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1. Pregunta
Considere un cable coaxial que consta de dos Idminas cilindricas “conductoras perfectas” de largo
h y de radios a y b respectivamente (b > a). Ellas estan conectadas a una bateria como indica la

Figura 1.

Figura 1

El dieléctrico entre estas laminas tiene constante dieléctrica € y conductividad eléctrica g.
Suponiendo que h>>b, se pide obtener:

a) El campo eléctrico en todo el espacio (dentro y fuera del cable).
b) La energia electrostatica acumulada en el interior a del cable.
c) La corriente de fuga (a través del dieléctrico, entre los casquetes cilindricos conductores).

A continuacion se conecta una resistencia R entre ambos conductores, seglin se muestra en la

Figura 2:
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Figura 2

d) Se pide obtener, en funcion de los datos ya mencionados y de R, la corriente | que sale de la

fuente de tension.
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a) Como h>>b podemos despreciar efectos de borde al interior del cable, luego como la constante

dieléctrica es constante, aplicando la ecuacion de Laplace tenemos que:
1 d g/ dV av. A

V2V=—-—<r—) =0=>—=—=V@)=4-In(r) +B
r dr\ dr dr r

Imponiendo condiciones de borde, en el borde exterior:
Vib)=A-In(b)+B=0=>B=—-A-In(b)>V(r) =A-In(r/b)

Y luego imponiendo la condicién del borde interior:

Vo

in (5)

Via)=A-In(a/b) =V, > A=

Con lo que finalmente el potencial queda:

V
V(r) = —In(r/b)
In ()
Luego como E= —VV, se tiene:
- Vo
E=——7% €
ln(b/a)rr' r€la b

Sabemos que en el borde de un conductor el campo es

- O
E=—n
€o

Luego la densidad de carga libre en el conductor interior (il = ) es:

&V
% = In(b/a)a
Luego, integrando en superficie se tiene:
Vo 2mheyV,
Qq, 2mah

~In(b/a)a ~ Tn(b/a)



Asi mismo en el conductor exterior (i = —7):

&Vo
%= T /a)b

Y luego:

0 Vo 2bh 2mheyV, 0
= —_-————--- T =" ————— =
b In(b/a)b In(b/a) a
Luego aplicando Gauss en el exterior del cilindro se tiene que la carga encerrada es nula, por lo
que el campo al exterior de éste es nulo, es decir:
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b) Para calcular la energia se utiliza:

fﬂ’ 5 By ln(b/a) fﬂ::ah b drdodz

Luego

_ mheV§
" In(b/a)

c¢) La densidad de la corriente de fuga en el cable es:

9V 2
In(b/a)r
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Luego, integrando la corriente de fuga es:

2m,h

Iy = f o (b/) ———1rdfdz

Asi:

2mhgV,
If =
In(b/a)
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d) Como la resistencia esta en paralelo al condensador (correspondiente al cilindro), por LCK, la
corriente que sale de la fuente corresponde a la suma de la corriente de fuga mas la corriente que

circula por la resistencia. Por la Ley de Ohm sabemos que ésta ultima corresponde a V,,/R, por lo
que la corriente total corresponde a:

V. 2mhgV, V

I=l+—-—=—-"2420
f+R 1n(b/a)+r

3. Distribucion de Puntaje

e Campo en el interior del cilindro 1 pto
e Campo en el exterior del cilindro 1 pto
e Energia del sistema 2 ptos
e Corriente de Fuga 1 pto

e Corriente entregada por la fuente 1 pto
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