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5.- Electrostatica de materiales dieléctricos
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e 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 g situada en el punto P (0, d, 0).
b) El trabajo realizado por el campo electrostatico del dipolo para mover g desde el punto P

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

Solucién :

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

trico, de constante relativa ,, que tiene una distribucion de carga
de densidad p, uniforme. Si r es la distancia al origen de coorde-

nadas. Se pide calcular:

a) El campo eléctrico E(r), desplazamiento eléctrico D(7) y

vector polarizacién P(r) en todos los puntos del espacio.
b) El potencial eléctrico V() en todos los puntos del espacio.
¢) La densidad superficial de carga de polarizacion o, (7).

Solucion :
PoT poR3
a) r<R E(r):geser ; r>R E(T):3€T26r
3
r<R D(r):p?))rer . r>R D(r):”;ﬁ e
ril o
r<R P(?‘)zg8 p3rer
polgg pOR2 Po 2 2
= r<R V(r)= - ( R?)

b r=R V()=
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e Problema 5.3

Una céscara esférica de un material dieléctrico de permitividad ¢, y radios
Ry, Ry , tiene en su centro una carga puntual g. Si r es la distancia al origen se
pide calcular en todos los puntos del espacio:

a) El vector desplazamiento D(7), el campo eléctrico E(r) y el vector polari- €
zacién P(r). s
b) El potencial eléctrico V(7). R
c) Las densidades de carga superficiales 0, volumétrica p, y la carga eléctrica 2
total (), de polarizaciéon en el dieléctrico.
Solucioén :
%
 Awe,r? er
b
Tk

9o 4o
— . > > — .
a) r <Ry E(r)= tre, 2 Ry >r> Ry E(r)= re,e 2 r> Ry E(r)

_ 4o e _ 4o e
drr2 " dgr2 "
Ep — 1 do

RQZ?"ZRl P(T): c WGT
T

q l—¢, e -1 &, q 1 e -1
by r<R V(r)= pr— < 7 + 7 +r> ;s Ro>r >Ry V(r)= yr—— <r+ s >
. q
 Adwe,r
e—1 ¢ ) )

Er 47TR% Er 47TR%

r< R D(T) s Ro>r >Ry D(T) ;T > Ry D(T)

r>Ry V(r)

c) op(Rr)=-—

e Problema 5.4

Como se muestra en la figura, una esfera conductora de radio
R que almacena una carga eléctrica () esta rodeada por una corteza
esférica de material dieléctrico de permitividad €, y radios R; y Ry >
R;.En funcion de la distancia r al centro de la esfera se pide calcular:

z
a) El campo eléctrico E(r) y el vector polarizaciéon P(r). i
b) Las densidades de carga superficiales o, volumétrica p, y la

carga eléctrica total (), de polarizacion en el dieléctrico.
¢) El potencial V () X

Solucién :

a) r<Ry E(r)=0; Ro>r>R; E(r)=
(e, —1) Q

Ry >r >Ry P(r)= e o e,
T

er—1)Q er—1)Q
b) Up(Rl)__(ZLm,,})z% ; U”(RQ)_(ALMTJ% s pp=035 Qp=0

C)’I“<R1 V(T‘)_ Q (1+5r_1) 5 RQZTZRl V(T) Q <1+€T_1>

 dmeye, E Ry :47r5057« r Ry

Q

CAme,r

r > Ry V(r)
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e Problema 5.5

Se tiene un condensador plano-paralelo infinito, placas de area S se-
paradas en el vacio una distancia d tal que d < /S, por lo que pueden
despreciarse los efectos de borde. El condensador se carga conectandolo a
una fuente de alimentacion que da una diferencia de potencial de valor V,,
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 lamina descargada de material dieléctrico de
permitividad relativa €,, que ocupa todo el espacio entre las armaduras. Se
pide calcular:

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

b) La densidad de carga de polarizacion en las superficies del dieléctrico.

¢) La diferencia de potencial AV entre las placas del condensador con
relleno dieléctrico.

