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Tema 2. Condensadores en vacio. Ley de Gauss.

- Transferencia de carga entre condensadores.

1.- Para cargar dos conductores aislados, inicialmente descargados, se transfieren 1,6-1012
electrones de uno de los conductores al otro. La diferencia de potencial final entre ambos es de
14 V. Calcular el valor de la capacidad asociada al sistema formado por los conductores.

2.- Un condensador de capacidad Cy = 4 uF se carga hasta que su diferencia de potencial es de
800 V. A continuaciodn se desconecta de la fuente y se conecta en paralelo con otro condensador
aislado y descargado de capacidad C, = 6 uF. Calcular:

a) la carga inicial y final en cada uno de los condensadores, y
b) la diferencia de potencial inicial y final de cada condensador.

3.- Un condensador de capacidad C; = 4 uF se conecta a una fuente de tension de 800 V. A
continuacion se desconecta de la fuente y se conecta en serie con otro condensador descargado
de capacidad Cy = 6 uF. Los dos condensadores en serie se conectan posteriormente a la misma
fuente de 800 V. Calcular:

a) la carga inicial y final en cada uno de los condensadores, y
b) la diferencia de potencial inicial y final de cada condensador.

- Calculo de E mediante la aplicacion de la Ley de Gauss.

4.- Una placa de PVC de 623,7 cm?se carga facilmente por rozamiento con un pafio. Se observa
que la densidad superficial de carga del plastico es Gs+ = 28,67-10'9 Clem®. Aplicar la ley de

Gauss para calcular el vector intensidad de campo eléctrico E en puntos del espacio muy
préximos al centro de la placa. (la superficie puede considerarse infinita). Si la densidad de carga

no fuera constante ¢podria calcularse el valor de E mediante la ley de Gauss? Si los puntos
donde quiere calcularse E estuviesen alejados de la placa o en sus extremos ¢podria calcularse
el valor de E aplicando la ley de Gauss?

5.- Calcular el vector intensidad de campo eléctrico, E, en todos los puntos del espacio, creado
por una superficie cilindrica de longitud infinita, de radio R, cargada uniformemente con una
densidad superficial de carga os.

6.- Un globo esférico de radio 14 cm se encuentra cargado con una carga de 5 uC distribuida
uniformemente en su superficie. Calcular el vector intensidad de campo eléctrico, E

a) en puntos que se encuentran a una distancia de 10 cm del centro del globo y

b) en puntos que se encuentran a una distancia de 20 cm del centro del globo.

7.- Un conductor aislado de forma arbitraria contiene una carga neta de +10 uC. Dentro del
conductor hay una cavidad hueca en la cual hay una carga puntual de valor +3 pC. Calcular el
valor de la carga total en la pared de la cavidad y en la superficie externa del conductor.
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8.- Una esfera conductora, C1, de radio Ry, se encuentra cargada con una carga Q > 0. Se
dispone de una segunda esfera conductora hueca, C2, de radio interior R, y radio exterior R3
(R1 << Ry) aislada eléctricamente y sin carga, con un orificio circular por donde puede
introducirse la esfera C1.

a) Si introducimos C1, sin tocar en ningin momento la esfera C2, hasta que queda concéntrica
con ella, calcular el vector intensidad de campo eléctrico E en cualquier punto del espacio y las
densidades superficiales de carga en los conductores C1y C2.

b) Si a continuacién ponemos en contacto C1 con el fondo del conductor C2, sacamos C1, la
volvemos a cargar y la introducimos hasta que vuelve a tocar el fondo de C2, determinar el
vector intensidad de campo eléctrico E en cualquier punto del espacio y las nuevas densidades
superficiales de carga en los conductores C1y C2.
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O

9.- Una placa conductora del tamafio de un folio, de espesor despreciable y 623,7 cm? de

superficie se encuentra en el plano OXY. Una carga de -7-10-9 C se deposita sobre ella,
guedando uniformemente distribuida. Determinar:
a) las densidades superficiales de carga, o5 [C/m2], en las superficies de la placa, y

b) el vector intensidad de campo eléctrico E, especificando direccion y sentido, en cualquier
punto de la superficie del conductor.

