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Problema 1

Éste problema es ciertamente sencillo. Sólo es importante tener cuidado con los efectos en los
bordes. Dada la geometŕıa del sistema, podemos asumir que el campo tiene simetŕıa ciĺındrica, con
dependencia sólo en ρ, y que apunta según ρ̂. Con lo anterior, en cada caso basta plantear Gauss
con campo o desplazamiento eléctrico, (según corresponda), y concluir. Se tendrá que:

ρ < a;

∫ z0

0

∫ 2π

0

D(ρ)ρdθdz =
∫ z0

0

λ0dz ⇒

−→
D(ρ) =

λ0

2πρ
ρ̂,
−→
E (ρ) =

λ0

2πρεa
ρ̂

a < ρ < c;

−→
D(ρ) =

−→
E (ρ) = 0

c < ρ < b;

∫ z0

0

∫ 2π

0

D(ρ)ρdθdz =
∫ z0

0

λ0dz + π(c2 − a2)
∫ z0

0

λ1dz ⇒

−→
D(ρ) =

λ0 + λ1π(c2 − a2)
2πρ

ρ̂,
−→
E (ρ) =

λ0 + λ1π(c2 − a2)
2πρεb

ρ̂

ρ > b;

∫ z0

0

∫ 2π

0

E(ρ)ρdθdz =

∫ z0
0
λ0dz + π(c2 − a2)

∫ z0
0
λ1dz

ε0
⇒

1



−→
D(ρ) =

λ0 + λ1π(c2 − a2)
2πρ

ρ̂,
−→
E (ρ) =

λ0 + λ1π(c2 − a2)
2πρε0

ρ̂

ρ = a, c;

−→
D(ρ)@,

−→
E (ρ)@

Es importante notar que se tuvo cuidado con los bordes de cada volúmen, en el caso del volúmen
conductor. Como el campo es cero justo dentro de él, dadas sus propiedades, (reacomodo de cargas
frente a un campo eléctrico cualquiera), y distinto de cero justo después, no es posible definirlo en
la interfaz. Observamos también que en ρ = b el vector desplazamiento es cont́ınuo, pero el campo
no. Esto se debe a que en la superficie de separación entre el vaćıo y el dielétrico, aparece una
densidad de carga de polarización, no carga libre. (Lo que es coherente con la condición de borde
D1n −D2n = σs)

Problema 2

Para resolver éste problema, se utilizará gauss nuevamente, asumiendo que dada la geometŕıa del
sistema, el campo depende sólo del radio, en coordenadas esféricas, y apunta según r̂. Ésta suposición
es algo fuerte, pero puede fundamentarse pues el dieléctrico es coherente con la esfera en términos
de que la superficie tangencial, entre los casquetes conductores, se orienta según r̂. Aśı, llamando
I al volúmen dentro del dieléctrico, y II al restante entre los casquetes, basta despejar el valor del
campo y usar las fórmulas conocidas para todo lo demás pedido. Queda: (entre los casquetes)

a < r < b;

∫ 2π

0

∫ π

0

D(r)r2sen(θ)dθdφ = Q⇒

D1(r)
∫ 2π

0

∫ α

0

r2sen(θ)dθdφ+D2(r)
∫ 2π

0

∫ π

α

r2sen(θ)dθdφ = Q⇒

D1(r)2πr2(1− cos(α)) +D2(r)2πr2(1 + cos(α)) = Q

En éste punto debemos usar alguna ecuación que relacione ambos desplazamientos. De las condi-
ciones de borde, se tiene que:

{
D1n −D2n = σs (1)
E1t = E2t (2)
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Ambas condiciones son, en general, linealmente independientes. Sin embargo, dado que
−→
D = ε

