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Campo electrico en la materia. Introduccion.

Carga = responsable de la interaccion

electrica.

Ley de Coulomb (Valida para cargas
puntuales en el vacio) + Principio de
superposicion =Intensidad de la

interaccion electrica

—

Cargas fijas en el
espacio producen
campos de fuerzas sobre
cualquier carga testigo
que introduzca.

Definicion de campo eléctrico = Eliminar dependencias de la carga testigo.

— —

F,=qk

Definiciones de energia potencial electrostdtica y potencial eléctrico =
Caracterizar fenomenos eléctricos mediante magnitudes escalares.
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Campo electrico en la materia. Introduccion.

Carga = responsable de la interaccion Cargas fijas en el

eléctrica. espacio producen

Ley de Coulomb (Valida para cargas :> camposj de fuerzas SOéi’e
puntuales en el vacio) + Principio de cualquier carga testigo
superposicion =Intensidad de la que introduzca.
interaccion electrica

Definicion de campo eléctrico = Eliminar dependencias de la carga testigo.

— —

F,=qk

Definiciones de energia potencial electrostatica y potencial eléctrico =
Caracterizar fenomenos eléctricos mediante magnitudes escalares.

Materia neutra macroscopicamente pero compuesta por cargas.

4

¢, Como responden los materiales ante la aplicacion de campos eléctricos
externos ?
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Campo electrico en la materia. Introduccion.

ESQUEMA DE DESARROLLO

2.- Respuesta de la materia ante la aplicacion de
campos eléctricos. Conductores y aislantes.

3.- Conductores en equilibrio electrostatico.

4.- Energia potencial electrostatica. Capacidad de
un conductor.

5.- Condensadores.

6.- Aislantes. Materiales dieléctricos.
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Campo eléectrico en la materia. Respuesta de la materia ante la aplicacion de campos eléctricos. Conductores v aislantes.

* Primer efecto (Propiedades dieléctricas)

Aplicacion de campo eléctricos externos

4

Fuerzas eléctricas sobre los electrones y protones que forman los atomos o
moléculas del material.

Pequenos desplazamientos de electrones y protones dentro de los atomos o
moléeculas del material creando estructuras dipolares.

@) =2

E
Yo}
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Campo eléctrico en la materia. Respuesta de la materia ante la aplicacion de campos electricos. Conductores y aislantes.

* Segundo efecto (Propiedades conductoras o aislantes)

La estructura cristalina del material presenta o no cargas que pueden moverse
libremente ante la aplicacion de campos eléctricos externos.

Saltwater Solution
{u’-_l""_ %

\*"-‘-‘-:-_:_ _ﬁ

Conductor de estado solido Conductor 16nico

hadd

)

O

Cu
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Campo eléectrico en la materia. Respuesta de la materia ante la aplicacion de campos eléctricos. Conductores v aislantes.

Materiales con  cargas
libres en su estructura
atomica de forma que estas
pueden moverse ante la
aplicacion de  campos
eléctricos externos.

* Superconductores

e Conductores

Clasificacion de  los
materiales a nivel Materiales que dependiendo

s - de otras condiciones
macroscopico atendiendo

) . diferentes de las eléctricas
a Sus propiedades | ° Semiconductores (habitualmente  térmicas)

conductoras. pueden comportarse como
conductores o aislantes.

Materiales que no tiene
cargas libres y ante campos
eléctricos  s6lo  pueden
Aislantes producirse pequefios
desplazamientos de las
cargas dentro de los 4&tomos
que constituyen el material.
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Campo electrico en la materia. Introduccion.

11/04/2023

ESQUEMA DE DESARROLLO

i Letricos. Cond : ]f |
3.- Conductores en equilibrio electrostatico.

4.- Energia potencial electrostatica. Capacidad de
un conductor.

5.- Condensadores.

6.- Aislantes. Materiales dieléctricos.



Campo eléectrico en la materia. Conductores en equilibrio electrostatico.

Supongamos como ejemplo un conductor 16nico formado por una sal disuelta en agua.

Ow @ @ O
G © ©

® @
@@@@@@

(Como responde este sistema cuando aplicamos un campo eléctrico en sus proximidades?
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Campo eléctrico en la materia. Conductores en equilibrio electrostatico.

Supongamos como ejemplo un conductor 16nico formado por una sal disuelta en agua.

Ow @ @ O
G © ©

® @
@@@@@@

(Como responde este sistema cuando aplicamos un campo eléctrico en sus proximidades?

Segun vimos en el anterior tema, sobre cada una de las cargas libres (portador de carga) que hay en el conductor
aparece una fuerza eléctrica en el sentido del campo eléctrico si la carga es positiva y en sentido contrario si la
carga es negativa.

!

ex

v
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Campo eleéctrico en la materia. Conductores en equilibrio electrostatico.

Esto hace que se comiencen a acumular cargas en la superficie que limita al conductor y estas cargas generan un
campo eléctrico dentro del conductor, E;,, que se opone al campo eléctrico aplicado externamente. De esta forma
el campo eléctrico total dentro del conductor serd igual a la suma del campo eléctrico externo mdas el campo

eléctrico interno. Por lo tanto, el moédulo del campo eléctrico total en el interior del conductor sera igual a E,=E, -
El'n. E_)'

ex

o _® %8 o ¢
o @ "o @

3 ET - Eex + Ein @
@ ET = Eex - Ein @

v

(Hasta cuando se produce este desplazamiento de cargas dentro del conductor?
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Campo eléctrico en la materia. Conductores en equilibrio electrostatico.

(Hasta cuando se produce este desplazamiento de cargas dentro del conductor?

1. Todos los portadores de carga que hay dentro del conductor se hallan trasladado a la superficie de este.

=

ex

v

En este caso, en el equilibrio, hay un campo eléctrico distinto de
cero en el interior del conductor y todos los portadores de carga
se encuentran en la superficie del mismo.

(HHEE®
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Campo eléctrico en la materia. Conductores en equilibrio electrostatico.

(Hasta cuando se produce este desplazamiento de cargas dentro del conductor?

1. Todos los portadores de carga que hay dentro del conductor se hallan trasladado a la superficie de este.

=

E

ex

2.

o)~ E
Q @ . . 8
— Er=E, +E,=0

Ep =E, —E, =0

En este caso, en el equilibrio, hay un campo eléctrico distinto de
cero en el interior del conductor y todos los portadores de carga
se encuentran en la superficie del mismo.

(HHEE®

A

2. El campo eléctrico interno producido por los portadores de carga del conductor iguala al campo externo
(E,=E,,) haciéndose el campo eléctrico total dentro del conductor igual a cero.

-

E

ex

DO @oOoX

® 0 -
@ @ T:Eex+Ein:
Eex in

En este caso, en el equilibrio, el campo eléctrico total dentro del
conductor es cero y quedan portadores de carga libres dentro del
mismo que no se mueven al no haber campo eléctrico neto.

) Ol®

©
®

&

000000

(HREE®

T

Los materiales conductores tienen en general suficientes portadores de carga por unidad de volumen para
apantallar (anular) la mayoria de los campos eléctricos externos que a los que se ven sometidos.
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Campo eléctrico en la materia. Conductores en equilibrio electrostatico.

Ademas, en situacion de equilibrio, el campo eléctrico tangencial en la superficie del conductor tiene que ser cero.
Esta condicion es necesaria para que las cargas acumuladas en la superficie del conductor no se muevan. Por lo
tanto, la superficie de los conductores son superficies equipotenciales.

Por lo tanto, resumiendo, los materiales conductores en equilibrio electrostdtico cumplen las siguientes
propiedades:

1. EI campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero y, por tanto, el potencial eléctrico es constante.

2. El campo eléctrico tangencial en la superficie de un conductor siempre es cero y, por tanto, la superficie de un
conductor es una superficie equipotencial.

11/04/2023 14



Campo eléectrico en la materia. Conductores en equilibrio electrostatico.

Ademas, en situacion de equilibrio, el campo eléctrico tangencial en la superficie del conductor tiene que ser cero.
Esta condicion es necesaria para que las cargas acumuladas en la superficie del conductor no se muevan. Por lo
tanto, la superficie de los conductores son superficies equipotenciales.

Por lo tanto, resumiendo, los materiales conductores en equilibrio electrostdtico cumplen las siguientes
propiedades:

1. EI campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero y, por tanto, el potencial eléctrico es constante.

2. El campo eléctrico tangencial en la superficie de un conductor siempre es cero y, por tanto, la superficie de un
conductor es una superficie equipotencial.

. ., . cyer . L. Cable que transporta la sefal
Aplicacion de las propiedades de los conductores en equilibrio electrostatico.

Aislante

Maya
protectora de
la sefial

COPPER
WIRE

INSULATION
COPPER MESH

Aislante externo
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Cond Lo ol o

4.- Energia potencial electrostatica. Capacidad de
un conductor.

5.- Condensadores.

6.- Aislantes. Materiales dieléctricos.
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor.

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas.

Como vimos en el tema anterior, el potencial que crea una carga, ¢,, en el espacio viene dado por:

y =
r

Si ahora queremos traer una carga ¢, desde el infinito hasta una distancia r,, de la primera carga el trabajo que
tenemos que hacer es igual a:

W — Vi, — KQ1q 2 donde ¥, indica el potencial que crea la
=42 =

carga 1 en el punto que ocupa la carga 2.

5P)
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor.

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas.

Como vimos en el tema anterior, el potencial que crea una carga, ¢,, en el espacio viene dado por:

y =
r

Si ahora queremos traer una carga ¢, desde el infinito hasta una distancia r,, de la primera carga el trabajo que
tenemos que hacer es igual a:

W — Vi, — KQ1q 2 donde ¥, indica el potencial que crea la
=42 =

carga 1 en el punto que ocupa la carga 2.

5P)

Si ahora consideramos que inicialmente teniamos la carga ¢, sola en el espacio el potencial que crearia vendria
dado por: I
92
Vy =
r

Si ahora queremos traer la carga g, desde el infinito hasta la posicion considerada anteriormente, es decir, a una
distancia r, de la carga 2, el trabajo que tenemos que hacer es igual a:

W— gV — Kq1q2 donde V,, indica el potencial que crea la
=41V = B carga 2 en el punto que ocupa la carga 1.
12

Obviamente, como era de esperar, en ambos casos el trabajo que obtenemos es el mismo, por lo que otra forma de
escribir este trabajo sera:

w— 9V 9N
2 2
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas.

Este resultado se puede generalizar para un numero cualquiera de cargas de forma que el trabajo necesario para
establecer una determinada configuracion de cargas en el espacio puede escribirse de forma general como:

11/04/2023 19



Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas.

Este resultado se puede generalizar para un numero cualquiera de cargas de forma que el trabajo necesario para

establecer una determinada configuracion de cargas en el espacio puede escribirse de forma general como:

Ejemplo 1

Calcular el trabajo necesario para situar una carga q en cada vértice del cuadrado de la
figura y demostrar que la anterior expresion nos da el trabajo total.

11/04/2023
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Campo electrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas.

Este resultado se puede generalizar para un numero cualquiera de cargas de forma que el trabajo necesario para
establecer una determinada configuracion de cargas en el espacio puede escribirse de forma general como:

A B
1 n n kq . +q +q
U=33 0t con ¥=3
2 i=1 Jj=1 Bij a
Ejemplo 1 J7
Calcular el trabajo necesario para situar una carga q en cada vértice del cuadrado de la +q +q
figura y demostrar que la anterior expresion nos da el trabajo total. D a C

1. Consideramos que en primer lugar traemos las carga situada en A. Por lo tanto, esta carga no cuesta trabajo traerla.

En segundo lugar, traemos desde el infinito la carga que situamos en el punto B. El trabajo que tenemos que hacer
ara traer dicha carga es: 2

P ¢ Kg _ Kq”

a

Wg=qVp=gq
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Campo electrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas.