10.- Una placa conductora del tamafio de un folio, de espesor despreciable y 623,7 cm?,
descargada, se introduce horizontalmente en el interior de un campo eléctrico vertical de médulo
8:104 N/C vy dirigido hacia abajo. Determinar, despreciando los efectos de deformacion de las
lineas de E en las aristas de la placa:

a) las densidades superficiales de carga, os [C/m2], en las superficies del conductor, y

b) las cargas totales en las superficies de la placa.

11.- Calcular el vector intensidad de campo eléctrico E en cualquier punto del espacio, en
funcién de la coordenada radial r (distancia desde el centro hasta el punto donde se calcula el
vector) creado por una distribucién de carga de radio R, esféricamente simétrica, que tiene una

densidad volumétrica de carga dada por p, = % L?J , a [nc]:?} > 0 constante

- Calculo de diferencias de potencial.

12.- Calcular la diferencia de potencial N
electrostatico entre los puntos A y B,

A
(Va—=Vy), de la figura cuando: ~¥ \
a) la carga es positiva de valor 5 nC \
Ry \
\ '\, //
—
q

b) la carga es negativa de valor -6 pC
Datos: R1 =0,5m,R,=0,8m
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13.- En una region del espacio se observa la existencia de un campo eléctrico, cuyo vector

intensidad de campo eléctrico se puede escribir, refiriéndolo a un sistema de proyeccion
= . . N N

rectangular, de la forma {E}XyZ = E U, +E, U, E,=3 c E, =5 c

a) Dibujar las lineas de fuerza asociadas a este campo eléctrico, indicando claramente la

direccion, mediante el &ngulo que forman con el eje XX’, y su sentido.

b) Calcular la diferencia de potencial entre los puntos A de coordenadas (x=1m,y=1m)y B
(3m, 1 m), (Va—Vy), yentre los puntos C (3m,3m)y D (1 m,3m), (Vc— Vy).

14.- En una regién del plano OXY, las
lineas de campo eléctrico forman un angulo
de m/6 rad, estando uniformemente
distribuidas. EI médulo del vector E vale
600 V/m. Calcular la diferencia de potencial

(Vb —Va), entre los puntos B (-1 cm, 1 cm) y
A (2cm, 2 cm).

15.- Se dispone de un campo eléctrico, cuyo vector intensidad de campo eléctrico es constante y

paralelo al plano OXY. Sus componentes en un sistema rectangular son

E=(Ex,Ey) = (75, -40) {V} Calcular la diferencia de potencial (Vp—V,), siendo A y B
m

puntos del plano OXY de coordenadas A(3 m, 2 m) y B(1 m, 5 m).

16.- Una tuberia cilindrica recta, de radio R, longitud L, se encuentra llena de un gas ionizado
(g0). Cada metro cubico de gas en la tuberia tiene 10" electrones més que protones (la carga se
supone uniformemente distribuida). La pared de la tuberia es de material aislante de espesor
despreciable. Calcular la diferencia de potencial entre los puntos Ay B, V; - Vyp

Datos: R1=20cm,H=40cm,R=10cm,L=50m

Ry }
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Problema 16 Problema 17
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17.- Un deposito esférico, de radio interior R, se encuentra lleno de un gas ionizado (gg). Cada
metro cubico de gas contenido en el depésito tiene 10" protones mas que electrones (la carga se
supone uniformemente distribuida). La pared del depdsito es de material aislante de espesor
despreciable. Calcular la diferencia de potencial entre los puntos Ay B, V4 - Vp

Datos: R=2m,R1=05m,h=1m,r,=4m,rn,=0,5m

- Calculo de capacidades.

18.- Un condensador esta constituido por dos superficies circulares, planas, paralelas, de hojas
de aluminio separadas por aire una distancia de 1,2 mm. La capacidad inicial es de 9,7 pF.

a) Calcular la carga almacenada en cada una de las laminas cuando se aplica una diferencia de
potencial de 13 V.

b) Calcular el radio de las laminas de aluminio.

c) Si el condensador mantiene la carga constante, se produce un desplazamiento relativo de las
laminas de 0,1 mm, calcular la variacion de la diferencia de potencial entre los terminales del
condensador.

