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Problema 1. Una varilla delgada (forma cilindrica) de dieléctrico de seccidn transversal A se extiende sobre el eje
x desde x = 0 hasta x = L. La polarizacién de la varilla es a lo largo de su longitud, y esta dada por

i
P = (ax? + b)i. Encuentre la densidad volumétrica de carga de polarizacién y la carga superficial de
polarizacién en cada extremo. Demuestre explicitamente que la carga total de polarizacidn se anula en este
caso.

Las densidades de cargas vienen dadas por:
=-V.-P= g (ax? +b) = -2
Pp = =5 ax = —2ax

Para la densidad de carga superficial de polarizacion existen 3 areas:
Las dos tapas de la varilla:

S op =P -fi=(a0?+b)i-—1=—b

Sy op=P-A=(al?+b)l-i=al®>+b
El manto de la varilla:

53 O-p—P T’i=(aL2+b)i7A‘=0

Para encontrar la carga de polarizacion integramos

L
szdeV+f£apdA=prdV+f crpdA+f deA+j apdA:—ZaAjxdx—bA+A(aL2+b)
s s Ss
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Q = —aAl>* —bA+ aAL>* +bA =0

Problema 2. En el centro de una cavidad esférica de radio a en un bloque de material dieléctrico infinito de
constante k, se coloca una carga puntual q. Calcule los vectores campo eléctrico y polarizacién del medio a

distancia r de la carga puntual. Demuestre que la suma de las cargas inducidas y la carga libre es %.

Por la ley de Gauss para dieléctrico

f B : df_l) = Qlibre



Por simetria el desplazamiento eléctrico tiene direccidn radial (Vr)

4nmr’D=q = D= 14
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En la cavidad (r < a) no hay dieléctrico por lo que el vector polarizacion es cero (13 = 6)

D= q

— - - - - 1
D=gE+P=gE = FE=— 7
0 0 o 4mrer?

Para la region donde hay dieléctrico

D =eyE + P = gyF + eoxoE = o(xo + 1)E = €E = gokE

Luego
- 1 5
E=—D= .
K& At ET?
De la definicion de desplazamiento eléctrico se tiene:
5 S . q . q . qk-1)
P=D—¢yE = — =
o 4mr? amr?’ T dmer? |
La densidad de carga de polarizacion
Pp 4mir? |
Usando la divergencia en coordenadas esféricas
V- A==—(1?%4,) + ———=—(sin(0)4p) + ——————
r2or = 4r) rsin(@) 00 (sin(6)4) rsin(8) d¢
gk—1)1 0
=— T 1D =0
Pp 4tk r? 67‘( )
Para la densidad de carga superficial de polarizacion
T W U
P 4k a? 4mra’?
Luego la carga total de polarizaciéon
q(k —1)

onl=fppdV+3§apdA=——

Finalmente, la carga total del sistema



q(rc—l)Jr
K

q
Q= onl + Quibre = — =
K
Problema 3. Considere dos cilindros coaxiales conductores de largo L y radios a y b, respectivamente, con a < b.
Entre los cilindros se encuentra un material dieléctrico de permitividad €. El conductor interno tiene carga libre

4@, mientras que el conductor externo tiene carga libre —Q. No existen cargas libres en el material dieléctrico.

(a) Encuentre el desplazamiento eléctrico y el campo eléctrico en todo el espacio. Desprecie efectos de borde.
(b) Calcule la capacitancia por unidad de largo.

(c) Si la densidad de carga polarizada en la superficie externa del dieléctrico es gy, calcule la densidad de carga
polarizada en la superficie interna del dieléctrico o, en funcién de 03, ay b.

(a) Por la ley de Gauss para dieléctricos

4 5
4mLlr

fﬁ LdA = Quibre = 4mrLD = qiipre = D=

De la relacidn entre desplazamiento eléctrico y campo eléctrico

— - - — q ~
D=¢ = E=-D=
€ 47rLsrr
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(b) De la definicién de capacitancia

IV se encuentra por su definicion




Reemplazando eso en la definicién de capacitancia

_Q 4nle  4mle C  4ne
v T Um0/ " Inb/a) L Inb/a)
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(c) Calculemos g}, y g, segun la definicidn. Pero primero debemos calcular el vector polarizacién P.

D=eb+P = PB=D-—¢gbF= ;o - 2
Eof + CF = unlr’ " Amler’  4mlLr ( ) "

Para el cilindro exterior

Para el cilindro interior