Este resultado se puede generalizar para un numero cualquiera de cargas de forma que el trabajo necesario para
establecer una determinada configuracion de cargas en el espacio puede escribirse de forma general como:

A B
1 n n kq . +q +q
U=33 0t con ¥=3
2 i=1 Jj=1 Bij a
Ejemplo 1 J7
Calcular el trabajo necesario para situar una carga q en cada vértice del cuadrado de la +q +q
figura y demostrar que la anterior expresion nos da el trabajo total. D a C

1. Consideramos que en primer lugar traemos las carga situada en A. Por lo tanto, esta carga no cuesta trabajo traerla.

En segundo lugar, traemos desde el infinito la carga que situamos en el punto B. El trabajo que tenemos que hacer
para traer dicha carga es: Kg Kq?

a
2. El trabajo que cuesta traer la carga que se situa en le vértice C sera:

Wg=qVp=gq

Kg Kq K¢* 1
WC:qVCZQ(VCA+VCB)ZQ\/§a+q = 1+

a a \/5
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Campo electrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas.

Este resultado se puede generalizar para un numero cualquiera de cargas de forma que el trabajo necesario para
establecer una determinada configuracion de cargas en el espacio puede escribirse de forma general como:

A B
1 n n kq . +q +q
U=33 0t con ¥=3
23 j=1"y a
Ejemplo 1 J7
Calcular el trabajo necesario para situar una carga q en cada vértice del cuadrado de la +q +q
figura y demostrar que la anterior expresion nos da el trabajo total. D a C

1. Consideramos que en primer lugar traemos las carga situada en A. Por lo tanto, esta carga no cuesta trabajo traerla.

En segundo lugar, traemos desde el infinito la carga que situamos en el punto B. El trabajo que tenemos que hacer
ara traer dicha carga es: 2

Y g Kq _ Kq

Wp=qVp=q—= »
2. El trabajo que cuesta traer la carga que se situa en le vértice C sera:

Kg Kq K¢* 1
WC:qVCZQ(VCA+VCB)ZQ\/§a+q = 1+

a 2

3. Finalmente, el trabajo que cuesta traer la carga que situamos en el vértice D seria

K K K 1

fa a 2
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Campo electrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas.

Este resultado se puede generalizar para un numero cualquiera de cargas de forma que el trabajo necesario para
establecer una determinada configuracion de cargas en el espacio puede escribirse de forma general como:

A B
1 n n kq . +q +q
U=33 0t con ¥=3
2 i=1 Jj=1 Bij a
Ejemplo 1 J7
Calcular el trabajo necesario para situar una carga q en cada vértice del cuadrado de la +q +q
figura y demostrar que la anterior expresion nos da el trabajo total. D a C

1. Consideramos que en primer lugar traemos las carga situada en A. Por lo tanto, esta carga no cuesta trabajo traerla.
En segundo lugar, traemos desde el infinito la carga que situamos en el punto B. El trabajo que tenemos que hacer
ara traer dicha carga es: 2
Y g W — v — Kqg Kq
B—=949"p =4 — T,
2. El trabajo que cuesta traer la carga que se situa en le vértice C sera:

Kg Kq K¢* 1
WC:qVCZQ(VCA+VCB)ZQ\/§a+q = 1+

a J2

3. Finalmente, el trabajo que cuesta traer la carga que situamos en el vértice D seria

K K K 1

fa a 2

4. En definitiva la energia potencial electrostatica del conjunto de cargas es:

Kq*  Kq* 1] qu[ 1] Kq?
Wy =W, + Wy +We+Wp =0+~ 4 =L 1y 142 o |29 (442)
T =Wy tWpTWe+Wp > p > p

a a
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Ejemplo 1

Calcular el trabajo necesario para situar una carga q en cada vértice del cuadrado de la
figura y demostrar que la anterior expresion nos da el trabajo total.

K¢* K 1) K¢ 1) Kq*
Wy =W+ Wy +We+Wp=0+—1 +i[1+ ]+i[2+—]:i(4+ﬁ)
a

a a 2 a 2

ki
Zq,V con V;= Z 9

5. Utilizando la expresion obtenida:

Jj= =1 U
J¢l
El potencial electrostatico en cualquiera de los vértices es igual a:
K K K K 1
\/Ea a a \/5

11/04/2023
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Ejemplo 1

Calcular el trabajo necesario para situar una carga q en cada vértice del cuadrado de la
figura y demostrar que la anterior expresion nos da el trabajo total.
Kq* | K 1), Kq* 1) Kq?
Wy =W, + Wy +We +Wp = 04— +i[1+ ]+i[2+—]=i(4+\5)
a

a a 2 a 2

ki
Zq,V con V;= Z 9

5. Utilizando la expresion obtenida:

Jj= =1 U
J¢l
El potencial electrostatico en cualquiera de los vértices es igual a:
K K K K 1
\/Ea a a \/5

6. Por lo que:

1 Kq* 1
UZE(qVA—i-qVB-l—qVC+qVD):2qV:2 q [2+—]

que es igual al valor obtenido anteriormente.

11/04/2023
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Energia potencial electrostatica de un conductor.

Como hemos visto anteriormente, la superficie de un conductor es una superficie equipotencial, es decir, el potencial
eléctrico es constante en la superficie de un conductor. Por lo tanto aplicando la expresion que hemos hallado
llegamos a que la energia potencial electrostatica de un conductor viene dada por:

1< | or
U:_Zqui:_Zqi:_
27 24 2

donde Q es la carga neta del conductor:

Si tenemos n conductores aislados y cada uno de ellos tiene una carga Qi y estd a un potencial eléctrico Vi, la energia
potencial electrostatica del conjunto de conductores vendra dada por:

n n
oV, 1
U=y =1=-S"o
i=1 2 21':1 o
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Campo electrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Energia potencial electrostatica de un conductor.

Como hemos visto anteriormente, la superficie de un conductor es una superficie equipotencial, es decir, el potencial
eléctrico es constante en la superficie de un conductor. Por lo tanto aplicando la expresion que hemos hallado
llegamos a que la energia potencial electrostatica de un conductor viene dada por:

1< | or
U:_Zqui:_Zqi:_
27 24 2

donde Q es la carga neta del conductor:

Si tenemos n conductores aislados y cada uno de ellos tiene una carga Qi y estd a un potencial eléctrico Vi, la energia
potencial electrostatica del conjunto de conductores vendra dada por:

n n
oV, 1
U= =L==%"0V
P e
Capacidad de un conductor.

Se define como la capacidad de un conductor el cociente entre la caga neta almacenada en el conductor dividido por
el potencial eléctrico del conductor.
c-2 = [C]===F

<
v v
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor.

Ejemplo 2

Calcular la capacidad de una esfera conductora de radio R y carga Q.

11/04/2023
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor.

Ejemplo 2

Calcular la capacidad de una esfera conductora de radio R y carga Q.

1. Como vimos en el anterior tema, el potencial que crea una esfera de radio R con un carga Q distribuida sobre su
superficie para puntos exteriores a la esfera viene dada por:

0

dmeyr

—
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Ejemplo 2

Calcular la capacidad de una esfera conductora de radio R y carga Q.

1. Como vimos en el anterior tema, el potencial que crea una esfera de radio R con un carga Q distribuida sobre su
superficie para puntos exteriores a la esfera viene dada por:

0

dmeyr

—

2. En particular, sobre la superficie de la esfera el potencial seré igual a:

__0
4meR
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Campo eléectrico en la materia. Energia potencial electrostatica. Capacidad de un conductor:

Ejemplo 2

Calcular la capacidad de una esfera conductora de radio R y carga Q.

1. Como vimos en el anterior tema, el potencial que crea una esfera de radio R con un carga Q distribuida sobre su
superficie para puntos exteriores a la esfera viene dada por:

0

dmeyr

—

2. En particular, sobre la superficie de la esfera el potencial seré igual a:

_ 0
4meR

3. Por lo tanto, la capacidad de la esfera conductora serd igual a:

C = %:—g = 47T€0R

4'“60R
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ESQUEMA DE DESARROLLO

5.- Condensadores.

6.- Aislantes. Materiales dieléctricos.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Condensadores

Condensador = Par de conductores situados normalmente uno cerca del otro separados por un material aislante.

Conductor

Aislante

Conductor

Esquema tipico de un condensador

Habitualmente el condensador se carga transfiriendo, mediante una fuente de potencial eléctrico, una carga Q de
un conductor a otro.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Fuente de potencial eléctrico = Dispositivo que actia manteniendo constante la diferencia de potencial
eléctrico entre sus bornes (baterias, pilas, etc).

=
=
2
o
b
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Fuente de potencial eléctrico = Dispositivo que actia manteniendo constante la diferencia de potencial
eléctrico entre sus bornes (baterias, pilas, etc).

«1132vdNad

Esquematicamente podemos representar una fuente de potencial
eléctrico tal y como se muestra en la figura. Antes de cerrar el
circuito el conductor (cable) conectado al borne positivo de la fuente
de potencial estd a mayor potencial eléctrico que el conductor (cable
y placa) conectado al borne negativo. Sin embargo, puesto que la
carga neta de estos conductores es cero la energia potencial
electrostatica almacenada en ellos es cero.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Fuente de potencial eléctrico = Dispositivo que actia manteniendo constante la diferencia de potencial
eléctrico entre sus bornes (baterias, pilas, etc).

«1132vdNad

Esquematicamente podemos representar una fuente de potencial
eléctrico tal y como se muestra en la figura. Antes de cerrar el
circuito el conductor (cable) conectado al borne positivo de la fuente
de potencial estd a mayor potencial eléctrico que el conductor (cable
y placa) conectado al borne negativo. Sin embargo, puesto que la
carga neta de estos conductores es cero la energia potencial
electrostatica almacenada en ellos es cero. 5
Y\ La situacion cambia drasticamente cuando cerramos el circuito. El
‘ conductor (cable y placa) conectado al borne positivo tiende a

cargase positivamente mientras que el conductor (cable y placa)
conectado al borne negativo tiende a cargarse negativamente. Lo
que ocurre realmente es que la fuente de potencial lleva electrones
(portadores de carga en conductores soélidos) desde el conductor
conectado al borne positivo (quedando este cargado positivamente)
al conductor conectado al borne negativo (quedando este cargado

. negativamente).
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Es interesante sefialar que en este proceso los electrones ganan energia potencial eléctrica al pasar de un potencial
mayor a un potencial menor. La energia necesaria para que se de este proceso no espontaneo la libera la fuente de
potencial eléctrico.

La carga que aparece sobre las placas conductoras del condensador produce a su vez la apariciéon de un campo
eléctrico y una diferencia de potencial eléctrico entre dichas placas. El proceso de carga de las placas continua hasta
que la diferencia de potencial que se establece entre las placas del condensador iguala la diferencia de potencial que
suministra la fuente de potencial. Cuando se alcanza esta situacion se dice que el condensador esta cargado.

Es interesante observar que la carga neta del condensador (suma de
la carga en la placa positiva mas la carga en la placa negativa) es
cero. Sin embargo, es habitual hablar de que el condensador tiene
una carga Q identificando esta carga con la carga de la placa positiva.

Como se ha comentado anteriormente, cuando el condensador esta
cargado la diferencia de potencial que se establece entre las dos

placas es igual a la diferencia de potencial que establece la fuente de ‘ Vi—Vy=AV =V 2
potencial a la que estd conectado el condensador. "

De forma general tenemos que la capacidad del condensador se define como el cociente entre la carga del
condensador (la de la placa positiva) y la diferencia de potencial que se establece entre las placas del condensador.

_e_9 [C]:E:F
Vo AV

De acuerdo a lo que vimos al principio del tema la energia potencial electrostatica almacenada en el condensador
puede calcularse mediante la expresion.

g QO _on _QUi-n) _or _crt_ @
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 3

Calcule la capacidad y la energia almacenada en un condensador de placas plano-paralelas.

:
"N

(a)

11/04/2023
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 3

Calcule la capacidad y la energia almacenada en un condensador de placas plano-paralelas.

Vi . L R 1. De acuerdo al principio de superposicion
a P ] el campo eléctrico entre la placas del
: " condensador sera igual a la suma de los
: |- campos eléctricos producidos por la placa
- _ 1- .. .