19.- Una plancha conductora descargada de espesor e y superficie A se introduce en el espacio
entre las placas de un condensador de placas planas paralelas cuya separacion es d y su
superficie A. El medio se supone aire (go). Calcular la capacidad final del sistema. ;Cémo
variard la capacidad si se modifica el valor de la distancia a? Si se aplica una diferencia de
potencial V4-Vy, entre las placas del condensador, calcular las densidades superficiales de carga

en la plancha conductora. (Despreciar la deformacion de las lineas de E en los extremos de los

conductores).
(04
¥ if

[ 1
20.- La placa y el catodo de un diodo de tubo de vacio tienen la forma de dos cilindros
conceéntricos, siendo el catodo el cilindro central. El didmetro del catodo es de 1,62 mm vy el de
la placa de 18,3 mm, teniendo ambos elementos una longitud de 2,38 cm. Calcular la capacidad
asociada al diodo.

i

21.- Las placas de un condensador esférico tienen radios de 38 mm y 40 mm. EIl medio que
separa las placas es aire (&o).

a) Calcular la capacidad del condensador.

b) ¢Cudl debera ser el area de las placas de un condensador plano para que, estando las placas
separadas las misma distancia que las del condensador esférico, tenga la misma capacidad.

22.- Demostrar que la capacidad por unidad de longitud de dos alambres largos, paralelos con
cargas opuestas, de radios d, y separados una distancia D (d << D), viene dado por la expresion

E_ T-€q [E]
L .[D
|nKE) m
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- Problema aplicado

23- Un generador de Van de Graaff esta constituido por una cupula esférica, metalica, aislada y
muy alejada de la base, también metalica. Se transportan cargas de la base a la cUpula con una
cinta dieléctrica que se desplaza mediante rodillos giratorios. La carga se transfiere de la base a
la cinta mediante una punta metalica colocada muy proxima a la cinta y se recoge en la cipula
con otra punta metalica conectada a la parte interior de ésta (véanse los detalles en la figuras).

En este caso, la clpula es una esfera de radio R; y grosor & despreciable con un pequefio orificio
por donde pasa la cinta transportadora de carga. Puede considerarse que el orificio y la base
metalica inferior no afectan mucho a la distribucion de carga en la cupula y que, en
consecuencia, sigue habiendo simetria esférica para el campo eléctrico.

a) Inicialmente, por un fallo de montaje, no se ha colocado la punta colectora de carga de la
cupula por lo que las cargas de la cinta no pueden pasar a ella. En consecuencia, la ctpula puede
considerarse aislada. Si inicialmente la cupula tenia carga Qc y tras poner la maquina en
funcionamiento la cinta transporta al interior de la cupula una carga Q; calcular la carga real
inducida en la pared interior, Q vt Y €n la exterior Q gxr de la cupula.

Tras conectar la punta colectora de la clpula, las cargas transportadas por la cinta se van
acumulando en la clpula esférica mientras la maquina esta en funcionamiento. Esto provoca el
incremento del campo eléctrico alrededor de la esfera.

b) Durante el funcionamiento medimos el campo eléctrico a una distancia R, de la esfera,

obteniendo un valor ‘E(r = RZ)‘ = E,. Calcular la carga de la ctpula en ese momento.

c) De la cupula salta una descarga cuando el campo eléctrico en su superficie supera un cierto
valor maximo (Emax). Si se mide la diferencia de potencial de la cipula Viuax al infinito en ese
momento, calcular cuanto vale Epax.

~——Cupula —_

Punta receptora de
carga de la cinta

Cilindro

T l T G / T l ;cr)gtltl)lr(l)cs)s

Punta emisora de
carga a la cinta

| — Base metélica\ N

Apartado a) Apartado b)
o N'm? C?

. £ =8,8510" ,
cz ' N m?

Datos: Ry=8cm, R,=12cm, E, =1,2 106%, K=9-10
Vmax =216 kV, Qi=+10nC, Q¢ =-30nC.
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- Problema 1, Resultado: C = 18,31 10° F = 18,31 nF

-- Problema 2, [ Serway R., "Electricidad y Magnetismo", 38 Ed. rev.; Cap. 26, Ej. 26.5" ]. Resultado: Inicialmente
Q:=32mC,Q,=0C,V;=800VyV,=0V.Finalmente Q; =1,28 mC, Q,=1,92mCy V;=V,=320 V.

-- Problema 3, [ Serway R., "Electricidad y Magnetismo", 32 Ed. rev.; Cap. 26, Ej. 26.5" ]. Resultado: En el estado
inicial y final Q; =3,2mC,Q,=0C,V;=800VyV,=0V.

