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Auxiliar 13: Modelo RC

P1.

Considere un casquete cilindrico grueso de radio interior R;, radio exterior Ry y de largo L. Este esta
formado por un material de conductividad o y de permitividad . En r =0, r = Ry y r = R existen, a lo
largo de L, unas placas cilindricas idealmente conductoras. Estas son de grosor despreciable. En r < R;
hay aire.

Se conectan las placas conductoras de r =0 y r = Ry a través de una fuente ideal de voltaje ;.
Calcule tanto resistencia entre Ro y Rj, como la capacitancia entre R; y Ry. Para luego representar el
sistema como un circuito RC equivalente.
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Resumen

Conductores

Son materiales que tienen la capacidad de reorganizar sus cargas internas en respuesta a un campo
eléctrico externo, generando asi un campo de igual magnitud, pero en direccién contraria, lo que
resulta en su anulacion. De esta forma, se cumplen lo siguiente:

1. E = 0 al interior del material, y por lo tanto p = 0.
2. Es un equipotencial, o sea, todos los puntos al interior estan al mismo potencial.

3. La totalidad de la carga se acumula en las superficies, generando un campo siempre perpen-
dicular a esta, con valor E = %ﬁ donde 7 es la normal exterior.

Condensadores

También llamados capacitores, son dispositivos capaces de almacenar energia en forma de campo
eléctrico, los cuales estan conformados por dos o mas conductores en forma arbitraria. La expresién
de la capacidad (o capacitancia) estd dada por:
o= 9
AV
con @ la carga acumulada en la superficie de los conductores y AV la diferencia de potencial entre
estos.

Los condensadores pueden ser conectados en serie o en paralelo (similar a las resistencias en métodos
experimentales), de aqui se pueden obtener las capacitancias equivalentes como:

N —1 N
Cserie = <Z_; C,Z> Cparalelo = <Z; Cz)

Energia en condensadores: La energia acumulada en un condensador formado por dos conduc-
tores de cargas (Q y —(@, a una diferencia de potencial AV puede calcularse como:

_QAV _CcAV? @

o 2 2 20

Ley de Ohm

Existen dos versiones de la ley de Ohm, una a nivel microscépico y otra a nivel macroscopico.

J=0cF Microscépica

V =RI Macroscopica



https://goodnotes.com/

F

Nos piden del sistema que nos dan encontrar el circuito RC equivalente del estilo:
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K

La parte capacitiva corresponde de R_0 a R_1. Mientras que la parte resistiva
corresponde de R_1 a R_2. Debemos encontrar los valores de Ry C.

F\egésfehaa: I:,l_/ = R:%

Para la resistencia impondremos una diferencia de potencial entre la placa R_1 y la placa
R_2. Luego conociendo la conductancia O encontraremos la corriente que corre por toda

la seccion, de una placa a la otra.

Si existe una diferencia de potencial es
porque hay un campo E entre las placas, que
por geometria podemos decir que es radial.
Si es para adentro o para afuera no nos
interesa para calcular la resistencia pues se
calcula usando las magnitudes de | y V.

Este campo asumiremos que es de la forma
E=A/r como suele ser en los cilindros. Esta
adivinanza la corroboraremos si es que se
cumple el regimen estacionario:

Viz0o Ll =cle
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Ahora que encontramos la corriente producida por la diferencia de potencial impuesto en un
inicio podemos calcular la resistencia del tramo R_1-R_2.

Al In (“%.)

:/*’

Tav) ] AV.W

Rz [
I ) 1 ( R ) > O La resistencia siempre es positiva, si les da negativa
T saquenle valor absoluto.
0 -2

Notemos que la resistencia solo depende de la geometria y los materiales del
sistema. No depende de las condiciones electricas del sistema en el momento.
Por eso es constante.
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Para encontrar la capacitancia que existe entre R_0 y R_1 usaremos un metodo parecido al caso
de la resistencia. Impondremos una carga Q un uno de los terminales y la carga opuesta -Q en el
otro y veremos cual es la diferencia de potencial que se produce por estas cargas.

-Q
Q =0 = 2 L

O,

La carga Q en R_0 producira un campo entre R_0 'y
R_1 mientras que la carga -Q en R_2 no generara
campo entre las placas.
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Ahora que encontramos la diferencia de potencial que se produce por la carga impuesta
podemos calcular la capacitancia.

V@) In(%)

1

C:Q:zﬁLQa& ’27/_[,[0

Notemos que al igual que la resistencia, la capacitancia solo depende de la geometria y los
materiales del sistema. No depende de las condiciones electricas del sistema en el momento.
Por eso es constante.

Co‘n R ¥ C/ fVlocI@/a tmog 6( Sc.jtema
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