: E, - positiva y la placil negatlvzi.
+ - —
— > E=E,+E,
+ E—Q -
| —— :
N Z
+ -_
: _
+ -
+ -
@) - V>V, —
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 3

Calcule la capacidad y la energia almacenada en un condensador de placas plano-paralelas.

v, . L v, 1. De acuerdo al principio de superposicion
a P ] el campo eléctrico entre la placas del
: g condensador serd igual a la suma de los
: |- campos eléctricos producidos por la placa
- _ 1- .. .
Hig K, - positiva y la placa negativa.
> —_—> - — — —
: — > E = EQ + E_Q
+ E Z - . .
| Pa— - 2. Asumiendo que podemos aproximar el
: . campo eléctrico de cada una de las placas
: : mediante la expresion que obtuvimos en el
: |- tema anterior para una placa plana infinita
@ ] —_ A con una densidad superficial de carga
2 homogénea tenemos que:
= O . o .
- oy . o . E= v~ Uo = . 0
E,=t—i,,=% = 28¢, 28y, "= E=—i,>E=—"—
B 2g, 28¢g, L . Se, Se,
Upo=TUyo
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 3

Calcule la capacidad y la energia almacenada en un condensador de placas plano-paralelas.

v, . L _v, 1. De acuerdo al principio de superposicion
a P = el campo eléctrico entre la placas del
: g condensador serd igual a la suma de los
: |- campos eléctricos producidos por la placa
- _ 1- .. .
Hig K, - positiva y la placa negativa.
Nang ’ - = 5 -
— > E=E,+E,
+ E Z - . .
| Pa— - 2. Asumiendo que podemos aproximar el
: - campo eléctrico de cada una de las placas
: : mediante la expresion que obtuvimos en el
: = tema anterior para una placa plana infinita
@ ] - A con una densidad superficial de carga
2 homogénea tenemos que:
.. ) . E —+&ﬁ =+ 0 n :>E=2§€ A+Q_2§28 ﬁ_Q:E——ﬁ :>E—g
3. Utilizando la relacidon existente entre el 0T T RO T T h g, TH0 0 0 T ge O T Se
0 0 A _ A 0 0
campo eléctrico y el potencial llegamos a: Uo="Ho

24 5 o o L L
Vz—Vlz—flE-dlz—E- :—E-Lz—g—:VzAVle—VZ:?—
o o
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 3

Calcule la capacidad y la energia almacenada en un condensador de placas plano-paralelas.

v, . L _v, 1. De acuerdo al principio de superposicion
a P = el campo eléctrico entre la placas del
: g condensador serd igual a la suma de los
: |- campos eléctricos producidos por la placa
- _ 1- .. .
Hig K, - positiva y la placa negativa.
Nang ’ - = 5 -
— > E=E,+E,
+ E Z - . .
| Pa— - 2. Asumiendo que podemos aproximar el
: - campo eléctrico de cada una de las placas
: : mediante la expresion que obtuvimos en el
| | : |- tema anterior para una placa plana infinita
@ ] - A con una densidad superficial de carga
2 homogénea tenemos que:
.. ) . E —+&ﬁ =+ 0 n :>E=2§€ A+Q_2§28 ﬁ_Q:E——ﬁ :>E—g
3. Utilizando la relacidon existente entre el 0T T RO T T h g, TH0 0 0 T ge O T Se
0 0 A _ A 0 0
campo eléctrico y el potencial llegamos a: Uo="Ho

25 o oo L L
Vz—lfl:—flE-dz=—E-L:—E-L=—Q—:>V=AV=V1—V2=Q—

S€0 SEO
4. Por lo tanto la capacidad sera igual a:
€= % 0 S
3
>C=—="2
p_OL T oL
Seq Seq
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 3

Calcule la capacidad y la energia almacenada en un condensador de placas plano-paralelas.

Vi . L R 1. De acuerdo al principio de superposicidén
a P ] el campo eléctrico entre la placas del
: g condensador serd igual a la suma de los
: |- campos eléctricos producidos por la placa
+ - - .. .
Hiy K, - positiva y la placa negativa.
> —_—> - — — —
: — > E = EQ + E_Q
| E iy |- : :
| —e < - 2. Asumiendo que podemos aproximar el
: . campo eléctrico de cada una de las placas
: : mediante la expresion que obtuvimos en el
| | : - tema anterior para una placa plana infinita
@ ] —_ A con una densidad superficial de carga
2 homogénea tenemos que:
.. ) . E —+&ﬁ =+ 0 n :>E=2§€ A+Q_2§'2S ﬁ_Q:E‘——ﬁ :>E—g
3. Utilizando la relacidon existente entre el 0T g, 0 T28g, 0T 0 0 Sg, C " Se,
campo eléctrico y el potencial llegamos a: Uo="Ho
Vz_Vl:_flzl?j.d*:_ij.*:_E.L:_gzﬂf:AV:Vl_Vz:g 5. Finalmente la energia electrostatica
Se Se almacenada en el condensador sera igual a:
4. Por lo tanto la capacidad sera igual a: o
0 U=—0r
c== 2 1 Lpy= &Vz
V 0 Se o
V = & g L L
Sgy Seq
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1 qq' .
_zu

Existen dos tipos de carga eléctrica. =
. L. Las cargas de igual signo se repelen y Ley de Coulomb Fe - Qs
Fuerza electromagnética = carga eléctrica | a5 de igual signo se atraen. 0

Aditividad. Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica
Cuantificacion. Principio de superposicion total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza
La carga se conserva. debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.
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Fuerza electromagnética = carga eléctrica

Definicion de campo eléctrico

Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F,
en una determinada region del espacio, se define el
campo eléctrico en ese punto como el cociente
entre la fuerza eléctrica y la carga.

!

-k

= |

11/04/2023

Existen dos tipos de carga eléctrica.
Las cargas de igual signo se repelen y
las de igual signo se atraen.
Aditividad.

Cuantificacion.

La carga se conserva.

Propiedades del campo eléctrico

El campo eléctrico es un vector.
El campo eléctrico producido por una carga puntual ¢ a una
distancia r es: 5 1

eléctrico produce.

Si tenemos varias particulas cargadas (¢, ¢,, ..., g,,) €l valor
del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de
los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas.

Ley de Coulomb ﬁ; =

Principio de superposicion

1 A
_qz i
dne, r

Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica

total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza

debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.

Distribuciones

continuas de carga.

pv %

Vﬁudqu
- 1 Og »
YR

[ ity dl

Ley de Gauss.

Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
de la superficie considerada es igual a la carga dividida por

la permitividad del vacio. (DE _ (ﬁ) E.di= 2

, =)
Aplicaciones: Util para calcular la magnitud del campo
eléctrico generado por una distribucién continua de carga
cuando exste algin tipo de simetria en el problema a
resolver.
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Existen dos tipos de carga eléctrica. = 1 qq A
. Las cargas de igual signo se repelen y Ley de Coulomb Fe = 4 U
Fuerza electromagnética = carga eléctrica | 155 de igual signo se atraen. e, r
Aditividad. Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica
Cuantificacion. Principio de superposicion total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza
La carga se conserva. debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.
Definicion de campo eléctrico Propiedades del campo eléctrico Distribuciones Ley de Gauss.
o o continuas de carga. Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F, El campo electrl.co es un Véctor. en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
en una determinada region del espacio, se define el E.l campo eléctrico producido por una carga puntual ¢ a una 0, A de la superficie considerada es igual a la carga dividida por
campo eléctrico en ese punto como el cociente distancia r es: F- 1 q 3 V_zudqd 14 la permitividad del vacio. - - 0
entre la fuerza eléctrica y la carga. dne, ¥ " . 4 © E= (ﬁ‘) E-d4= 8_
_ F ggcet(;fclgnpr}; d?linet.ldo £yt 6l SR ER o Gl G E= 2 fs 0—§ﬁdqu Aplicaciones: Util para calcular la magnitud doel campo
EF=—< Si fenemos varias 5 T % eléctrico generado por una distribucién continua de carga
particulas cargadas (¢,, ¢, ...., ¢,) €l valor N 4 te alotin fino de Simetri | bl
q del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de fL —2L12 dqdl cuando exsie algun upo de simetria en ¢l probiema a
7

P : resolver.
los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas.

Definicion de potencial eléctrico Potencial eléctrico creado Definicion de la energia potencial eléctrostitica

por una particula puntual

y = [E-dl & E=—vV b Vg, Wi =E, )~ B, = alV G~V )
41TEO v Energia potencial electrostatica
WAB = q[V(?A) — V(?B)] Ep (,‘,:) _ _fﬁ;? . d7 = ﬁ:; —_ _VEP (’7) de un conjunto de cargas
v=13ap cn v=y- 2
25 =07
! J=
J=i
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Existen dos tipos de carga eléctrica. = 1 qq A
. Las cargas de igual signo se repelen y Ley de Coulomb Fe = 4 U
Fuerza electromagnética = carga eléctrica | 155 de igual signo se atraen. e, r
Aditividad. Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica
Cuantificacion. Principio de superposicion total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza
La carga se conserva. debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.
Definicion de campo eléctrico Propiedades del campo eléctrico Distribuciones Ley de Gauss.
o o continuas de carga. Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F, El campo electrl.co es un Véctor. en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
en una determinada region del espacio, se define el E.l campo eléctrico producido por una carga puntual ¢ a una 0, A de la superficie considerada es igual a la carga dividida por
campo eléctrico en ese punto como el cociente distancia r es: F- 1 q 3 V_zudqd 14 la permitividad del vacio. - - 0
entre la fuerza eléctrica y la carga. dne, ¥ " . 4 © E= (ﬁ) E-d4= 8_
_ F ggcetifclgnpr}; diir;tlldo £yt 6l SR ER o Gl G E= 2 fs 0—§ﬁdqu Aplicaciones: Util para calcular la magnitud doel campo
EF=—< Si fenemos varias q T % eléctrico generado por una distribucion continua de carga
particulas cargadas (¢,, ¢, ...., ¢,) €l valor N 4 te alotin fino de Simetri | bl
q del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de fL —2L12 dqdl cuando exsie algun lpo de simetria en ¢l problema a
7

P : resolver.
los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas.

Definicion de potencial eléctrico Potencial eléctrico creado  Definicién de la energia potencial eléctrostitica

por una particula puntual

V:—fE-a’l IR BN V0 % yo L a4 Wy = E, (7)) — E,(75) = q[V (7)) =V (7))
41T€0 i Energia potencial electrostdtica
Wp = q[V(rA) — V(rB)] Ep(’-;) _ _fF:z dl = F, = _VEP(;:) de un conjunto de cargas
1Z 2 kg
U==D ¥ con V=3 —=
i=1 j=1Tij
J=i
Efectos producidos por la 1.- Propiedades conductoras o aislantes: Existencia de portadores de carga dentro del material que En funcién de zupzrcinducmres
. oz |:> se mueven dentro de la estructura cristalina del material cuando se aplica un campo eléctrico externo. :> onductores
> n n cam i 2
ap {ua’cw de . " L,a PO 2.- Propiedades dieléctricas: Pequefios desplazamientos de electrones y protones dentro de los las dprtt)pledades Sejmlconductores
eléctrico a un medio material atomos o moléculas del material creando estructuras dipolares. conduetoras Aislantes
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!
Existen dos tipos de carga eléctrica. = 1 qq9
. L. Las cargas de igual signo se repelen y Ley de Coulomb F; - 4 7 U
Fuerza electromagnética = carga eléctrica | a5 de igual signo se atraen. e, r

Definicion de campo eléctrico

Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F,
en una determinada region del espacio, se define el

Aditividad.
Cuantificacion.
La carga se conserva.

Propiedades del campo eléctrico

El campo eléctrico es un vector.
El campo eléctrico producido por una carga puntual ¢ a una

Principio de superposicion

Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica

total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza

debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.

Distribuciones

continuas de carga.

Ley de Gauss.

Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
de la superficie considerada es igual a la carga dividida por

la permitividad del vacio. (DE _ (ﬁ) E.di= 2
, =)
Aplicaciones: Util para calcular la magnitud del campo
eléctrico generado por una distribucién continua de carga
cuando exste algun tipo de simetria en el problema a

. . . . P, A~
campo eléctrico en ese punto como el cociente distancia 7 es: F- 1 q 3 V—;u dqd V
entre la fuerza eléctrica y la carga. 4rg, P2 r
_ Direccion y sentido de la fuerza eléctrica que el campo 2 1 Og ~
F Lo E= —2u ) ds
E _r, elhectrlco produ_ce. 4me, |Isr q
= Si tenemos varias particulas cargadas (¢, ¢,, ..., g,,) €l valor N
q del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de f Ly ol
L2 resolver.

Definicion de potencial eléctrico
V=—[E-dl & E=-vV

Wap=q[V () — V(7))

los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas.

i + cte
4meg r

V =

Potencial eléctrico creado
por una particula puntual

Definicion de la energia potencial eléctrostatica

Wap = E (7)) — E,(Fg) = q[V (7)) =V (7))

Energia potencial electrostdtica
de un conjunto de cargas

E,(7)= —fﬁe -dl = F, = —VE,(F)

1 n
U:—qu»Vi con V; :Z—
24 i=1 Tij
i= J=1y
J=i
"tos 9] 1.- Propiedades conductoras o aislantes: Existencia de portadores de carga dentro del material que .. Superconductores
ectos producidos por a
aplicacién de un camno |:> se mueven dentro de la estructura cristalina del material cuando se aplica un campo eléctrico externo. :> s funcgon de | Conductores
f, . di ial P 2.- Propiedades dieléctricas: Pequenos desplazamientos de electrones y protones dentro de los lasndprtt)p;;dades Semiconductores
electrico a un medio materia atomos o moléculas del material creando estructuras dipolares. conduetoras Aislantes
Propiedades de los 1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero y, por tanto, el 3. Energia potencial electrostatica Capacidad de un conductor
Sy, otencial eléctrico es constante.
conductores en equilibrio E o . . . G COIETTT ov 0 C
.. 2. El campo eléctrico tangencial en la superficie de un conductor siempre es U= c== = [C]===F
electrostitico cero y, por tanto, la superficie de un conductor es una superficie equipotencial. 2 4 v
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Existen dos tipos de carga eléctrica.
Las cargas de igual signo se repelen y
las de igual signo se atraen.
Aditividad.

Cuantificacion.

La carga se conserva.

Fuerza electromagnética = carga eléctrica

Definicion de campo eléctrico Propiedades del campo eléctrico

El campo eléctrico es un vector.
El campo eléctrico producido por una carga puntual ¢ a una
distancia 7 es: F- 1

Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F,
en una determinada region del espacio, se define el
campo eléctrico en ese punto como el cociente
entre la fuerza eléctrica y la carga.

Ley de Coulomb ﬁe =

Principio de superposicion

1 A
_qz i
dne, r

Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica

total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza

debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.

Distribuciones
continuas de carga.

L

Vr2

Ley de Gauss.
Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
de la superficie considerada es igual a la carga dividida por
la permitividad del vacio. 2 7
p ®, = # E.-dd= o
€

- o 1 Og ~ .. " . 0
F léctrico prod E= f —zudqu Aplicaciones: Util para calcular la magnitud del campo
E =_ ¢ wetnco produce. q dme, (s eléctrico generado por una distribucién continua de carga
= Si tenemos varias particulas cargadas (¢, ¢,, ..., g,,) €l valor e . ,
q Bt - : YR cuando exste algun tipo de simetria en el problema a
del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de —La. dl
- . L2 4 resolver.
los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas. r
Definicion de potencial eléctrico Potencial eléctrico creado  Definicién de la energia potencial eléctrostitica
por una particula puntual
E.dl < E q Wi =E,(F)—E,(Fs)=q[V (7)) —V(F3)]
V=—|E-dl < E=-VV V= Ltcte P =
41T€0 i Energia potencial electrostdtica
Wap = qlV () =V (7p)] E,#)=—[F,-dl = F,=—VE,(#) de un conjunto de cargas
p e e p
1 2 kg
=15 at e V=5
i=1 =11y
J=i
Efectos producidos por la 1.- Propiedades conductoras o aislantes: Existencia de portadores de carga dentro del material que En funcién d Superconductores
aplicacion de o campo |:> se mueven dentro de la estructura cristalina del material cuando se aplica un campo eléctrico externo. :> ) n uncgog A < Confiuctores
Z oo . . 2.- Propiedades dieléctricas: Pequenos desplazamientos de electrones y protones dentro de los as dprtt)ple ades Sejmlconductores
eléctrico a un medio material atomos o moléculas del material creando estructuras dipolares. conduetoras Aislantes
Propiedades de los 1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero y, por tanto, el 3. Energia potencial electrostatica Capacidad de un conductor
I otencial eléctrico es constante.
conductores en equilibrio P o . . . o oudlugion ov 0 C
.. 2. El campo eléctrico tangencial en la superficie de un conductor siempre es U=="_ cC== [C]l===F
electrostdtico cero y, por tanto, la superficie de un conductor es una superficie equipotencial. 2 4 v
Capacidad y la energia almacenada en
Condensador = Par de conductores situados Habitualmente el condensador se carga transfiriendo, mediante Capacidad de un condensador un  condensador de placas plano-
normalmente uno cerca del otro separados por un una fuente de potencial eléctrico, una carga QO de un conductor a 0 0 C paralelas. G L z
material aislante. ‘ e ‘ otro. ~ o C = 7 = A_V [ } = V =F C= SE() E B
L :
Aislante S f
Energia potencial electrostatica ﬂyz -
Conductor almacenada en un condensador 2L :
E: tipico de un de d ~ i V>
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 4

Un condensador de placas plano-paralelas esta formado por dos conductores cuadrados de lado 10 cm separados por
un milimetro de distancia. (a) Calcular su capacidad. (b) Si la diferencia de potencial entre las placas es 12 V,

(Cuanta carga hay transferida de una placa a otra? (c) Calcular la energia electrostatica almacenada en el
condensador en este tltimo caso.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 4

Un condensador de placas plano-paralelas esta formado por dos conductores cuadrados de lado 10 cm separados por
un milimetro de distancia. (a) Calcular su capacidad. (b) Si la diferencia de potencial entre las placas es 12 V,
(Cuanta carga hay transferida de una placa a otra? (c) Calcular la energia electrostatica almacenada en el
condensador en este tltimo caso.

1. Calculamos la capacidad con la expresion que acabamos de obtener.

0.12 m28.8541012 ©

C="0— M _ 8 85410~ F=0.8854 uF
L 0.001 m
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 4

Un condensador de placas plano-paralelas estd formado por dos conductores cuadrados de lado 10 cm separados por
un milimetro de distancia. (a) Calcular su capacidad. (b) Si la diferencia de potencial entre las placas es 12 V,
(Cuanta carga hay transferida de una placa a otra? (c) Calcular la energia electrostatica almacenada en el
condensador en este tltimo caso.

1. Calculamos la capacidad con la expresion que acabamos de obtener.

0.12 m28.8541012 ©

C="0— M _ 8 85410~ F=0.8854 uF
L 0.001 m

2. La carga la podemos calcular a partir de la definicion de capacidad:

C= % = 0=CV =0.8854-10"% F-12 V=10.625 uC
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 4

Un condensador de placas plano-paralelas estd formado por dos conductores cuadrados de lado 10 cm separados por
un milimetro de distancia. (a) Calcular su capacidad. (b) Si la diferencia de potencial entre las placas es 12 V,
(Cuanta carga hay transferida de una placa a otra? (c) Calcular la energia electrostatica almacenada en el
condensador en este tltimo caso.

1. Calculamos la capacidad con la expresion que acabamos de obtener.

0.12 m28.8541012 ©

c="20 = M _ 8 85410~ F=0.8854 uF
L 0.001 m

2. La carga la podemos calcular a partir de la definicion de capacidad:
C= % = 0=CV =0.8854-10"% F-12 V=10.625 uC

3. Finalmente, la energia electrostatica almacenada en el condensador es igual a:

OV 1062510°° C-12V
2 2

U

=63.75 )
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 5

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador cilindrico formado por dos conductores de longitud L.
Un cilindro tiene un radio r, y el otro es una corteza cilindrica coaxial de radio interno r,, siendo, logicamente, <
r,<<L como se muestra en la figura.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 5

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador cilindrico formado por dos conductores de longitud L.
Un cilindro tiene un radio r, y el otro es una corteza cilindrica coaxial de radio interno r,, siendo, logicamente, <
r,<<L como se muestra en la figura.

1. Utilizamos la ley de Gauss para calcular el campo eléctrico entre las placas
del condensador. Para ello, por simetria, el campo eléctrico debe tener solo
componente radial y su modulo debe de ser una funcidn de la distancia al eje
de simetria del cilindro. Por otro lado, tomaremos como superficie cerrada un
cilindro de radio » (con ,<r <r,) y longitud /.

o, ={pE-di={p E-di+{p E-di+{p E-di=EJp da=EJp da=2mriE

0 10 0
2nl=— ©—y E=
2nr L YL 2ne,Lr

q:
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 5

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador cilindrico formado por dos conductores de longitud L.
Un cilindro tiene un radio r, y el otro es una corteza cilindrica coaxial de radio interno r,, siendo, logicamente, <
r,<<L como se muestra en la figura.

1. Utilizamos la ley de Gauss para calcular el campo eléctrico entre las placas
del condensador. Para ello, por simetria, el campo eléctrico debe tener solo
componente radial y su modulo debe de ser una funcidn de la distancia al eje
de simetria del cilindro. Por otro lado, tomaremos como superficie cerrada un
cilindro de radio » (con ,<r <r,) y longitud /.

o, ={pE-di={p E-di+{p E-di+{p E-di=EJp da=EJp da=2mriE

0 10 0
2nl=— ©—y E=
2nr L YL 2ne,Lr

q:

2. La diferencia de potencial entre ambas placas la podemos calcular a partir de:

- rz 2 I
Vy—V, =— rzE-dF:—f S O L R Y0 S ¢ 1) GRS W 1
Ul y 2megLr 2meglJ 7 2meyL b 2megl  \p 2regl (1
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 5

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador cilindrico formado por dos conductores de longitud L.
Un cilindro tiene un radio r, y el otro es una corteza cilindrica coaxial de radio interno r,, siendo, logicamente, <
r,<<L como se muestra en la figura.

1. Utilizamos la ley de Gauss para calcular el campo eléctrico entre las placas
del condensador. Para ello, por simetria, el campo eléctrico debe tener solo
componente radial y su modulo debe de ser una funcion de la distancia al eje
de simetria del cilindro. Por otro lado, tomaremos como superficie cerrada un
cilindro de radio » (con ,<r <r,) y longitud /.

o, ={pE-di={p E-di+{p E-di+{p E-di=EJp da=E]p da=2mriE

0 10 0
2nl=— ©—y E=
2nr L YL 2ne,Lr

q:

2. La diferencia de potencial entre ambas placas la podemos calcular a partir de:

- rz 2 I
Vy—V, =— rzE-dF:—f S O L R Y0 S ¢ 1) GRS W 1
Ul y 2megLr 2meglJ 7 2meyL b 2megl 2regl (1

3. De donde la capacidad del condensador cilindrico sera igual a:

_ 9 0 _ 2megyl
d Lln 2 In| 2
2regl | A i
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 6

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador esférico formado por dos superficies conductoras. Una

esfera tiene un radio 7, y la otra, con igual centro que la primera, tiene un radio interno r,, siendo, l6gicamente, r,<
r, como se muestra en la figura.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 6

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador esférico formado por dos superficies conductoras. Una
esfera tiene un radio 7, y la otra, con igual centro que la primera, tiene un radio interno r,, siendo, l6gicamente, r,<
r, como se muestra en la figura.

1. Como hemos visto el campo eléctrico que crea una superficie esférica
cargada de radio r, en puntos exteriores a ella (7> r,) es igual a:

.0

dme,r’
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 6

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador esférico formado por dos superficies conductoras. Una

esfera tiene un radio 7, y la otra, con igual centro que la primera, tiene un radio interno r,, siendo, l6gicamente, r,<
r, como se muestra en la figura.