-- Problema 4, [ Serrano V., Garcia G., Gutiérrez C. "Electricidad y Magnetismo. Estrategias para la resolucién de
problemas y aplicaciones”, 1* Edicion, Pearson Educacién, México 2001, Cap. 2, Pb 42" ]. , [ Serway R.,
"Electricidad y Magnetismo”, 32 Ed. rev.; Cap. 24, Ej. 24.6" ]. [ Resnick R. - Halliday D., "Fisica", Tomo II, 42
Ed.; Cap. 29, Apart. 29.5". [ Cheng D., "Electromagnetismo para ingenieria"; Cap. 3, Ej. 3-5'].

- N
Resultado: ‘E‘ = 16,2-10° [—] , direccién perpendicular a la placa y sentido hacia fuera. Si el punto donde
C

queremos calcular E no estd muy préximo a la placa y en el entorno de su centro geométrico, no podré aplicarse la
ley de Gauss al no ser valida la aproximacion del plano infinito.

-- Problema 5, Resultado:
N

L N
Puntos interiores, r <R, E= 0 [ % R

], Puntos exteriores, r > R, E = e
C €o C

. - N ~ N
-- Problema 6, Resultado: a) E = 0 [—], b) E = 1,125-10% -0, [—]
C

-- Problema 7, Resultado: En la pared de la cavidad se inducird una carga g- = -3 uC. En la superficie exterior del
conductor aparecera una carga Q+ =13 uC

-- Problema 8, [ Serway R., "Electricidad y Magnetismo", 32 Ed. rev.; Cap. 24, Apt. 24.5"]. [ Resnick R. - Halliday
D., "Fisica", Tomo Il, 42 Ed.; Cap. 29, Apt. 29.6", Cap. 30, Apt. 30.11"].

-- Problema 9, Resultado: a) 6, = -56,12 -107 % )] ‘E‘ = 6,34.10° % direccion perpendicular a la placa 'y
m

sentido hacia la placa.

, Superficie inferior o, = 708-10° &

-- Problema 10, Resultado: a) Superficie superior o = -708-107° 2
m

C
m?2
b) Superficie superior Q. = - 44,16 nC, Superficie inferior Q+ = 44,16 nC

-- Problema 11, [ Serrano V., Garcia G., Gutiérrez C. "Electricidad y Magnetismo. Estrategias para la resolucién de
problemas y aplicaciones", 12 Edicién, Pearson Educacién, México 2001, Cap. 2, Pb 32" ]. Resultado:

a R?

a _ N
.r—z.ur [—]
C

N -
-U, [=], Puntos exteriores, r >R, E =
2-¢ 2-¢
0 C 0

Problema 12, Resultado: a) Va-Vb = 33,75V, b) Va-Vb =- 40,5 mV

Puntos interiores, r <R, E =

Problema 13€, Examen 16" Parcial, Curso 1999-00, 8-2/00. Resultado:

_ N V,-V,=6V
a) ‘E‘ = 583 E; angulo respecto al eje XX' ¢ = 1,03 rad (59,04°) b)
V.-V, =-6V
c d

Problema 14€, Convocatoria de Septiembre, Curso 1999-00, 4-9/00. Resultado: Vb-Va=12,56 V

Problema 15€, Examen 1" Parcial, Curso 1998-99, 6-2/99. Resultado: Va-Vb =270 V

Problema 16€, Convocatoria de Junio, Curso 2001-02, 17-6/02. Resultado: Va-Vb = -10,8 kV
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Problema 17€, Convocatoria de Septiembre, Curso 2001-02, 2-9/02. Resultado: Va-Vb = -2,338 MV

Problema 18,. Resultado: a) Q = 126,1 pC, b) R =2,046 cm; ¢) AV = Vina — Vinicia = — 1,08 V

80
d-—e

A
Problema 19, Resultado: a) Ci = Z°— a no influye; b) o5 = (Va—Vb)
-e

Problema 20, Resultado: C = 0,546 pF

Problema 21, Resultado: a) C = 84,5 pF b) S =191 cm?

- Problema 23, Resultado: @) Qi = -10 nC; Qex = -20 NC; b) Q’¢ = 1,92:10° C; ¢) Epax = 2,7 MV/m.

I problema resuelto.
€: problema o cuestion propuesto en examen.