Solucién :

erd ’ d Er
er—1¢e,V, ' e -1V,
Er d ’ Er d

F-—-—

er—1e, Vo .
(A

e Problema 5.6

Se tiene un condensador plano-paralelo infinito de placas con area en-
frentada S separadas en el vacio una distancia pequea d, tal que d < v/S.
El condensador se carga conectandolo a una fuente de alimentacion a dife-
rencia de potencial V,, 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 .. Se pide:

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

b) La densidad de carga de polarizacion en las superficies del dieléctrico.

c¢) La carga @’ del condensador con relleno dieléctrico.

Solucién :

b E=Yo D:gfodVOi ;

d
o Vo
a) op=—(e,—1)

] ;
eoSV,

C) Q/ = d = 57"Qvacio

F-——
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e Problema 5.7

El sistema de la figura consta de un hilo conductor de longitud infinita y
densidad de carga A se encuentra rodeado por un cilindro metalico coaxial de
radio Ry, de espesor despreciable y densidad de carga 0 = —\/(271 Ry). La re-
gioén de radios R; y R entre ambos esté rellena de un material dieléctrico lineal
de permitividad e,. En funcién de la distancia radial al hilo p en coordenadas
cilindricas se pide en todas las regiones del espacio:

a) El vector desplazamiento D = D(p), el campo eléctrico E = E(p) y el
vector polarizacion P = P(p).

b) Las densidades de carga de polarizacion o, y p, en el dieléctrico

¢) El potencial electrostatico V' (p) si V(Rz2) = 0.

R
2 |R,

Solucion :
a) p> Ry D=0 ; E=0
A e —1 A
Ro>p>R D= _— s E= ——— . pP="_-_=
220 ! 2 p e 2meoEr p e e 2mp "
Ry > D A E A
L=p 2rp 2w, p ¢
Er — 1 A Ep — 1 A
b Ry) =— ; Ry) = s pp =03 =
) (R = =T T (R = T =00 G
A Rs A 1
>Ro: V=0; Ro>p>R: V= In— ; 0<p<R:V= — In—+In—
c) p=Ry 2>p> Ry dme,e N, p <P e, |2 +
e Problema 5.8
El condensador plano-paralelo de la figura tiene area S y en sus placas,
separadas una distancia d < V/S se almacena una carga £() como se indica. Y
Esta relleno de una pastilla de material dieléctrico con permitividad e, (x) que
toma el valor ,(0) = 1 y &,(d) = £2 en los lados. Se pide:
a) La densidad volumétrica de carga de polarizacién p, en funcién de ¢, (z)
y de,/dx
b) La densidad superficial de carga de polarizacion en las superficies del +Q -Q
dieléctrico.

c) La carga total (), de polarizacion en el dieléctrico.

Solucién :
Q1 de,
) =TS 0
e1—10Q eo—10Q
b o0 =-"—F 5 =%
c) Q=0
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e Problema 5.9

Un condensador esférico que se representa en la figura de ra-
dios a y c tiene depositadas en sus placas cargas +Q y —() respec-
tivamente. En su interior hay dos dieléctricos en forma de corteza
esférica de permitividades €1 y 2 siendo r = b su superficie de
separacion, tal como se indica. El potencial es nulo en el infinito.

Calcular:

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

Solucién :
a) c<r E=0 . V=0
b<r<c E:Zmiﬂer : V:47?€2 (i_i)
oo a e v S0L()
R 1
b) C= 4meregb

a(1-8) +e(z-1)

e Problema 5.10

Se tiene un condensador plano-paralelo, con superficie de pla-
cas rectangular S muy grande y separacion de placas a, conectado !
a una fuente de alimentacioén con voltaje V,,. En una direccién en .
la que las placas tienen longitud [ se introduce parcialmente una a
lamina de material dieléctrico de permeabilidad ¢, como muestra
la figura. En funcioén de la distancia x se pide calcular:

a) La capacidad
b) La energia electrostatica almacenada.

Solucién :
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