1. Como hemos visto el campo eléctrico que crea una superficie esférica
cargada de radio r, en puntos exteriores a ella (7> r,) es igual a:

o0

dme,r’

2. La diferencia de potencial entre ambas placas la podemos calcular a partir
de:

n
:—frzE-a’?:—J der: 0
n i 47‘801" 4

TE(

e a L

rly 4meglnn R dmeg |l p
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 6

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador esférico formado por dos superficies conductoras. Una

esfera tiene un radio 7, y la otra, con igual centro que la primera, tiene un radio interno r,, siendo, l6gicamente, r,<
r, como se muestra en la figura.

1. Como hemos visto el campo eléctrico que crea una superficie esférica
cargada de radio r, en puntos exteriores a ella (7> r,) es igual a:

o0

dme,r’

2. La diferencia de potencial entre ambas placas la podemos calcular a partir
de:

n
:—fﬁEd%:i[ sz: 0
n i 47‘801" 4

TE(

e a L

rly 4meglnn R dmeg |l p

3. De donde la capacidad del condensador esférico serd igual a:

C— 0 _ 0 _ dregnr
oo (L 1) n-g
dmeg |
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 6

Determinar la expresion de la capacidad de un condensador esférico formado por dos superficies conductoras. Una

esfera tiene un radio 7, y la otra, con igual centro que la primera, tiene un radio interno r,, siendo, l6gicamente, r,<
r, como se muestra en la figura.

1. Como hemos visto el campo eléctrico que crea una superficie esférica
cargada de radio r, en puntos exteriores a ella (7> r,) es igual a:

o0

dme,r’

2. La diferencia de potencial entre ambas placas la podemos calcular a partir
de:

n
:—fﬁEd%:i[ sz: 0
n i 47‘801" 4

TE(

e a L

rly 4meglnn R dmeg |l p

3. De donde la capacidad del condensador esférico serd igual a:

B g B 0 _ Amegnn
Voo Q1 1} n-j
dmeg |

4. La energia almacenada la podemos calcular a partir de:

cy? _ 27:80111”21/2
2 —h

U=
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Link al formulario de Termodinamica

https://forms.gle/R1Mc9YJJIBjjxTScS6
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1 qq' .
_zu

Existen dos tipos de carga eléctrica. =
. L. Las cargas de igual signo se repelen y Ley de Coulomb Fe - Qs
Fuerza electromagnética = carga eléctrica | a5 de igual signo se atraen. 0

Aditividad. Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica
Cuantificacion. Principio de superposicion total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza
La carga se conserva. debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.
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Fuerza electromagnética = carga eléctrica

Definicion de campo eléctrico

Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F,
en una determinada region del espacio, se define el
campo eléctrico en ese punto como el cociente
entre la fuerza eléctrica y la carga.

!

-k

= |

11/04/2023

Existen dos tipos de carga eléctrica.
Las cargas de igual signo se repelen y
las de igual signo se atraen.
Aditividad.

Cuantificacion.

La carga se conserva.

Propiedades del campo eléctrico

El campo eléctrico es un vector.
El campo eléctrico producido por una carga puntual ¢ a una
distancia r es: F- 1

eléctrico produce.

Si tenemos varias particulas cargadas (¢, ¢,, ..., g,,) €l valor
del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de
los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas.

Ley de Coulomb ﬁ; =

Principio de superposicion

1 A
_qz i
dne, r

Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica

total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza

debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.

Distribuciones

continuas de carga.

pv %

Vﬁudqu
- 1 Og »
YR

[ ity dl

Ley de Gauss.

Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
de la superficie considerada es igual a la carga dividida por

la permitividad del vacio. (DE _ (ﬁ) E.di= 2

. €y
Aplicaciones: Util para calcular la magnitud del campo
eléctrico generado por una distribucion continua de carga
cuando exste algin tipo de simetria en el problema a
resolver.
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1 qq

!
Existen dos tipos de carga eléctrica. 4

Ley de Coulomb ﬁ; =

. L. Las cargas de igual signo se repelen y 4 2
Fuerza electromagnética = carga eléctrica | a5 de igual signo se atraen. e, r
Aditividad. Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica
Cuantificacion. Principio de superposicion total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza
La carga se conserva. debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.
Definicion de campo eléctrico Propiedades del campo eléctrico Distribuciones Ley de Gauss.
o o continuas de carga. Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F, El campo electrl.co es un Véctor. en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
en una determinada region del espacio, se define el E} campo eléctrico producido por una carga puntual g a una 0, de la superficie considerada es igual a la carga dividida por
campo eléctrico en ese punto como el cociente distancia r es: F- 1 4, V_zudqd 14 la permitividad del vacio. )
entre la fuerza eléctrica y la carga. dne, ¥ " . 4 © E= (ﬁ‘) E-d4= 8_
_ F gl’:ﬁifclgr;rz di?:'ldo Coploni Bz GBI e Lo Gl G E= 2 fs 0—§ﬁdqd5 Aplicaciones: Util para calcular la magnitud doel campo
E=—¢ Si tenemos varias q T % eléctrico generado por una distribucion continua de carga
particulas cargadas (¢,, ¢, ..., ¢,) €l valor N 4 te alotin tino de Simetri | bl
q del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de fL —2L12 dqdl cuando exsie algun Upo de simetria en ¢l probiema a
7

P ; resolver.
los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas.

Definicion de potencial eléctrico Potencial eléctrico creado Definicion de la energia potencial eléctrostitica

por una particula puntual

y = [E-dl & E=—vV b Vg, Wi =E, )~ B, = alV G~V )
41TEO v Energia potencial electrostatica
WAB = q[V(?A) — V(?B)] Ep (,‘,:) _ _fﬁ;? . d7 = ﬁ:; —_ _VEP (’7) de un conjunto de cargas
v=13ap cn v=y- 2
25 =07
! J=
J=i
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Existen dos tipos de carga eléctrica. = 1 qq A
. .| Las cargas de igual signo se repelen y Ley de Coulomb  F, = 4 U
Fuerza electromagnética = carga eléctrica | |55 de igual signo se atraen. e, r
Aditividad. Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica
Cuantificacion. Principio de superposicion total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza
La carga se conserva. debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.
Definicion de campo eléctrico Propiedades del campo eléctrico Distribuciones Ley de Gauss.
o o continuas de carga. Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
Dada una carga g que s.qfre una fuer‘za eléctrica F, El campo ele,ctrl.co es un Véctor. en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
en una det'em.unada region del espacio, se deﬁpe el E} campo eléctrico producido por una carga puntual g a una 0, de la superficie considerada es igual a la carga dividida por
campo eléctrico en ese punto como el cociente distancia r es: E= 1 q i V_zudqd Voo permitividad del vacio. = - 0
entre la fuerza eléctrica y la carga. dne, ¥ " 4 © E= (ﬁ) E-d4==
. Direccion y sentido de la fuerza eléctrica que el campo 2 1 Og ~ . . . €y
~ Fe Sleotico produce E= e fs r—zudqu Aglthcwnes: Util para calcglar~ la'{nagnltu.d del campo
E=—¢ Si tenemos varias particulas cargadas (g, gz, - 4,) ¢l valor 0 4 eléctrico generado' por una dlstgbum'on continua de carga
q del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de f —2L12 Al WE GHE Al igw GF Sl Gu @l pretlhne
Ly

los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas. resolver.

Definicion de potencial eléctrico Potencial eléctrico creado  Definicién de la energia potencial eléctrostitica

por una particula puntual

V:—fE-a’l IR BN V0 % yo L a4 Wy = E, (7)) — E,(75) = q[V (7)) =V (7))
41T€0 i Energia potencial electrostdtica
WAB = q[V(rA) — V(rB)] Ep(’-;) _ _fF:z dl = F;z _ _VEP(;:) de un conjunto de cargas
1 2 kg
U :EZ%V;‘ con V; :Z_]
i=1 =11y
J=i
Efectos producidos por la 1.- Propiedades conductoras o aislantes: Existencia de portadores de carga dentro del material que En funcién de zupzrconductores
. . la estructura cristalina del material cuando se aplica un campo eléctrico externo onductores
iR de o T |:> se mueven dentro de : p. p b :> . !
f P di . P 2.- Propiedades dieléctricas: Pequenos desplazamientos de electrones y protones dentro de los = dpropledades Semiconductores
eléctrico a un medio material atomos o moléculas del material creando estructuras dipolares. conductoras Alslantes
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Fuerza electromagnética = carga eléctrica

Definicion de campo eléctrico

Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F,
en una determinada region del espacio, se define el
campo eléctrico en ese punto como el cociente
entre la fuerza eléctrica y la carga.

Definicion de potencial eléctrico
V=—[E-dl & E=-vV

Wap=q[V () — V(7))

Efectos
aplicacion de un
eléctrico a un medio material

producidos por la

Propiedades de los
conductores en equilibrio
electrostdtico

11/04/2023

campo =

1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero y, por tanto, el
potencial eléctrico es constante.

2. El campo eléctrico tangencial en la superficie de un conductor siempre es
cero y, por tanto, la superficie de un conductor es una superficie equipotencial.

!
Existen dos tipos de carga eléctrica. = 1 qq9
Las cargas de igual signo se repelen y Ley de Coulomb Fe - 7 U
: : 4ne, r
las de igual signo se atraen. 0

Aditividad.
Cuantificacion.
La carga se conserva.

Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica
total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza
debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.

Principio de superposicion

Propiedades del campo eléctrico Ley de Gauss.

Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través

Distribuciones

o continuas de carga.
El campo eléctrico es un vector.

El campo eléctrico producido por una carga puntual ¢ a una

. : \ P, ~ AV de la superficie considerada es igual a la carga dividida por
distancia r es: B = Ya Vﬁudq la permitividad del vacio. = - 0
dne, ¥ " Q,=qpE-dd=—=
Direccion y sentido de la fuerza eléctrica que el campo 2 1 Os ~ . . &
eléctrico rz duce E PO E = f —f ”dqu Aplicaciones: Util para calcular la magnitud del campo
Si tenem(F))s Varias. particulas cargadas (g, g il dme, (s eléctrico generado por una distribucion continua de carga
1> 425 =5 Yn >\ . . . ’
del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de Ly dl onzily i G e de et el ol pelae o
.. . L2 4 resolver.
los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas. r

Potencial eléctrico creado

Definicion de la energia potencial eléctrostatica
por una particula puntual

Wap = E (7)) — E,(Fg) = q[V (7)) =V (7))
v — 9 + cte AB p\'4 p\'B A B
41T€0 r Energia potencial electrostdtica
N _ [ g o = de un conjunto de cargas
E, ()= fFe-dl:>Fe— VE,(7) o ¥
U :_thVt con Vt :Zﬁ
23 j=1 T
J=i
1.- Propiedades conductoras o aislantes: Existencia de portadores de carga dentro del material que En funcién d Superconductores
se mueven dentro de la estructura cristalina del material cuando se aplica un campo eléctrico externo. :> 1 " uncgog d ¢ Conquctores
2.- Propiedades dieléctricas: Pequeilos desplazamientos de electrones y protones dentro de los s dprtt)ple ades ngconductores
atomos o moléculas del material creando estructuras dipolares. conductoras Aislantes

3. Energia potencial electrostatica
de un conductor
or c-2
U= =
2 Vv

Capacidad de un conductor

= [c]=C=F
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Fuerza electromagnética = carga eléctrica

Definicion de campo eléctrico

Dada una carga ¢ que sufre una fuerza eléctrica F,
en una determinada region del espacio, se define el
campo eléctrico en ese punto como el cociente
entre la fuerza eléctrica y la carga.

