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1.- Un cilindro metálico macizo de radio R1 se encuentra a un potencial V0>0 respecto de tierra. 
Concéntrico a él se situa un tubo metálico de radio interior R3 y radio exterior R4, tal como se indica en el 
dibujo. El tubo exterior está conectado a tierra y el sistema está relleno de aire (ε0).  

a) Calcular la diferencia de potencial VA – VC. El punto A se encuentra en la superficie del cilindro 
central (r = R1) y el punto C se encuentra entre los dos electrodos (r = R2). (1 punto) 

b) La rigidez dieléctrica del aire puede variar con las condiciones de temperatura, humedad y presión. Si 
el efecto corona comienza a producirse alrededor del cilindro interior cuando adquiere un potencial VMAX 
respecto a tierra, calcular la rigidez del aire EMAX en esas condiciones. (1 punto) 
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Datos: R1 = 1 cm,  R2 = 2 cm,  R3 = 3 cm,  R4 = 4 cm, H = 10 cm, d = 5 cm,  ε0 = 8,85·10-12 
2

2

C
N m

,  

V0 = 100 V,  VMAX = 32 958 V. 
 
2.- Se mide en 9 puntos de un papel electrostático el potencial respecto a tierra (los puntos están situados 
en una cuadrícula de 1 cm de lado). E cte=

r
 en dicha región del espacio. Dibujar las líneas 

equipotenciales y de campo E
r

, indicando claramente el sentido de E
r

. Calcular numéricamente el módulo 
y dirección en el centro de la cuadrícula. (1 punto) 
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Nota:  Si las líneas equipotenciales y de campo se dibujan directamente sobre esta hoja, apuntar el 
nombre en la parte superior.  

 
3.- Calcular la variación de energía entre la situación final e inicial, ∆W = Wfinal – Winicial. ¿Por qué sale 
negativa? (1 punto) 

 
Q1 inicial= +Q Q2 inicial =0 

C1 C2= 3 C1 

∆V1 inicial 

 
Datos: ∆V1 inicial = 200 V, Q2 inicial = 0 µC, C1 = 50 µF, C2 = 150 µF 
 
4.- Disponemos de un sensor de la cantidad de etanol en un líquido, formado por dos electrodos 
metálicos semiesféricos de radios R1 y R2, concéntricos entre sí (ver parte izda de Figura 1). Entre ambos 
electrodos se aloja el líquido dieléctrico. La cantidad de etanol se mide aprovechando que la 
permeabilidad del dieléctrico cambia con el porcentaje de etanol en la mezcla con la siguiente relación: 

)xs( 10 +⋅ε=ε  
donde s1 = 20 (constante adimensional) y x es el porcentaje de etanol en la mezcla que varía desde 0 (no 
hay etanol) hasta 100 (está mezclado en igual cantidad que el otro compuesto). 
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Figura 1: Disposición original del sensor Figura 2: Sensor con capas de óxido en torno a los 
electrodos 

 
Durante la operación del dispositivo aparece, por envejecimiento, una capa de óxido en torno al electrodo 
de radio R2, dieléctrica, de espesor d y permitividad ε1. 

a) Calcular la capacidad del sensor para el caso inicial (sin óxido) y para el final en función de ε. 
Comparar los valores de capacidad en ambos casos, para x = 100, indicando si afectan apreciablemente 
las capas de óxido a la capacidad total del sensor. 

b) Si la diferencia de potencial total entre los electrodos vale Vs = 10 V en el caso con las capas de óxido, 
calcular la energía electrostática asociada únicamente al líquido dieléctrico en función de ε (sin incluir 
la energía asociada a las capas de óxido). Dar el valor numérico para x = 50. 

c) Para utilizar el sensor en una aplicación práctica se 
limpia convenientemente para evitar las capas de 
óxido y se conecta en serie con otro condensador de 
capacidad conocida C1. Entre los extremos de los 
condensadores se conecta una fuente de valor 
V0 = 15 V (ver figura). Calcular la tensión, Vs en 
bornes del sensor en función del porcentaje de 
etanol (x). Dar valores numéricos de Vs para x = 0, 
50, y 100 y representar gráficamente.  

 
Nota: Para todos los cálculos puede suponerse simetría 

esférica en todas las regiones del sensor 
 

Datos: R1 = 15 mm, R2 = 35 mm, d = 1 mm, ε1 = 3⋅ε0; ε0 = 8,85⋅10- 12 
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