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Pregunta 1

Se tiene un sistema formado por dos casquetes conductores concéntricos conectados a
una diferencia de potencial Vj, con V' (a) = Vj (la configuracién se muestra en la figura).
En el espacio interior a las placas se colocan dos medios dieléctricos imperfectos con g1, €1
Yy g2, €2 respectivamente.

Considere que se ha alcanzo el régimen estacionario.

» a) Encuentre una expresién para el vector densi-
dad de corriente J.

» b) Obtenga la expresion para el campo eléctrico

v
entre placas. ‘}

» ¢) Calcule el valor de la resistencia.

» d) Determine la densidad de carga superficial en-
tre los medios.

» ¢) Por ultimo, calcule la potencia
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Pregunta 2
En una esfera de radio a se distribuye homogénea-
mente una carga (. Alrededor de ella se sitia una
capa dieléctrica de radio interior a y radio exterior

b, cuya permitividad es € = 7%

(a) Determine los vectores D y E en la capa dieléctrica.

(b) Obtener las densidades de carga de polarizacién en
el dieléctrico.

(c) Obtenga la carga total de polarizacion.
SOLUCION

(a) Para determinar el desplazamiento eléctrico se usard la ley de Gauss para éste, en
una esfera de radio r, con @ < r < b. Se usard esta ley para el desplazamiento, ya que
en ella sélo se requiere conocer la carga libre encerrada. En dicho caso la carga libre
encerrada es la que esta en la esfera de radio a, es decir, ). Como, por simetria, el
desplazamiento es D = D(r)#:

{Jp-as=q
= Ddnr? = Q
- Q .
= D=
a2’
Por lo que el campo eléctrico es:

- D Q
E = — =" 5
€ 47Tk'r
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(b)

(c)

Luego el vector de polarizacién vale:
5 R 5 Q ( 1 €0> .
P=D-gE=—"|—=5——
€0 am\r2 k)"

La densidad volumétrica de carga de polarizacién es:

1 a(rzP) Qe

r2  9r  2mkr

Pb=—§'13

La densidad superficial de carga de polarizacién en la frontera con la esfera de radio
a, resulta de evaluar la polarizacion en dicha frontera y hacer producto punto con la
normal exterior:

La densidad en la frontera exterior resulta de evaluar en la frontera y hacer producto
punto con 7:

_Q<1_6O)
=\ %

Las densidades superficiales de cargas de polarizaciéon son constantes, por lo tanto
para calcular la carga superficial total basta multiplicarlas por la superficie:

Q /1 € Qa’e
Qb1:—47m2@ E—?O =-Q+ s

Q (1 60) Qb%e
e 2 (IO
b2 7 A b2 L Q

Para calcular la carga distribuida en el volumen hay que integrar la densidad en toda
la capa dieléctrica:
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b w27 b pm 2w
Q3 = / / / Q0 12 n(0)dgdbdr — / / S0, sin(9)dgdodr
o Jo Jo 2mkr aJo Jo 27k

b rm €0 b €0 €0 ,,9 9
=2 Qo g [ 90 = Q02
/a /0 5 krsm(@)d@dr 3 krdr 2 (b —a*)

De donde es facil ver que:

b total = Gb1 + Q2 + @3 =0
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Solucién Pregunta 3
Ro Ro

V T Ro R

Resolviendo el problema con mallas

Ro Ro
Wy Wy
!/ L

Vo Ra § R

Para la malla 1

_1"‘4‘ I]Rn +R“(_|r] _.lr'_:!) =)

Para la malla 2
Ro(I, — 1) + Roly + Rl

De la primera ecuacion se obtiene

I - V+ LRy
TR,

Reemplazando en la ecuacion de la malla 2

V + LR,
2R, I, =Ry, = Ry—————
(2R, + R)I, o) 0 5Re

(:'}Rn + QR)II) = L" —_ _IT,) = L
- ° 3Ry +2R

Teniendo la corriente que pasa por la resistencia R, la potencia que ésta consume se puede
obtener como

P =Vgly = (IgR)Iz = I:R
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V2
~ (3Ry +2R)2

Para encontrar el valor de R que maximize esta potencia consumida, bastara con resolver

P R

dP(R) _
dR
Esto es
P V2 4RV*  3V*Ry+ 2V?R — ARV?
dR ~ (3Ro +2R)? (3Ro+2R)* (3Ry + 2R)3

3V2Ry — 2V2R

0 2p 2p
Gy om0 WV R ViR =0

Asi, la resistencia R que maximiza la potencia consumida es

3
R=-R
51t

10



