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• Problema 5.1
Se tiene un dipolo eléctrico de momento p = p j situado en el origen de un sistema de referencia

y se pide:

a) La fuerza de Coulomb que ejerce sobre una carga puntual q situada en el punto P (0, d, 0).
b) El trabajo realizado por el campo electrostático del dipolo para mover q desde el punto P

anterior hasta el Q (0, 2 d, 0).

Solución :

a) F =
q p

2⇡"o d3
j b) W =

3q p

16⇡"o d2
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PROBLEMA 5.2 

Se tiene una esfera dieléctrica centrada en el origen, de radio R y constante dieléctrica relativa Hr. 

Superpuesta a ésta existe una distribución de densidad volumétrica de carga uniforme U0 y radio R. 

Se pide calcular el valor de las siguientes magnitudes: 

1) Campo eléctrico ( )E r
&

, desplazamiento eléctrico ( )D r
&

 y polarización ( )P r
&

 en todo punto del 

espacio siendo r la distancia al origen. 

2) Potencial eléctrico V (r) en todo punto del espacio (considérese nulo el potencial para r of ). 

 

 

Solución 

 

1) 

0

0

( )
3 r

r

rE r uU
H H

 
& &

 para r < R ;   
3

0
2

0

( )
3 r

RE r u
r

U
H

 
& &  para r > R 

0( )
3 r
rD r uU

 
& &  para r < R;   

3
0

2( )
3 r

RD r u
r

U
 

& &
 para r > R 

0( 1)( )
3

r
r

r

rP r uUH
H
�

 
& &

 para r < R 

ru&  = unitario radial de coordenadas esféricas 

2) 

� �
2

2 20 0

0 0

( )
3 6 r

RV r r RU U
H H H

 � �  para r < R 

3
0

0

( )
3

RV r
r

U
H

  para r > R  

• Problema 5.2
Se tiene una esfera de radio R rellena de un material dieléc-

trico, de constante relativa "r , que tiene una distribución de carga
de densidad ⇢o uniforme. Si r es la distancia al origen de coorde-
nadas. Se pide calcular:

a) El campo eléctrico E(r), desplazamiento eléctrico D(r) y
vector polarización P (r) en todos los puntos del espacio.

b) El potencial eléctrico V (r) en todos los puntos del espacio.
c) La densidad super�cial de carga de polarización �p(r).

Solución :

a) r < R E(r) =
⇢o r

3 "o "r
er ; r � R E(r) =

⇢oR3

3 "o r2
er

r < R D(r) =
⇢o r

3
er ; r � R D(r) =

⇢oR3

3r2
er

r  R P (r) =
"r � 1

"r

⇢o r

3
er

b) r � R V (r) =
⇢oR3

3 "o r
; r < R V (r) =

⇢oR2

3 "o
� ⇢o

6 "o "r
(r2 �R2)
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• Problema 5.3

q
R1

R2

e r

Una cáscara esférica de un material dieléctrico de permitividad "r y radios
R2, R1 , tiene en su centro una carga puntual q. Si r es la distancia al origen se
pide calcular en todos los puntos del espacio:

a) El vector desplazamientoD(r), el campo eléctricoE(r) y el vector polari-
zación P (r).

b) El potencial eléctrico V (r).
c) Las densidades de carga super�ciales �p, volumétrica ⇢p y la carga eléctrica

total Qp de polarización en el dieléctrico.
Solución :

a) r < R1 E(r) =
qo

4⇡ "o r2
er ; R2 � r � R1 E(r) =

qo
4⇡ "o "r r2

er ; r > R2 E(r) =
qo

4⇡"o r2
er

r < R1 D(r) =
qo

4⇡ r2
er ; R2 � r � R1 D(r) =

qo
4⇡ r2

er ; r > R2 D(r) =
qo

4⇡ r2
er

R2 � r � R1 P (r) =
"r � 1

"r

qo
4⇡ r2

er

b) r < R1 V (r) =
q

4⇡"o "r

✓
1� "r
R1

+
"r � 1

R2
+

"r
r

◆
; R2 � r � R1 V (r) =

q

4⇡"o "r

✓
1

r
+

"r � 1

R2

◆

r > R2 V (r) =
q

4⇡"o r

c) �p(R1) = �"r � 1

"r

q

4⇡R2
1

; �p(R2) =
"r � 1

"r

q

4⇡R2
2

; ⇢p = 0 ; Qp = 0

• Problema 5.4
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PROBLEMA 5.4 

Una esfera conductora centrada en el origen de radio R1 que almacena una carga eléctrica Q se 

encuentra rodeada por una corteza esférica de material dieléctrico de constante dieléctrica relativa Hr 
y de radios interior y exterior R1 y R2, respectivamente. Se pide calcular: 

1) Las densidades de carga de polarización que aparecen en las superficies interior y exterior de la 

corteza esférica. 

