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Tema 3. Problemas resueltos 
4. Un condensador de montaje superficial para placas de circuito impreso tiene la geometría indicada en la figura, 
pudiéndose aproximar su comportamiento al de un condensador plano (se desprecian los efectos de distorsión de 
líneas de campo eléctrico). Los electrodos están constituidos por una aleación de plata y níquel (Ag-Ni), y el medio 
dieléctrico es un compuesto de dióxido de titanio y óxido de bario (BaTiO3), con una permitividad de 650.

o. 
Debido a defectos en el montaje del condensador, así como a fuertes variaciones de temperatura en la placa, uno de 
los extremos del material dieléctrico acaba despegándose del electrodo, quedando ambos separados por una lámina 
de aire ( o) de espesor . 

a) Calcular la diferencia entre la capacidad original del condensador y la capacidad después de producirse la 
separación entre el dieléctrico y el electrodo. 

b) Si la diferencia de potencial entre los electrodos del condensador era inicialmente de 2,3 V, calcular el nuevo 
valor de la diferencia de potencial necesaria para que, una vez separados el dieléctrico y el electrodo, el vector 
polarización P  en el dieléctrico mantenga su valor inicial. 

Datos: d = 5 .10-3 m,  h = 2 .10-3 m,  e = 0,5 .10-3 m,  l = 4,5 .10-3 m,  = 1 .10-6 m  
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13. Para obtener una señal eléctrica que permita controlar el nivel de líquido en un depósito se propone usar un 
condensador plano, constituido por dos placas conductoras iguales, de espesor despreciable, semicirculares, de radio 
R = 10 cm, paralelas y perfectamente enfrentadas una a otra, separadas una distancia d = 2 cm. Una pieza 
semicilíndrica de material dieléctrico, de permitividad  = 2,5 o, , de radio R = 10 cm y altura d = 2 cm, se 
encuentra en el espacio entre las placas conductoras. Este semicilindro puede girar alrededor de su eje, de manera 

que queda más o menos enfrentado a las placas según su posición angular, El eje de esta pieza dieléctrica 
está unido al de una polea. Un sistema formado por un flotador en contacto con la superficie del líquido y un 
contrapeso permiten girar a la polea al variar el nivel del líquido. El giro de la polea provoca el giro de la pieza 
dieléctrica del condensador, modificando así su capacidad. El máximo nivel (hMAX) coincide con la posición angular 

= 0, y el mínimo nivel (hmin) con = . El radio de la polea es tal que por cada 0,5 m de variación del nivel, la 
polea gira un sexto de vuelta. El condensador se encuentra aislado y con una carga de 1,5 nC. 

a) Calcular el valor de la capacidad del condensador en función del ángulo 

b) Obtener la expresión de la diferencia de potencial leída en un voltímetro ideal (resistencia interna infinita), 
conectado entre los conductores A y B del condensador, en función del nivel de líquido, h. 
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17. Un depósito esférico de gas tiene un radio interior R = 5 m. La pared del depósito es de chapa metálica, de 

espesor  = 5 mm. La superficie interior de la pared tiene una capa de pintura aislante, de espesor 
despreciable, que impide el contacto directo del gas con la chapa conductora. En condiciones normales de 
funcionamiento, la pared del depósito está unida a tierra. El depósito se llena hasta su máxima capacidad de 
una gas dieléctrico de permitividad 2.

o, que está débilmente ionizado y cargado. De las 64.1027  moléculas de 
gas que contiene el depósito, solamente 6.1016 no son eléctricamente neutras. Estas 6.1016 moléculas se 
encuentran distribuidas uniformemente en el depósito y contienen cada una dos protones más que electrones. 
a) En estas condiciones, se pide calcular las densidades de carga real que aparecen en la superficies interior y 
exterior de la pared del depósito, indicando claramente su signo y sus unidades. 

