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P1. Un diodo cilindrico coaxial consiste en una parte interior maciza de radio a, y un cascaron
cilindrico externo de radio b (Figura 1) separados por vacio. Este posee una densidad de carga
volumétrica uniforme p > 0 en su parte interior, y una densidad de carga superficial uniforme
o < 0 en su parte exterior de manera que la carga total del sistema es 0. El largo L del diodo es
mucho mayor a b.

a) Calcule el campo eléctrico en todo el espacio.
b) Calcule el potencial en todo el espacio.

¢) Grafique |V (r)].

Figura 1: Diodo coaxial.

P2. Se tienen dos discos conductores paralelos de radio R separados una distancia d < R. Entre
ellos hay un dieléctrico cuya permitividad sigue la siguiente relacion

e(r)=¢e + (e, — &) 7/R
Los discos se encuentran a una diferencia de potencial V

a) Calcule el campo eléctrico y vector desplazamiento entre los discos.
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b) Determine la polarizacion ﬁ, la densidad de carga de polarizacion volumétrica p,, y las
densidades de carga de polarizacion superficiales oy,.

c) (Cual es la carga total contenida en la placa inferior?

Figura 2: Discos paralelos.

P3. [Trabajo dirigido] Considere el campo eléctrico calculado en la P2 del auxiliar pasado.

( 0; r<a
k(r—a) .
E:<<‘:OTT' rE[a,b]
k(b —
EgT

a) Calcule el potencial en todo el espacio usando como referencia el infinito.
b) [Propuesto] Verifique su resultado calculando —VV.

c) Calcule la energia del sistema.

P4. Un cascar6n esférico grueso, de radio interno a y radio externo b, esta hecho de un material
dieléctrico con una polarizacion
o k .
P(r)=—-+%
T
donde k es una constante y r es la distancia desde el centro (Figura 3). En este sistema no hay
carga libre. Encuentre el campo eléctrico en todo el espacio.
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v/

Figura 3: Cascardn dieléctrico.

PS. Considere una carga puntual g > 0 a una distancia r de un dipolo de momento dipolar p el cual
forma un angulo 6 con la horizontal, como se muestra en la Figura 4.

a) Calcule la energia del sistema ;Para qué valor de 8 se maximiza la energia?
b) Encuentre la fuerza que la carga q ejerce sobre el dipolo.

Figura 4: Carga puntual y dipolo.



Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas Universidad de Chile

Resumen

Rotor de E: Para el caso electroestatico, se puede demostrar que:
VxE=0
Potencial eléctrico: La relacion anterior permite definir el potencial eléctrico:

17.’
V(f)z—f E-dl

(0]

donde O es un algun punto de referencia que podemos elegir libremente.

Una propiedad muy importante que cumple el potencial eléctrico es que este siempre es
continuo, esto puede ser util para chequear resultados o imponer condiciones de borde.

Diferencia de potencial: Corresponde al trabajo por unidad de carga necesario para

. - = r 4 . o
mover dicha carga desde un punto 7 a otro punto 75, a través de un campo eléctrico E.
Este se calcula como:

_

T;
-

AV = V() - V(#) = —f B-di

o

T

Para distribuciones de carga finitas se suele usar como referencia el infinito, donde
V() = 0y asi:

7
V(?)=—f E-dl

o]

De todo lo anterior se desprende que:
E=-w
MUCHO ojo con el signo menos (prohibido olvidar).

Y al igual que el campo eléctrico, el potencial puede ser calculado mediante integracion
directa como:

1 dg(#'
V() = @)
Amey Jo 7 — 7'l

Gradiente en diferentes sistemas coordenados:

v s O O

1. Cartesianas: Vf = P a7 +35,2
indricas: Vf = 4 4120 5L O

2. C111ndr1cas.Vf—aTr+ra(p +5,72

O pp L U, 1070

3. Esféricas: Vf = or! T om0 56
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Energia electrostatica: Para una distribucion de carga, corresponde al trabajo que se
debe realizar para trasladar esa carga desde regiones de potencial cero al lugar que ocupa
en la distribucion, se puede pensar como la energia necesaria para “armar” un sistema de
cargas. Para un sistema de N cargas puntuales, la energia estara dada por:

N
U= qvi
i=1

Para distribuciones continuas

2

U—lf Vay =2 dv
TP TS

|E|
Todo el
espacio

Dipolo: Se constituye de dos cargas puntuales +q y —q separadas una distancia d la cual
es muy pequefia comparada con la distancia a la que estamos trabajando. Para esta
configuracion el momento dipolar es:

p=qd
donde d es el vector que apunta desde la carga negativa a la positiva.

El potencial producido por un dipolo ubicado en el origen es:

1 pcosé 1 p-7

dmtey 12 ey 13

Esta expresion nos dice que el potencial de un dipolo, a diferencia del de una carga
puntual, depende de la direccion de observacion (a través del angulo 0). Ademas, depende
de la distancia como 1/72, mientras que el de una carga puntual va como 1/r. Esto quiere
decir que el potencial (y campo) de un dipolo disminuyen mas rapidamente con la
distancia que el de una carga puntual.
El campo eléctrico en 7 generado por un dipolo es:
o — 3?(p-)-r-)) _rzﬁ
EX)=-VW@) =——FF
Q) () pr—:

Para distribuciones mas complejas, sean discretas o continuas, la expresion del momento
dipolar viene dada por:

§= aiii = | daG7

4

donde dq = pdV', dq = 0dS' o dq = Adl'.

N
=1

. . r . =
La energia de un dipolo inmerso en un campo eléctrico externo E es:

U= - E
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= Densidades de carga de polarizacion: Cuando un material dieléctrico se polariza,
aparecen cargas de polarizacion, las cuales pueden ser calculadas a partir del vector de
polarizaciéon como sigue:

A~

pp=-V-P O'p:Plborde'n
donde 71 es la normal exterior a la superficie del dieléctrico.

= Vector desplazamiento: Para un medio dieléctrico lineal (los que veremos en el curso)
se cumple que:

D= SOE +P=¢E
donde ¢ es la permitividad absoluta del material.

= Ley de Gauss en medios materiales: Dentro de un medio material de permitividad €
se cumple:

V-D=p,
con p; la densidad de carga libre.

En forma integral tenemos:
— - 1
}C D-dS = Q%%
s

= Energia electrostatica en medios dieléctricos: Para una distribucion continua la
energia se calcula como:

1 - o
U=—fD-EdV
2V

esta integral se debe realizar sobre todo el espacio. Noten que la otra formula para la
energia es un caso particular de esta.