2) El valor del campo y potencial eléctricos en función de la distancia al centro de la esfera r 

(considérese nulo el potencial para r of ). 

 
Solución  

1) 1 2
1

( 1)( )
4

r
p

r

Qr R
R

HV
SH
�

  � ;   2 2
2

( 1)( )
4

r
p

r

Qr R
R

HV
SH
�

   

2) ( ) 0E r  
&

 para r < R1  

2
0

1( )
4 r

r

QE r u
rSH H

 
& &

 para R1 < r < R2  

2
0

1( )
4 r

QE r u
rSH

 
& &

 para R2 < r  

ru&  = unitario radial de coordenadas esféricas 

0 1 2

11( )
4

r

r

QV r
R R

H
SH H

§ ·�
 �¨ ¸

© ¹
 para r < R1 

0 2

11( )
4

r

r

QV r
r R

H
SH H

§ ·�
 �¨ ¸

© ¹
 para R1 < r < R2 

0

1( )
4

QV r
r

 
SH

 para R2 < r 

Como se muestra en la �gura, una esfera conductora de radio
R1 que almacena una carga eléctricaQ está rodeada por una corteza
esférica de material dieléctrico de permitividad "r y radiosR1 yR2 >
R1. En función de la distancia r al centro de la esfera se pide calcular:

a) El campo eléctrico E(r) y el vector polarización P (r).
b) Las densidades de carga super�ciales �p, volumétrica ⇢p y la

carga eléctrica total Qp de polarización en el dieléctrico.
c) El potencial V (r)

Solución :

a) r < R1 E(r) = 0 ; R2 � r � R1 E(r) =
Q

4⇡ "o "r r2
er ; r > R2 E(r) =

qo
4⇡ "o r2

er

R2 � r � R2 P (r) =
("r � 1)

"r

Q

4⇡ r2
er

b) �p(R1) = �("r � 1)Q

4⇡ "r R2
1

; �p(R2) =
("r � 1)Q

4⇡ "r R2
2

; ⇢p = 0 ; Qp = 0

c) r < R1 V (r) =
Q

4⇡ "o "r

✓
1

R1
+

"r � 1

R2

◆
; R2 � r � R1 V (r) =

Q

4⇡ "o "r

✓
1

r
+

"r � 1

R2

◆

r > R2 V (r) =
Q

4⇡ "o r
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• Problema 5.5
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PROBLEMA 5.5 

Se conecta un condensador plano paralelo, sin dieléctrico entre armaduras, de capacidad C0 y 

superficie de placas S a una fuente de alimentación de tensión V. Una vez cargado se desconecta de 

la fuente y se introduce entre sus placas una lámina dieléctrica de constante dieléctrica relativa Hr. 

La lámina dieléctrica ocupa todo el espacio comprendido entre las placas del condensador. Se pide 

calcular: 

1) La densidad de carga de polarización que aparece en las superficies de la lámina dieléctrica. 

2) Los valores del campo eléctrico E
&

, desplazamiento eléctrico D
&

 y polarización P
&

 en el 

dieléctrico. 

3) La diferencia de potencial entre las placas del condensador (tómese como referencia la placa 

negativa).  

 (Nota: considérese nulo el campo fuera del condensador y despreciables los efectos de borde) 

 
Solución  

1) 

0
1

1r
p

r

C V
S

HV
H
�

 �  (en contacto con la placa positiva) 

0
2

1r
p

r

C V
S

HV
H
�

  (en contacto con la placa negativa) 

2) 

0

0r

C VE
SH H

 ;  0C VD
S

 ;  01r

r

C VP
S

H
H
�

  

Todos los campos orientados de la placa positiva a la negativa. 

3) 

r

VV'  
H

 

Se tiene un condensador plano-paralelo in�nito, placas de área S se-
paradas en el vacío una distancia d tal que d ⌧

p
S, por lo que pueden

despreciarse los efectos de borde. El condensador se carga conectándolo a
una fuente de alimentación que da una diferencia de potencial de valor Vo

entre las armaduras, estando la placa en x = d/2 a menor potencial. Una
vez cargado, se desconecta la fuente y con el condensador aislado se in-
troduce entre sus placas una lámina descargada de material dieléctrico de
permitividad relativa "r , que ocupa todo el espacio entre las armaduras. Se
pide calcular:

a) El campo eléctrico E, vectores desplazamiento D y de polarización
P en el dieléctrico.

b) La densidad de carga de polarización en las super�cies del dieléctrico.
c) La diferencia de potencial �V 0 entre las placas del condensador con

relleno dieléctrico.

