :_TE'd r
b

0,03

200V =~ | _Q _4dra ==> Q=300

oos 20778,
- > 15~
Reemplazando la carga Q tenemos que el campo eléctrico E es: E = Far
Luego, el potencial ¢, viene dado por: $= _IE ar
Esdecir: ¢, = —J.gdr :E+C
r r
. 15
* Si r=0,03m == ¢, _; g3, =100V = +C  wmm) C=-400V
' 0,03m
15
r

—

b) Calculo de la intensidad de campo eléctrico E,

N
Como ya se conoce el potencial eléctrico @y, entonces el campo eléctrico E(r) se halla

aplicando gradiente de potencial. Es decir:

—

En =V,

—

Al hallar el gradiente de potencial, obtenemos que el campo electrico E, viene dado

por:

c) Calculo de r parael cual =0

Se hallé que el potencial eléctrico es igual a ¢, = (§—4OOJV .
r



Igualando a cero esta ecuacion y despejando r obtengo que:

r=0,0375m=3,75cm

d) Calculo de la carga eléctrica Q sobre la esfera interior

Para calcular la carga eléctrica Q sobre la esfera conductora interior, utilizo:

QzLodA

Donde:

d A

o=¢,6, Eon wE=> o=g (5)(:::? aArj . 31 - 75;90 (Czj

dA =r*senfdddg¢

La carga eléctrica Q queda expresada por:

2r @
Q= J' J 7S::(’[-Zseng(jgd¢ wmm=d> Q =3007z¢, =8,34nC

$=00=0

e) Calculo de la capacitancia entre las dos esferas

La capacitancia se define por C'= AQ ; donde: Ap = ¢, — ¢, = 200V
@

B 8,34 nC
200V

D> — 41,7 pF



