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Pregunta 1

Se tiene un sistema formado por dos casquetes conductores concéntricos conectados a
una diferencia de potencial V0, con V (a) = V0 (la configuración se muestra en la figura).
En el espacio interior a las placas se colocan dos medios dieléctricos imperfectos con g1, ε1
y g2, ε2 respectivamente.
Considere que se ha alcanzo el régimen estacionario.

a) Encuentre una expresión para el vector densi-
dad de corriente ~J .

b) Obtenga la expresión para el campo eléctrico
entre placas.

c) Calcule el valor de la resistencia.

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

e) Por último, calcule la potencia

Pauta Pregunta 1
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Pregunta 2
En una esfera de radio a se distribuye homogénea-
mente una carga Q. Alrededor de ella se sitúa una
capa dieléctrica de radio interior a y radio exterior
b, cuya permitividad es ε = k

r2 .

(a) Determine los vectores ~D y ~E en la capa dieléctrica.
(b) Obtener las densidades de carga de polarización en

el dieléctrico.
(c) Obtenga la carga total de polarización.

SOLUCION

(a) Para determinar el desplazamiento eléctrico se usará la ley de Gauss para éste, en
una esfera de radio r, con a < r < b. Se usará esta ley para el desplazamiento, ya que
en ella sólo se requiere conocer la carga libre encerrada. En dicho caso la carga libre
encerrada es la que está en la esfera de radio a, es decir, Q. Como, por simetría, el
desplazamiento es ~D = D(r)r̂:

{
~D · d~S = Q

⇒ D4πr2 = Q

⇒ ~D = Q

4πr2 r̂

Por lo que el campo eléctrico es:

~E =
~D

ε
= Q

4πk r̂
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Luego el vector de polarización vale:

~P = ~D − ε0 ~E = Q

4π

( 1
r2 −

ε0
k

)
r̂

(b) La densidad volumétrica de carga de polarización es:

ρb = −~∇ · ~P = 1
r2
∂(r2P )
∂r

= Qε0
2πkr

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

σb1 = − Q4π

( 1
a2 −

ε0
k

)

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

σb2 = Q

4π

( 1
b2 −

ε0
k

)

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

qb1 = −4πa2 Q

4π

( 1
a2 −

ε0
k

)
= −Q+ Qa2ε0

k

qb2 = 4πb2 Q

4π

( 1
b2 −

ε0
k

)
= Q− Qb2ε0

k

Para calcular la carga distribuida en el volumen hay que integrar la densidad en toda
la capa dieléctrica:
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qb3 =
∫ b

a

∫ π

0

∫ 2π

0

Qε0
2πkrr

2 sin(θ)dφdθdr =
∫ b

a

∫ π

0

∫ 2π

0

Qε0
2πkr sin(θ)dφdθdr

= 2π
∫ b

a

∫ π

0

Qε0
2πkr sin(θ)dθdr = 4π

∫ b

a

Qε0
2πkrdr = Qε0

k
(b2 − a2)

De donde es fácil ver que:

qb total = qb1 + qb2 + qb3 = 0
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Solución Pregunta 3
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