Solución :

a) E =
Vo

"r d
i ; D =

"o Vo

d
i ; P =

"r � 1

"r

"o Vo

d
i

b) �p1 = �"r � 1

"r

"o Vo

d
; �p2 =

"r � 1

"r

"o Vo

d

c) �V 0 =
Vo

"r
=

�Vvacio

"r

• Problema 5.6
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PROBLEMA 5.5 

Se conecta un condensador plano paralelo, sin dieléctrico entre armaduras, de capacidad C0 y 

superficie de placas S a una fuente de alimentación de tensión V. Una vez cargado se desconecta de 

la fuente y se introduce entre sus placas una lámina dieléctrica de constante dieléctrica relativa Hr. 

La lámina dieléctrica ocupa todo el espacio comprendido entre las placas del condensador. Se pide 

calcular: 

1) La densidad de carga de polarización que aparece en las superficies de la lámina dieléctrica. 

2) Los valores del campo eléctrico E
&

, desplazamiento eléctrico D
&

 y polarización P
&

 en el 

dieléctrico. 

3) La diferencia de potencial entre las placas del condensador (tómese como referencia la placa 

negativa).  

 (Nota: considérese nulo el campo fuera del condensador y despreciables los efectos de borde) 

 
Solución  

1) 

0
1

1r
p

r

C V
S

HV
H
�

 �  (en contacto con la placa positiva) 

0
2

1r
p

r

C V
S

HV
H
�

  (en contacto con la placa negativa) 

2) 

0

0r

C VE
SH H

 ;  0C VD
S

 ;  01r

r

C VP
S

H
H
�

  

Todos los campos orientados de la placa positiva a la negativa. 

3) 

r

VV'  
H

 

Se tiene un condensador plano-paralelo in�nito de placas con área en-
frentada S separadas en el vacío una distancia pequeña d, tal que d ⌧

p
S.

El condensador se carga conectándolo a una fuente de alimentación a dife-
rencia de potencial Vo entre las armaduras, estando la placa en x = d/2 a
menor potencial. Manteniendo ahora esta diferencia de potencial entre sus
armaduras, se introduce un dieléctrico de permitividad relativa "r . Se pide:

a) El campo eléctrico E, vectores desplazamiento D y polarización P

en el dieléctrico.
b) La densidad de carga de polarización en las super�cies del dieléctrico.
c) La carga Q0 del condensador con relleno dieléctrico.

Solución :

b) E =
Vo

d
i ; D = "r

"o Vo

d
i ; P = ("r � 1)

"o Vo

d
i

a) �p1 = �("r � 1)
"o Vo

d
; �p2 = ("r � 1)

"o Vo

d

c) Q0 = "r
"oSVo

d
= "rQvacio
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• Problema 5.7

R1
R2

l

er

s

El sistema de la �gura consta de un hilo conductor de longitud in�nita y
densidad de carga � se encuentra rodeado por un cilindro metálico coaxial de
radioR2, de espesor despreciable y densidad de carga � = ��/(2⇡R2). La re-
gión de radiosR1 yR2 entre ambos está rellena de unmaterial dieléctrico lineal
de permitividad "r . En función de la distancia radial al hilo ⇢ en coordenadas
cilíndricas se pide en todas las regiones del espacio:

a) El vector desplazamientoD = D(⇢), el campo eléctrico E = E(⇢) y el
vector polarización P = P (⇢).

b) Las densidades de carga de polarización �p y ⇢p en el dieléctrico
c) El potencial electrostático V (⇢) si V (R2) = 0.

Solución :

a) ⇢ � R2 D = 0 ; E = 0

R2 > ⇢ > R1 D =
�

2⇡ ⇢
u⇢ ; E =

�

2⇡"o"r ⇢
u⇢ ; P =

"r � 1

"r

�

2⇡ ⇢
u⇢

R1 > ⇢ D =
�

2⇡ ⇢
u⇢ ; E =

�

2⇡"o ⇢
u⇢

b) �p(R1) = �"r � 1

"r

�

2⇡R1
; �p(R2) =

"r � 1

"r

�

2⇡R2
; ⇢p = 0 ; Qp = 0

c) ⇢ � R2 : V = 0 ; R2 > ⇢ > R1 : V =
�

2⇡"o "r
ln

R2

⇢
; 0 < ⇢ < R1 : V =

�

2⇡"o


1

"r
ln

R2

R1
+ ln

R1

⇢

�

• Problema 5.8

+Q -Q

Y

X
d

El condensador plano-paralelo de la �gura tiene área S y en sus placas,
separadas una distancia d ⌧

p
S se almacena una carga ±Q como se indica.