Definicion de potencial eléctrico
V=—[E-dl & E=-vV

Wap=q[V () — V(7))

Efectos producidos por la
aplicacion de un campo =
eléctrico a un medio material

!
Existen dos tipos de carga eléctrica. 1 qq 5

Ley de Coulomb ﬁe =

{das cargas de? igual signo se repelen y Ams }’2

as de igual signo se atraen. 0

Aditividad. Si existen mas de dos particulas cargadas (q,, ¢»,--» 9,:1), 12 fuerza eléctrica
Cuantificacion. Principio de superposicion total que experimenta una de ella es igual a la suma (vectorial) de la fuerza
La carga se conserva. debida a cada una de las otras particulas dada por la ley de Coulomb.
Propiedades del campo eléctrico Distribuciones Ley de Gauss.

continuas de carga. Dada una superficie cerrada en el espacio con carga neta O
en su interior, se cumple que el flujo eléctrico total a través
de la superficie considerada es igual a la carga dividida por

la permitividad del vacio. (DE _ (ﬁ) F.dd= g
- 1 Og A ; &
E= f —fudqu Aplicaciones: Util para calcular la magnitud del campo
4me, |57 eléctrico generado por una distribucion continua de carga
fﬁﬁ dl cuando exste algun tipo de simetria en el problema a
2 dq resolver.
Ly

El campo eléctrico es un vector.
El campo eléctrico producido por una carga puntual ¢ a una

. . p
distancia r es: = 1 g . —;
= U Vr

i, dV

eléctrico produce.

Si tenemos varias particulas cargadas (¢, ¢,, ..., g,,) €l valor
del campo eléctrico que crean es igual a la suma vectorial de
los campos eléctricos correspondientes a cada una de ellas.

Potencial eléctrico creado  Definicidn de la energia potencial eléctrostitica
por una particula puntual

Wap = E (7)) — E,(Fg) = q[V (7)) =V (7))
v — 9 + cte AB p\'4 p\'B A B
41T€0 r Energia potencial electrostdtica
N _ [ g o = de un conjunto de cargas
E, ()= fFe-dl:>Fe— VE,(7) o ¥
U :_quVt con Vt :Zﬁ
23 j=1 T
J=i
1.- Propiedades conductoras o aislantes: Existencia de portadores de carga dentro del material que En funcién d Superconductores
se mueven dentro de la estructura cristalina del material cuando se aplica un campo eléctrico externo. :> 1 " uncgog d ¢ Conquctores
2.- Propiedades dieléctricas: Pequeilos desplazamientos de electrones y protones dentro de los as dprtt)ple ades ngconductores
atomos o moléculas del material creando estructuras dipolares. conductoras Aislantes

Propiedades de los 1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero y, por tanto, el 3. Energia potencial electrostatica Capacidad de un conductor
Sy, otencial eléctrico es constante.

conductores en equilibrio L A . . . e Ui ol o ov 0 C

.. 2. El campo eléctrico tangencial en la superficie de un conductor siempre es U= c== = [C]===F
electrostitico cero y, por tanto, la superficie de un conductor es una superficie equipotencial. 2 4 v
Condensador = Par de conductores situados normalmente Habitualmente el condensador se carga transfiriendo, mediante Capacidad de un condensador
uno cerca del otro separados por un material aislante. una fuente de potencial eléctrico, una carga Q de un conductor a 0 0 C

otro. - =Z=2 = [C]:_:F
| Conductor | ' ™ VoAV A%

Energia potencial electrostatica
almacenada en un condensador

Aislante
y_ Q% on _oh-n)_ov_crr_ ¢
| Conductor | ™ 9 2 2 2 2 2C
1 1/04/2023 Esquema tipico de un condensador h—da=Ar= 70



Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 7

Un condensador de placas plano-paralelas esta formado por dos conductores cuadrados de lado 14 cm separados por
2 mm de distancia y conectados a una fuente de potencial de 12 V. Se desconecta entonces la bateria del
condensador y la separacion entre las placas del mismo se incrementa a 3.5 mm. (a) ;Cudl es la carga del
condensador? (b) ;Cuénta energia se almaceno originalmente en el condensador? (c) ;En cuanto se incremento la
energia al modificar la separacion entre las placas?.
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Ejemplo 7

Un condensador de placas plano-paralelas esta formado por dos conductores cuadrados de lado 14 cm separados por
2 mm de distancia y conectados a una fuente de potencial de 12 V. Se desconecta entonces la bateria del
condensador y la separacion entre las placas del mismo se incrementa a 3.5 mm. (a) ;Cudl es la carga del
condensador? (b) ;Cuénta energia se almaceno originalmente en el condensador? (c) ;En cuanto se incremento la
energia al modificar la separacion entre las placas?.

d
o5
dl
V=0
0=0
U=0
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 7

Un condensador de placas plano-paralelas esta formado por dos conductores cuadrados de lado 14 cm separados por
2 mm de distancia y conectados a una fuente de potencial de 12 V. Se desconecta entonces la bateria del
condensador y la separacion entre las placas del mismo se incrementa a 3.5 mm. (a) ;Cudl es la carga del
condensador? (b) ;Cuénta energia se almaceno originalmente en el condensador? (c) ;En cuanto se incremento la
energia al modificar la separacion entre las placas?.

dl : dl :
| |
R
c— 5% Vi
d,
VZO Clzﬁ
0=0 dy
U=0 4
SEO
=20y
0] g
Se 2
U =—N1
2d,
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 7

Un condensador de placas plano-paralelas esta formado por dos conductores cuadrados de lado 14 cm separados por
2 mm de distancia y conectados a una fuente de potencial de 12 V. Se desconecta entonces la bateria del
condensador y la separacion entre las placas del mismo se incrementa a 3.5 mm. (a) ;Cudl es la carga del
condensador? (b) ;Cuénta energia se almaceno originalmente en el condensador? (c) ;En cuanto se incremento la
energia al modificar la separacion entre las placas?.

d 1 o4 | / | oa | \
| | | |
| ! | !
1
Se
V=0 Clzﬁ Clzd_o
_ d, 1
Q_O SEO
U=0 4 Q=Q1:d—V1
SEO 1
=20y,
) 2 V=V
Se
U, ==y 1 1
' a, ! 24,
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Ejemplo 7

Un condensador de placas plano-paralelas esta formado por dos conductores cuadrados de lado 14 cm separados por
2 mm de distancia y conectados a una fuente de potencial de 12 V. Se desconecta entonces la bateria del
condensador y la separacion entre las placas del mismo se incrementa a 3.5 mm. (a) ;Cudl es la carga del
condensador? (b) ;Cuénta energia se almaceno originalmente en el condensador? (c) ;En cuanto se incremento la
energia al modificar la separacion entre las placas?.
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dl
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U=0
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. d, :
V,
c, =%
d,
Se
0,=0 ==
d,
Seop
V. 0 _d = _d)h
==t =21
¢, Sg d,
d,
20,2 2
U, =C.V2 = Seg dyVi” _ Seodyl
2 272 2 2
2d2 dl 2d1
75



Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 7

Un condensador de placas plano-paralelas esta formado por dos conductores cuadrados de lado 14 cm separados por
2 mm de distancia y conectados a una fuente de potencial de 12 V. Se desconecta entonces la bateria del
condensador y la separacion entre las placas del mismo se incrementa a 3.5 mm. (a) ;Cudl es la carga del
condensador? (b) ;Cuénta energia se almaceno originalmente en el condensador? (c) ;En cuanto se incremento la
energia al modificar la separacion entre las placas?.

d 14 I AT EERN 1 & [
| | N - ° ok | g
i ! .
S
d, . d,
V=0 ¢ =% G=—% 0,=0 =0y
d 1 2=l =N
=0 1 Se :
U=0 n 0=0 :d—OVI Seo 1
Se ! 0 d d,V
0 ==y - gL _d _ah
d V; PG, Sy d,
€0 1,2
U, :&Vlz U :2_dOVI %
2d1 1 U2 _ C2V22 SEO dQI/l _ SSOdZI/l
2d, d? 2d}
2
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Aplicaciones de los condensadores

Movable metal plate ——

Fixed metal plate ——

Teclado de los ordenadores
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

*  Aplicaciones de los condensadores Epp = or _ cr = 0’
2 2 2C
+ -
+ -
+ -
+ -
+ -
+ -

/_ Dispositivo electrico

Almacenaje de energia eléctrica
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

* Pantallas tactiles capacitivas

Basadas en sensores capacitivos, consisten en una capa de aislamiento eléctrico, como el cristal,
recubierto con un conductor transparente, como el ITO (tin-doped indium oxide). Como el cuerpo
humano es también un conductor eléctrico, el contacto con la superficie de la pantalla genera una
distorsion del campo electrostitico de la pantalla, que se mide a través del cambio en
la capacitancia (capacidad eléctrica). Pueden utilizarse diferentes tecnologias para determinar en qué
posicion de la pantalla se hizo el toque. La posicion se envia al controlador, para su procesamiento.
En este tipo de pantallas, la imagen tiene una mayor calidad, la respuesta es mejor, y algunas
permiten el uso de varios dedos a la vez (multitouch). Sin embargo, son mas caras y no se pueden
usar con el puntero habitual, sino con uno especial para las pantallas capacitivas.

Modificacion de
la capacidad

CRISTAL
CONDUCTOR X
<: CONDUCTOR X

CONDUCTOR Y
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Aplicacion (Obtencion de energia azul).

La energia azul o potencia osmotica es la energia obtenida por la diferencia en
la concentracion de la sal entre agua muy salada (agua de mar) y el agua con baja concentracion
de sal (agua de rio o dulce). El residuo en este proceso es unicamente agua salobre. Esta fuente
de energia renovable presenta un gran potencial en regiones con rios caudalosos que desembocan
en el mar como, por ejemplo, en los Paises Bajos.

-0 -0 -0
0 - 0 - 0 - :
+ O @ - + - + -
+D . @ - +B - oL
+ O Lint_ @ - + - +|  Ein -
+ 2 @ - + - + -
+ - + . - -
a) @
+ @ - + - + -
+ 10 @ - + 10 @ . + -
Agua marina , Agua dulce
8 Flujo de agua dulce . .
El agua marina tiene muchas sales disueltas El agua dulce tiene pocas sales disueltas por
por lo que es buena conductora lo que es mala conductora
E W = vl 5B, W E M =y M =B, MY
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Energia del campo electrostdtico

En el proceso de carga de un condensador se crea un campo eléctrico entre sus placas. El trabajo, que

acabamos de estudiar, necesario para cargar el condensador puede considerarse también como el requerido para
crear el campo eléctrico entre las placas del condensador. Es decir, la energia almacenada en el condensador reside
en el campo eléctrico que se crea y por ello recibe el nombre de energia del campo electrostatico.

Si consideramos un condensador de placas plano paralelas tenemos:

2
v="
2
c=4 L y=Ledipgy S0 g2 gq) =0 2,
d 2 d 2 2
V= Ed

donde v es el volumen de vacio que hay entre las dos placas.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Energia del campo electrostdtico

En el proceso de carga de un condensador se crea un campo eléctrico entre sus placas. El trabajo, que

acabamos de estudiar, necesario para cargar el condensador puede considerarse también como el requerido para
crear el campo eléctrico entre las placas del condensador. Es decir, la energia almacenada en el condensador reside
en el campo eléctrico que se crea y por ello recibe el nombre de energia del campo electrostatico.

Si consideramos un condensador de placas plano paralelas tenemos:

2
v="
2
c=4 L y=Ledipgy S0 g2 gq) =0 2,
d 2 d 2 2
V= Ed

donde v es el volumen de vacio que hay entre las dos placas.

A partir de la expresion anterior podemos definir una densidad de energia por unidad de volumen de campo
electrostatico tal y como sigue:

U 1
u:_:—€0E2
2

V

11/04/2023 82



Campo electrico en la materia. Condensadores.

Asociaciones de condensadores

Hay muchas situaciones practicas en las que en un sistema aparecen diferentes tipos de condensadores asociados.
Por ejemplo, es tipico que en el almacenamiento de energia tengamos varios condensadores asociados en paralelo.
Para tratar de forma mas simple las asociaciones de condensadores se introduce el concepto de condensador
equivalente.

El condensador equivalente de una asociacion de condensadores es aquel que almacena la misma carga total de la
asociacion cuando se establece la misma diferencia de potencial entre sus placas que la aplicada al conjunto de
condensadores.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Asociaciones de condensadores

Hay muchas situaciones practicas en las que en un sistema aparecen diferentes tipos de condensadores asociados.
Por ejemplo, es tipico que en el almacenamiento de energia tengamos varios condensadores asociados en paralelo.
Para tratar de forma mas simple las asociaciones de condensadores se introduce el concepto de condensador
equivalente.

