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Problema 1

Considere inicialmente 2 condensadores iguales, ambos con carga @) y capacitancia Cy conectados
en paralelo a una diferencia de potencial V. Después de un rato se introduce un dieléctrico en uno de
los condensadores como de ve en la figura 1, de modo que no queda espacio vacio en ese condensador.
Encuentre:

a) Las nuevas capacitancias y las nuevas cargas después de que se introdujo el dieléctrico.

b) La energia del nuevo sistema.
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Figura 1:

Solucién

a) Dado que son condensadores de placas paralelas el condensador que no tiene dieléctrico sigue con
capacitancia Cy, mientras que al condensador que se le colocé un dieléctrico ahora tiene capacitan-
cia Cl = kC().

Por conservacion de la carga se tiene la siguiente ecuacion:

Q1+ Q2 =2Q (1)



donde @1, Q2 son las cargas de los condensadores con y sin dieléctrico respectivamente. Dado que
los condensadores estan al mismo potencial se cumple lo siguiente:

Q1 _ Q2

e Q1 =kQ2 (2)
ya que C1/Cp = k. Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (2) y (1) se encuentra que
las cargas son:

2kQ
_2Q

b) La energia para un condensador es U = (CV?2)/2, luego la energfa del sistema va a venir dada por
la suma de las energias de cada condensador, con lo que se tiene:
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Problema 2

Se tienen 2 cascarones esféricos concentricos, el interior de radio a y carga +Q y el exterior de
radio b y carga —(@). Se llena la mitad del espacio entre los cascarones con un dieléctrico de constante
dieléctrica k, tal como se ve en la figura 2. Encuentre:

a) La capacitancia del sistema.

b) Las densidades de carga superficiales en cada hemisferio.

Solucién

a) Dado que los cascarones son conductores, estos estdn al mismo potencial, por lo tanto se puede
considerar el sistema como 2 condensadores conectados en paralelo, con lo que la capacitancia va
a venir dada por:

donde C), es la capacitancia del hemisferio superior (up) y Cy es la capacitancia del hemisferio
inferior (down). La capacitancia de cada hemisferio va a corresponder a la mitad de la capacitancia



Figura 2:

del condensador completo porque el drea se reduce a la mitad. Llamando a la capacitancia del
condensador completo sin diélectrico como Cj, se tiene que:

0y = 150 7)

donde k aparece porque en el hemisferio inferior se tiene un dieléctrico. Para calcular Cy se necesita
el campo entre los cascarones, que por ley de Gauss es:
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Tomando la integral de camino desde r = a hasta r = b (el potencial entre a y b) en una curva
radial (dl = drr) se tiene:
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Reordenando un poco los términos se encuentra:
Q ab
Co AV T\b—a (10

Por lo tanto las capacitancias son:
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b) Se tiene 4 superficies y por lo tanto 4 densidades superficiales de carga:

1. o1: hemisferio superior del cascaron interior.
2. o09: hemisferio inferior del cascaron interior.
3. o03: hemisferio superior del cascaron exterior.

4. o4: hemisferio inferior del cascaron exterior.

Dado que la densidad superficial de carga viene dada por o = @/A, donde @ es la carga en la
superficie y A el area de esta, entonces debemos encontrar la carga que hay en cada hemisferio.
Para el cascardén interior se tiene por conservacién de la carga

Qu + Qd = Q (13)

donde @, Q4 son las cargas en lo hemisferios superior e inferior respectivamente. Usando que la
diferencia de potencial es constante se encuentra ademas:

Qd Qu
xd _ xu — kQ, 14
c, . Qa = kQ (14)
Resolviendo (14) y (13) se encuentra que:
Q kQ
u = = 1
Cu=1yr v Qi (15)

Para el cascaron exterior es lo mismo, con la diferencia de que @ — —@Q). Con esto las densidades
de carga son:

_ Qu Q

LT 9na? T 2ra?(1 4+ k) (16)
Qa4 kQ

727 9ra2 ~ 2ra?(1+ k) (17)
o _Qu . _Q

737 omb T 2mb?(1+ k) (1)

o4 = _Qd - _kQ (19)

2mb?  27mh2(1 + k)



Problema 3

Se tiene un condensador de placas paralelas, en el cual se hay un dieléctrico con constante dieléctrica
k(x) y placas de area A separadas por una distancia d, tal como se ve en la figura 3.

a) Encuentre una expresion para la capacitancia de forma general.

b) Suponga que el dieléctrico se divide en 2, uno de ancho d; y constante dieléctrica k; y el otro de
ancho dy y de constante dieléctrica ky. Ademads se tiene que ki se relaciona con ko de la siguiente

forma:

2
k= A

= k ko = ct 20
STk ke (20)

Encuentre la capacitancia de este nuevo sistema.
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Figura 3:

Solucién

a) Dado que se tiene un dieléctrico, entonces €y — keg, donde en este caso k es una funcién de z. El
campo eléctrico dentro del condensador va a pasar a ser:

- o .
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(—2) (21)

con 0 = /A la densidad de carga. El lado izquierdo es el campo sin dieléctrico y el lado derecho
es el campo con dieléctrico (Se asumié que la placa de arriba tiene carga +@Q y la de abajo —Q,
por eso la direccién del campo es —2). Integrando el campo eléctrico desde = 0 hasta x = d se

tiene que di’ = dxz, por lo tanto:

(e e @ . Q (! de
AV = /OE dl—/o Aeok(x)dx_Aeo ; k(m) (22)

Reordenando los términos se tiene que:
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b) La unica diferencia con (a) es que ahora si se conoce k(z), por lo tanto lo inico que hay que hacer
es resolver la integral de (23). Entonces:

d d
dx 1 :U+d1 / 1 3d1+4d2
— = —dz = 24
/0 k() /0 2dll€2 4 (24)

Con dy = d — dy. Por lo tanto la capacitancia va a ser:
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