−→
E ,

con ε conocido en ambos lados, necesitamos una sola de ambas. Utilizaremos la expresión (2) por
simplicidad, pero la primera, más la definición del vector desplazamiento, también resolveŕıan el
problema. (Sólo que habŕıa que usar consideraciones entre el volúmen dentro de los casquetes,
y aquel afuera, o dentro del casquete conductor pequeño, radio a. Usando lo recién nombrado,
tenemos:

D1

ε
=
D2

ε0
⇒

−→
D1(r) =

Q

2πr2
(
1− cos(α) + ε0

ε (1 + cos(α))
) r̂, −→D2(r) =

Q

2πr2
(

1 + cos(α) + ε
ε0

(1− cos(α))
) r̂ y

−→
E (r) =

Q

2πr2 (ε0(1 + cos(α)) + ε(1− cos(α)))
r̂

Notamos a ésta altura que la carga Q, según el enunciado, es desconocida. Esto no es una compli-
cación, pues con la expresión recién obtenida del campo, basta calcular el potencial e igualar con
el dato V0 del problema. Queda: (usando que g0 = ε0(1 + cos(α)) + ε(1− cos(α)))

−
∫ −→r
−→r0

−→
E ·
−→
dr = V (−→r )⇒

−
∫ a

b

Q

2πr2g0
dr = V0 ⇒

Q =
2πg0V0ab

b− a

Es importante notar aqúı que el
−→
dr es positivo. Esto se debe a que igualamos con el potencial que

el campo ejerce sobre la part́ıcula, no el que debiera usarse para llevar la part́ıcula desde b hasta a.
En el fondo, el signo de éste diferencial debe ser coherente con la diferencia de potencial medida.
Si se utilizace un - alĺı, el lado derecho quedaŕıa también −V0. Si no fuese aśı, la carga Q resaltaŕıa
el error, pues tendŕıa signo negativo.

Para la polarización, separamos por casos:

∀θ ∈ [0, α], φ ∈ [0, 2π] y r ∈ (a, b);

−→
P =

(ε− ε0)Q
2πr2g0

r̂

3



∀θ ∈ [α, π], φ ∈ [0, 2π] y r ∈ (a, b);

−→
P = (ε0 − ε0)

−→
E = 0

Las densidades de carga de polarización quedan: (Para el primer caso con
−→
P no nulo)

ρp = −∇ ·
−→
P = − 1

r2
∂

∂r
(P · r2) = 0

σp =

{
− (ε−ε0)

2πa2g0
r = a

(ε−ε0)
2πb2g0

r = b

Problema 3

Situación I.

Primero planteamos la expresión lineal para la permitividad del dieléctrico. Se tiene:

ε(z) =
ε2 − ε1
d

z + ε1

Buscamos
C =

Q

4V
,

pues con ésta expresión, la capacidad por unidad de área es simplemente lo mismo sobre el
área total. (Asumiremos conocido Q magnitud de la carga de las placas conductoras del capacitor,
y calcularemos respecto del éste valor algo del estilo 4V (Q), para después simplemente dividir.
Usando Gauss en el electrodo superior, con una superficie cerrada ciĺındrica, e imponiendo que el
campo arriba de la placa conductora es nulo, queda:∫ −→

D · d
−→
S = Q⇒

−D4S = Q⇒
−→
D = − Q

4S
k̂ ⇒

−→
E (z) =

−Q
4S

(
ε2−ε1
d z + ε1

) k̂
Integrando el campo para obtener el potencial,

−
∫ d

0

−Q(
ε2−ε1
d z + ε1

)
4S

dz = V0 ⇒

Q

4V
= C =

4S(ε2 − ε1)

dln
(
ε2
ε1

)
Por lo tanto la capacidad por unidad de área pedida es:

C =
(ε2 − ε1)

dln
(
ε2
ε1

)
Situación II.

Queda propuesto. La versión inicial es simplemente demostrativa, la idea es que se pruebe con
distintas configuraciones, para distancias diferentes entre la lámina conductora y las placas superior
e inferior, y para diferentes permitividades dieléctricas.
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