El condensador equivalente de una asociacion de condensadores es aquel que almacena la misma carga total de la
asociacion cuando se establece la misma diferencia de potencial entre sus placas que la aplicada al conjunto de
condensadores.

Existen dos tipos de asociaciones de condensadores para las cuales se puede calcular su equivalente.

1. Asociacion de condensadores en paralelo.

Se dice que un conjunto de condensadores esta asociado en paralelo cuando la diferencia de potencial entre las
placas de todos los condensadores de la asociacion es la misma, es decir:

Vi _
“ e I +Q, De la misma definicion de asociacion en paralelo se deduce que la
+ & = 4 . . . . .y
— 4 y é diferencia de potencial de todos los condensadores de la asociacion es la
1,— i .
3 . misma.
-Qf5— o / L/,,_: : f/
V- o I gl
b \.' 1 2 V = V; - V;g
v, Por otro lado, la carga neta de la asociacion sera igual a la suma de las

=g

cargas individuales de cada uno de los condensadores, Q,+Q, en el caso
— de la figura y de forma mas general, si consideramos n condensadores:

C 1 Cz_ [
Vb ‘\‘ll

11/04/2023 =040, +..+0, :;Qf 84




Campo electrico en la materia. Condensadores.

Asociaciones de condensadores

Por lo tanto, el condensador equivalente de la asociacién es un condensador que al aplicarle una diferencia de
potencial /" almacena una carga igual a Q-

i +Q I +Q
1 — — o =2
=+ Y —
_L_*/ - 4 V.
C] o] L,, ch a \.

7
& BT
Vb ‘\i

Su capacidad sera por tanto igual a:

_O 9+ +.+0, :%+%+ +%:C1+C2+...+Cn =>C

“ y 14 v v v P

9

donde se ha tenido en cuenta que C, = 7’

Por lo tanto, el condensador equivalente a una asociacion en paralelo de condensadores es un condensador con una
capacidad igual a la suma de las capacidades de todos los condensadores de la asociacidon en paralelo.
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Asociaciones de condensadores

2. Asociacion de condensadores en serie.

Se dice que un conjunto de condensadores estd asociado en serie cuando cada una de ellos se sitia a continuacién
del anterior a lo largo del hilo conductor de un circuito, es decir:

De la misma definicidén de asociacion en serie se deduce
~Nen V. \ que la carga de todos los condensadores en serie es la
misma y, por lo tanto, la carga de la capacidad
equivalente va a tener que ser igual a dicha carga.

Crmms ¥
Q:Ql :QZ :"':Qn :Qeq
oV,
“ Por otro lado, la diferencia de potencial entre todos los
==V, condensadores conectados en serie tiene que ser igual a

la suma de la diferencia de potencial que cae en cada
ob uno de los condensadores conectados en serie, es decir:

V=V -V,=V+V,+..+V,
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Asociaciones de condensadores

2. Asociacion de condensadores en serie.

Se dice que un conjunto de condensadores estd asociado en serie cuando cada una de ellos se sitia a continuacién
del anterior a lo largo del hilo conductor de un circuito, es decir:

De la misma definicidén de asociacion en serie se deduce
~Nen V. \ que la carga de todos los condensadores en serie es la
misma y, por lo tanto, la carga de la capacidad
equivalente va a tener que ser igual a dicha carga.

Crmms ¥
Q:Ql :QZ :"':Qn :Qeq
oV,
“ Por otro lado, la diferencia de potencial entre todos los
==V, condensadores conectados en serie tiene que ser igual a

la suma de la diferencia de potencial que cae en cada
ob uno de los condensadores conectados en serie, es decir:

Vy— b Vb/ Vb -
V=V -V,=V+V,+..+V,

Queremos sustituir todos los condensadores conectados en serie por un solo condensador equivalente de forma que

cuando se el aplique al mismo una diferencia de potencial /' la carga del condensador sea igual a Q: 0
eq 1,
Teniendo en cuenta lo que hemos visto mas arriba: v
0 1 1 1 1 1 1
o = 7 A N 1 —-¢c ¢ ottt
V1+V2+"'+Vn B T e B eq 1 2 n
Q Q Cl CZ Cn
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r E = ! %ﬁy
Definicion de campo eléctrico | N dme, 1 | 5 |
- Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —ZLﬁ dqdl ; = f —iﬁ dqu; E= p—;ﬁ dqd V;
-~ F 0 4me, JLr 4re, ISy 4re, YV r
EF=—= DR
O =qbE-di==
q Ley de Gauss. 7 C_ﬁ_f) 5
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostitica de un conjunto
o =2 =_ . N . N de cargas
V=-[Ed ©E=-VV W, E,G)E,G) =V G-V )

1 n n kq]
U==> gV, con V;=> —L
24 j=1Tij

J=i

E,(7) :—fFe-dl = F,=—VE,(7)
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r E = ! %ﬁy
Definicion de campo eléctrico " N dme, r " 5 )
_ Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —-li,,dl; = f —1,dS; E= p—;ﬁ 43V
. F 4me, JLr 4me, Jsr 4me, v r
E=—= e = O
q Ley de Gauss. ‘DE—@E'dA—g
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostitica de un conjunto
- = = = . . . N de cargas n "k
V=—[E-dl & E=-vV Wap = E, (7)) — E,(7y) = q[V (7))~ V (7)) U=1S"am con 7—3
E,()=—[F, dl = F,=-VE,() 25 =1 "
J*=l
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores

Aislantes
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r E = ! %ﬁy
Definicion de campo eléctrico ) N dme, 1 ) 5 )
- Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —Laq,dl, = f —4,dS; E= L% WAV
. F dne, Jipr? Y dre, Js dre, Jr?
E=—= = = ©
O.=qbE-dA==
q Ley de Gauss. 7 C_ﬁ_f) 5
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostdtica de un conjunto
=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV —E () E.(7) = alV () — V(7 n " kg,
aeks Wap = E, (7)) — E, (i) = q[V (7)) =V (7p)] U=13"g7 con %=3 U
E,#)=—[F,-dl = F, =—VE,(#) 24 =g
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elerzctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
ey . 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. C
en equilibrio electrostdtico , . . Y _Cc
3. Energia potencial electrostatica de un conductor. 7 _ C= 7 = [C ] === F

2
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
L. . . . - 1 q .
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r = —u,
Definicion de campo eléctrico dme, 1 5 )
. Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E= f —i,dl; E= f —1,dS; E= g, dV;
. F, 4me, JLr 4me, dre, Jv i’
E=—< _ _90
q Ley de Gauss. ‘DE—@E'dA—g
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostitica de un conjunto
=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV —E () E.(7) = alV () — V(7 n " kg,
o Wi = E, (7)) — E,(Tg) = q[V (7)) =V (7p)] U=13"g% con V=3 L
E,()=—[F, dl = F,=-VE,() 2 =1 "
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elertctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
en eauilibrio electrostitico 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. 0 C
1 3. Energia potencial electrostitica de un conductor. 7 _ or C= = = [C ] = - =F
2
Condensadores )
Capacidad de un condensador
| Conductor | 0 0 C
Aislante V AV A\
Energia potencial electrostatica
[ Conductor |
almacenada en un condensador
Esquema tipico de un condensador Q 14 C V2 Q2

Carga de condensadores

+Q
\g 7Q
v,
=AV =V
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
L. . . . - 1 q .
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r = —u,
Definicion de campo eléctrico dme, 1 5 )
. Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E= f —i,dl; E= f —1,dS; E= g, dV;
. F, 4me, JLr 4me, dre, Jv i’
E=— _ _90
q Ley de Gauss. (DE—@E'dA—g
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostitica de un conjunto
=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV —E (F)—E (%)= alV(F)—V (7 n " kg,
aeks Wap = E, (7)) — E, (i) = q[V (7)) =V (7p)] U=13"g# con %= U
Ep(?)z—fFe-dl = F,=—VE,(7) 23 =g
J*=l
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elertctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
en eauilibrio electrostitico 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. 0 C
1 3. Energia potencial electrostitica de un conductor. 7 _ or C= = = [C ] = - =F
2
Condensadores )
Capacidad de un condensador
| Conductor | 0 0 C
Aislante V AV A\
Energia potencial electrostatica
[ Conductor |
almacenada en un condensador
Esquema tipico de un condensador Q 14 C V2 Q2
Carga de condensadores == =—==
2 2 2C
\;l - Q Energia del campo electrostdtico
— Uu 1 .,
_av-n" U——= —€0E
v 2
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
TE, 1
0
Lo . . . = 1 N
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r = %u
Definicion de campo eléctrico ) N dme, 1 ) )
. N . = . = Ty o = g
- Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —fu dqdl ; = f —iu dqu; E= p—zu dqd V;
F 4me, JLr 4me, Jsr 4me, v r

E== 5. i 2
O.=qbE-dA==
Ley de Gauss. 7 C_ﬁ_f) 5

= |

Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostdtica de un conjunto

=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV —E () E.(7) = alV () — V(7 n " kg,
o Wi = E, (7)) — E,(Tg) = q[V (7)) =V (7p)] Uzlquyi con V=3
E,#)=—[F,-dl = F, =—VE,(#) 24 =g
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de = 1.- Propiedades conductoras o aislantes. = En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elertctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
en eauilibrio electrostitico 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. 0 C
1 3. Energia potencial electrostatica de un conductor. 7 _ C== = [C ] =—=F
2
Condensadores )
Capacidad de un condensador Asociaciones de condensadores Visign Va \
| Conductor |
_9_ 90 _C_ o )
C===—"— = [C ] =—=F 1. Asociacion de condensadores en serie.
Aislante V AV A\ &
| R | Energia potencial electrostatica L = i + L +.+ L i C,
= almacenada en un condensador ¢, ¢ G G "
Esquema tipico de un condensador 14 C V2 2 o
Carga de condensadores U= Q— =—= Q— ®
) \ 2 2 2oC -
v, VIz/
e | ! +Q ; >
\J,b y 0 Energia del campo electrostdtico
4 Ol v
il -Q U 1 )
\VJVZ?QVZ/ U=—= _€0E
\ v 2
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
TE, 1
0
L. . . . = 1 q .
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r = —u,

Definicion de campo eléctrico

- 1 N, . - 1 . - 1 .
Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = fL Ly dqdl ; = f &u dqu; E= &u dqd V;

. F dre, Ji r? dre, Js ¥’ dre, Jv i’
E=—= = = 0
o =fpE-di==
q Ley de Gauss. 7 Cﬁﬁ 5
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostitica de un conjunto
- = = = . . . N de cargas ,, "k
V= fE dl = E=-VV Wyg = E,(F) — E,(75) = q[V (7)) =V (7p))] U=qu,~Vi con V,-=Zi
E,#)=—[F,-dl = F, =—VE,(#) 24 =g
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elerzctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
ey . 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. C
en equilibrio electrostdtico , . . Y _Cc
3. Energia potencial electrostatica de un conductor. 7 _ C= 7 = [C ] === F
2
Condensadores )
Capacidad de un condensador Asociaciones de condensadores Visign Va \
| Conductor |
_9_ 90 _C_ i )
CsE2s = [C ] =—=F 1. Asociacion de condensadores en serie.
Aislante V AV A\ &
| R | Energia potencial electrostatica ! = i + L +.+ L i C,
= almacenada en un condensador ¢, ¢ G C, "
Esquema tipico de un condensador oV cv? Q2 2. Asociacion de condensadores en paralelo. Cy
Carga de condensadores U==—=——==— ®
\ 2 2 2C o
C,=C+C+...+C, v b

- Z
- g 0+Q Energia del campo electrostdtico Va e
v Va~y ” a J_

Uu 1
\\Vl—szAV:V 2 u:—:—€0E2

il ;
V) , — "’T
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 8

Un condensador de 2 uF y otro de 4 uF se conectan en serie con una bateria de 18 V. Determinar la carga depositada
sobre los condensadores vy la diferencia de potencial a través de cada uno de ellos.