Debido a unas obras de mantenimiento, una excavadora rompe el cable que unía la pared del depósito con 
la tierra. En estas nuevas condiciones, se extrae del depósito la mitad del gas que inicialmente contenía, 
descendiendo a 3.1016  las moléculas cargadas, que están uniformemente distribuidas en el depósito. 
b) Calcular las densidades de carga real que aparecen en la superficies interior y exterior de la pared del 
depósito en esta nueva situación, indicando claramente su signo y sus unidades. 
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18.  Una placa de circuito impreso multicapa consiste en una base de fibra de vidrio de permitividad 1 y 
espesor h. En ambas caras de la base se han depositado capas de cobre aisladas. En la cara superior se ha 

añadido una capa de aislante poliuretano, de permitividad 2 y espesor d, y sobre ella otra capa de cobre. 
Para evitar en lo posible interferencias y facilitar el diseño, la capa conductora inferior se conecta a tierra 
(lo que se suele denominar “plano de masa”) y la superior (plano de alimentación) se conecta a la tensión 
de alimentación, Vcc = 5 V respecto a tierra. El grosor de las superficies conductoras es  y se puede 
obviar el efecto de la deformación de las líneas de campo. 

a) Si la pista interior se encuentra descargada, calcular su potencial respecto a tierra. 
b) Si la pista interior se conecta a 2 V respecto al plano de masa, calcular la densidad de carga real 
almacenada en cada cara de la pista. 

Fibra de vidrio 1

Poliuretano 2 

Plano de 
alimentación

Pista

Plano de 
masa

Vcc 

d

hPlaca base

Datos: h = 1 mm; d = 0,1 mm;  << d; 1 = 6· 0;  2 = 2,5· 0;  0 = 8,85·10-12 F/m;S = 1 cm2
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28. Un inhibidor de rayos es un elemento de protección que, en algunas ocasiones, puede sustituir a un 
pararrayos convencional, actuando de forma contraria a éste. Está constituido por un mástil de acero 
terminado en una punta de radio R1, conectado a tierra. Rodeando el extremo del mástil se coloca una 

semiesfera de material aislante de permitividad  y rigidez dieléctrica EMAX. El radio interior de ese 
volumen es R1 y su radio exterior R2. Una carcasa semiesférica de material conductor de radio interior R2
y radio exterior R3 hace de tapa superior. La tapa inferior es un cilindro de altura despreciable, radio 
interior R1 y radio exterior R3, de un material aislante. Los vectores intensidad de campo eléctrico, E , 
tanto en el interior del inhibidor como en el exterior se consideran radiales. Todo el conjunto está rodeado 
de aire cuya permitividad vale 0. Durante una tormenta eléctrica, el sentido del vector intensidad de 
campo eléctrico en el exterior del inhibidor es saliente, tal como se indica en la figura. Si inicialmente la 
carcasa conductora se encuentra descargada, y el módulo del vector intensidad de campo eléctrico en su 

superficie exterior vale E r Rext ( )3 =  8 10 N
C

4

a) Calcular la diferencia de potencial entre la carcasa conductora y el mástil. 
b) Determinar si existen o no fenómenos de ruptura dieléctrica en el volumen semiesférico de material 
aislante. 
Debido a la ionización del aire que rodea la carcasa conductora, ésta se va cargando hasta tener una carga 
real negativa de valor -3.10-6 C. A su vez, al avanzar la tormenta el módulo del vector intensidad de 
campo eléctrico en la superficie exterior de la carcasa conductora aumenta hasta el nuevo valor de 

E r Rext ( )3 = 10 N
C

5 .  En estas nuevas condiciones: 

c) Calcular el vector intensidad de campo eléctrico E  en el volumen semiesférico de material aislante, e 
indicar si se producirán o no fenómenos de ruptura dieléctrica en su interior. 

Datos: R V
m1 2 3 0= 3 cm,  R = 49 cm,  R = 50 cm,  E = 20 10 = 4MAX

6 ,
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