Está relleno de una pastilla de material dieléctrico con permitividad "r(x) que
toma el valor "r(0) = "1 y "r(d) = "2 en los lados. Se pide:

a) La densidad volumétrica de carga de polarización ⇢p en función de "r(x)
y d"r/dx

b) La densidad super�cial de carga de polarización en las super�cies del
dieléctrico.

c) La carga total Qp de polarización en el dieléctrico.

Solución :

a) ⇢p = �Q

S

1

"2r

d"r
dx

b) �p(0) = �"1 � 1

"1

Q

S
; �p(d) =

"2 � 1

"2

Q

S

c) Qp = 0
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• Problema 5.9
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PROBLEMA 5.10 

Un condensador esférico, de radios a y c, con centro el origen, tiene depositados sobre sus placas 

cargas +Q y –Q respectivamente. En su interior hay dos dieléctricos en forma de corteza esférica de 

constantes dieléctricas H1 y H2, tal y como se muestra en la figura, siendo su superficie de separación 

esférica de radio b. Calcular el potencial y el campo en todo punto del espacio en función de la 

distancia al origen r, y la capacidad del condensador (considérese nulo el potencial para r of ). 

 

 
Solución 

c < r   0E  
&&

;  0V   

b < r < c  2
24 r

QE u
rSH

 
& &

; 
2

1 1
4

QV
r cSH

§ · �¨ ¸
© ¹

 

a < r < b  2
14 r

QE u
rSH

 
& &

;  
1 2

1 1 1 1 1 1
4
QV

r b b cS H H
­ ½§ · § · � � �® ¾¨ ¸ ¨ ¸

© ¹ © ¹¯ ¿
 

r < a    0E  
&&

;  
1 2

1 1 1 1 1 1
4
QV

a b b cS H H
­ ½§ · § · � � �® ¾¨ ¸ ¨ ¸

© ¹ © ¹¯ ¿
 

ru&  = unitario radial de coordenadas esféricas 

1 2

1 2

4
(1 ( / )) (( / ) 1)

bC
b c b a

SH H
H H

 
� � �

 

  

Un condensador esférico que se representa en la �gura de ra-
dios a y c tiene depositadas en sus placas cargas+Q y�Q respec-
tivamente. En su interior hay dos dieléctricos en forma de corteza
esférica de permitividades "1 y "2 siendo r = b su super�cie de
separación, tal como se indica. El potencial es nulo en el in�nito.
Calcular:

a) El campo y potencial eléctrico en todo punto del espacio.
b) La capacidad del condensador.

Solución :

a) c < r E = 0 ; V = 0

b < r < c E =
Q

4⇡ "2 r2
er ; V =

Q

4⇡ "2

✓
1

r
� 1

c

◆

a < r < b E =
Q

4⇡ "1 r2
er ; V =

Q

4⇡


1

"1

✓
1

r
� 1

b

◆
+

1

"2

✓
1

b
� 1

c

◆�

r < a E = 0 ; V =
Q

4⇡


1

"1

✓
1

a
� 1

b

◆
+

1

"2

✓
1

b
� 1

c

◆�

b) C =
4⇡ "1 "2 b

"1
�
1� b

c

�
+ "2

�
b

a
� 1

�

• Problema 5.10
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PROBLEMA 5.12 

Se tiene un condensador plano paralelo de superficie de placas rectangular S muy grande, 

separación de placas a, conectado a una fuente de alimentación V0. En una dirección en la que las 

placas tienen longitud l se introduce parcialmente una lámina dieléctrica de constante dieléctrica 

relativa Hr, tal como se muestra en la figura. Se pide calcular para este dispositivo los valores de las 

siguientes magnitudes en función de la distancia x de la figura: 

1) La capacidad. 

2) La energía eléctrica almacenada. 

(Nota: Considérese nulo el campo fuera del condensador) 

 
Solución  

1) 0( ) 1r
S x x

C x
a l l
H H§ ·§ · � �¨ ¸¨ ¸© ¹© ¹

 

2) 20
0

1 1
2e r

S x x
U V

a l l
H H§ ·§ · � �¨ ¸¨ ¸© ¹© ¹

 

 

 

 

 

 
 

 

Se tiene un condensador plano-paralelo, con super�cie de pla-
cas rectangular S muy grande y separación de placas a, conectado
a una fuente de alimentación con voltaje Vo. En una dirección en
la que las placas tienen longitud l se introduce parcialmente una
lámina de material dieléctrico de permeabilidad "r como muestra
la �gura. En función de la distancia x se pide calcular:

a) La capacidad
b) La energía electrostática almacenada.

Solución :

a) C(x) =
"o S

a

⇣x
l
+ "r

⇣
1� x

l

⌘⌘

b) Ue =
"o S

2a
V 2
o

⇣x
l
+ "r

⇣
1� x

l

⌘⌘
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