2 uF 4 uF By
Il I 1
¢ 1 1 ‘ 1
+Q -Q +Q -Q +Q -Q
18V 18V
[ [
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 8

Un condensador de 2 uF y otro de 4 pF se conectan en serie con una bateria de 18 V. Determinar la carga depositada
sobre los condensadores vy la diferencia de potencial a través de cada uno de ellos.

2 uF 4 uF Eeq
o I I I I ® I I 1. Ambos condensadores estan conectados en serie y como
+Q -Q +Q -Q +Q -Q acabamos de ver la capacidad equivalente sera igual a:
18V 18V
LI S SN L L L B ST
@ ° c, C G T C+C, (2+4uF 6
(@) (b)
11/04/2023
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 8

Un condensador de 2 uF y otro de 4 pF se conectan en serie con una bateria de 18 V. Determinar la carga depositada
sobre los condensadores vy la diferencia de potencial a través de cada uno de ellos.

2 uF 4 uF Eeq
o I I I I ® I I 1. Ambos condensadores estan conectados en serie y como
+Q -Q +Q -Q +Q -Q acabamos de ver la capacidad equivalente sera igual a:
18V 18V
LI S SN L L L B ST
@ ° c, C G T C+C, (2+4uF 6

(a) (b)

2. La carga almacenada en cada uno de los condensadores en serie es igual a la carga del condensador equivalente que podemos calcular
como:

c, =%:>Ql =0,=0=C,V =133 uF18 V=24 pC
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Ejemplo 8

Campo electrico en la materia. Condensadores.

Un condensador de 2 uF y otro de 4 pF se conectan en serie con una bateria de 18 V. Determinar la carga depositada
sobre los condensadores vy la diferencia de potencial a través de cada uno de ellos.

2 uF 4 uF By
1] I
¢ 1 1 ' ”
+2 -0 0 =0 FH=a
18V 18V
L @
(a)

I. Ambos condensadores estan conectados en serie y como
acabamos de ver la capacidad equivalente sera igual a:

_ GG, 2puF-4pF 8
“C+C, (+4uF 6

pF =1.33 pF

2. La carga almacenada en cada uno de los condensadores en serie es igual a la carga del condensador equivalente que podemos calcular
como:

o
C, =

£=0=0,=0=C =133 uFI§ V=24 uC

3. Finalmente, la diferencia de potencial eléctrico que soporta cada condensador sera igual a:

C —2pp=L_ 2K,
4

11/04/2023

y =2y
2 uF

=24;LC=6V
4 uF
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 9

Los condensadores del ejemplo anterior se separan de la bateria y se desconectan cuidadosamente uno de otro, de
modo que la carga sobre las placas no se altere (figura a). Se conectan de nuevo pero ahora uniendo entre si las
placas positivas por un lado y las negativas por otro, como se muestra en la figura. Determinar la diferencia de
potencial entre las placas de los condensadores y sobre cada uno de ellos cuando los interruptores estan cerrados.

2 uF
|
2uF 4 uF 48— +24uC -24uC —+«b
— - '
+24 uC =24 uC +24 uC -24uC \ +24 uC -24uC (
|
@) 4“F
u
(b)
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 9

Los condensadores del ejemplo anterior se separan de la bateria y se desconectan cuidadosamente uno de otro, de
modo que la carga sobre las placas no se altere (figura a). Se conectan de nuevo pero ahora uniendo entre si las
placas positivas por un lado y las negativas por otro, como se muestra en la figura. Determinar la diferencia de
potencial entre las placas de los condensadores y sobre cada uno de ellos cuando los interruptores estan cerrados.

2 uF
|
2 uF 4 uF 18— 1244yC -24uCc [0
—f— —f— - -
+24 uC -24uC +24 uC -24uC +24 ,uCl |—24 uC (
(@) 1
4 uF
(b)
1. Como acabamos de calcular, en la situacién (a) la caida de potencial en cada uno de los condensadores es igual a:
24 24
=2y =2 6y
2 uF 4 uF
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 9

Los condensadores del ejemplo anterior se separan de la bateria y se desconectan cuidadosamente uno de otro, de
modo que la carga sobre las placas no se altere (figura a). Se conectan de nuevo pero ahora uniendo entre si las
placas positivas por un lado y las negativas por otro, como se muestra en la figura. Determinar la diferencia de
potencial entre las placas de los condensadores y sobre cada uno de ellos cuando los interruptores estan cerrados.

2 uF
|
2 uF 4 uF 18— 1244yC -24uCc [0
—f— —f— - -
+24 uC -24uC +24 uC -24uC +24 ,uCI |—24 uC (
(@) 1
4 uF
(b)
1. Como acabamos de calcular, en la situacién (a) la caida de potencial en cada uno de los condensadores es igual a:
24 24
y =220y 2B gy
2 uF 4 uF

2. Cuando en una situacion como la mostrada en (b) se cierran los dos interruptores ambos condensadores se conectan en paralelo con
lo cual la capacidad equivalente de ambos sera:

C,=C+C, =2 uF+4 uF =6 pF
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 9

Los condensadores del ejemplo anterior se separan de la bateria y se desconectan cuidadosamente uno de otro, de
modo que la carga sobre las placas no se altere (figura a). Se conectan de nuevo pero ahora uniendo entre si las
placas positivas por un lado y las negativas por otro, como se muestra en la figura. Determinar la diferencia de
potencial entre las placas de los condensadores y sobre cada uno de ellos cuando los interruptores estan cerrados.

2 uF
|
2 uF 4 uF 18— 1244yC -24uCc [0
—f— —f— - -
+24 uC -24uC +24 uC -24uC +24 ,uCI |—24 uC {
(@) 1
4 uF
(b)
1. Como acabamos de calcular, en la situacién (a) la caida de potencial en cada uno de los condensadores es igual a:
24 24
y =220y 2B gy
2 uF 4 uF

2. Cuando en una situacion como la mostrada en (b) se cierran los dos interruptores ambos condensadores se conectan en paralelo con
lo cual la capacidad equivalente de ambos sera:

C,=C+C, =2 uF+4 uF =6 pF
3. Por otro lado, la carga total de la asociacion en serie serd igual a:

0=0+0, =24 pC+24 pC=48 uC
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 9

Los condensadores del ejemplo anterior se separan de la bateria y se desconectan cuidadosamente uno de otro, de
modo que la carga sobre las placas no se altere (figura a). Se conectan de nuevo pero ahora uniendo entre si las
placas positivas por un lado y las negativas por otro, como se muestra en la figura. Determinar la diferencia de
potencial entre las placas de los condensadores y sobre cada uno de ellos cuando los interruptores estan cerrados.

2 uF
|
2 uF 4 uF 18— 1244yC -24uCc [0
—f— —f— - -
+24 uC -24uC +24 uC -24uC +24 ,uCI l—24 uC {
(@) 1
4 uF
(b)
1. Como acabamos de calcular, en la situacién (a) la caida de potencial en cada uno de los condensadores es igual a:
24 24
y =220y 2B gy
2 uF 4 uF

2. Cuando en una situacion como la mostrada en (b) se cierran los dos interruptores ambos condensadores se conectan en paralelo con
lo cual la capacidad equivalente de ambos sera:

C,=C+C, =2 uF+4 uF =6 pF
3. Por otro lado, la carga total de la asociacion en paralelo sera igual a:
0=0 +0, =24 pnC+24 nC=48 nC

48 nC
4. Por lo tanto, la diferencia de potencial que hay entre las placas de ambos condensadores es igual a:  C,, = % =>V= 2 = 6—MF =8V
eq u
O =CV =2pF-8 V=16 pC
5.Y la carga de cada condensador sera:
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 10

(Qué hubiese ocurrido si en vez de conectar los condensadores como lo hemos hecho los hubiéramos conectado

como se muestra en la figura (c).

2 uF
| |

a e—

B
+24 uC =24 uC

+24 uC -24uC

11/04/2023

] 1
1
4 uF

h

(b)

2 uF
|1

a e

—24 ' 24 4C

[ ) [}
l”‘”‘cn_mﬂc {

]|
4 uF

(©)

® )
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 10

. Qué hubiese ocurrido si en vez de conectar los condensadores como lo hemos hecho los hubiéramos conectado

como se muestra en la figura (c).

2 uF
| |

1
i & +24 uC =24 uC
®

+24 uC -24uC

] 1
1
4 uF

h

(b)

2 uF

—24 4C" 24 4

a e

[ ) [}
l+24yc ~ 24 4C {

4 uF
(c)

® )

1. Al cerrar los dos interruptores la carga neta seria a ambos lado cero. Por lo tanto la diferencia de potencial de entre las placas de

ambos condensadores seria cero.

11/04/2023
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 10
. Qué hubiese ocurrido si en vez de conectar los condensadores como lo hemos hecho los hubiéramos conectado

como se muestra en la figura (c).
2 uF

|

i & +24 uC =24 uC
®

@ o [ )
+24,uC] =24 uC { | +24 uC —24 uC {

I

1

4 u 4 uF
(©)

(b)

2 uF

1. Al cerrar los dos interruptores la carga neta seria a ambos lado cero. Por lo tanto la diferencia de potencial de entre las placas de
ambos condensadores seria cero.

Ejemplo 11
.Y sila carga de cada condensador fuese la que se muestra en la figura?

2 uF
coe— —uchine —,
(] [ J
\L+24ﬂc ~244C {

4 uF
107
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 10
. Qué hubiese ocurrido si en vez de conectar los condensadores como lo hemos hecho los hubiéramos conectado

como se muestra en la figura (c).
2 uF

2 uF

—24 4C" 24 4 o)

e ) a e

0 e——— 124 uC -24uC
[ ]

) o °
+24uC -24uC ( l+24,uC _244C {

4 uF 4 uiF
(o)

(b)

1. Al cerrar los dos interruptores la carga neta seria a ambos lado cero. Por lo tanto la diferencia de potencial de entre las placas de
ambos condensadores seria cero.

Ejemplo 11

.Y sila carga de cada condensador fuese la que se muestra en la figura?
1. Como hemos visto la carga equivalente sera igual a: C, =C, +C, =2 pF+4 pF =6 pF

2 uF
coe— —uchine —,
(] [ J
\L+24ﬂc ~244C {

4 uF
108
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 10
. Qué hubiese ocurrido si en vez de conectar los condensadores como lo hemos hecho los hubiéramos conectado

como se muestra en la figura (c).
2 uF

2 uF

—24 4C" 24 4 o)

e ) a e

0 e——— 124 uC -24uC
[ ]

) o °
+24uC -24uC ( l+24,uC _244C {

4 uF 4 uiF
(o)

(b)

O =CV =2pF-8 V=16 uC
1. Al cerrar los dos interruptores la carga neta seria a ambos lado cero. Por lo tanto la diferencia de potencial de entre las placas de

ambos condensadores seria cero.

Ejemplo 11

.Y sila carga de cada condensador fuese la que se muestra en la figura?
1. Como hemos visto la carga equivalente sera igual a: C, =C, +C, =2 pF+4 pF =6 pF

2 4F
a e —12uC" '+ 12 1 b 2. Por otro lado, la carga total de la asociacion en paralelo es:
) ° 0=0+0, =24 pC-12 pC=12 pC
\L +24 4C, —24 uC {
4 uF
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 10
. Qué hubiese ocurrido si en vez de conectar los condensadores como lo hemos hecho los hubiéramos conectado

como se muestra en la figura (c).
2 uF

2 uF

—24 4C" 24 4 o)

e ) a e

0 e——— 124 uC -24uC
[ ]

) o °
+24uC -24uC ( l+24,uC _244C {

4 uF 4 uiF
(o)

(b)

O =CV =2pF-8 V=16 uC
1. Al cerrar los dos interruptores la carga neta seria a ambos lado cero. Por lo tanto la diferencia de potencial de entre las placas de

ambos condensadores seria cero.

Ejemplo 11

.Y sila carga de cada condensador fuese la que se muestra en la figura?
1. Como hemos visto la carga equivalente sera igual a: C, =C, +C, =2 pF+4 pF =6 pF

2 uF
a e —12uC" '+ 12 1 b 2. Por otro lado, la carga total de la asociacion en paralelo es:
L o 0=0+0,=24 pC-12 nC=12 pC
| +24 uC_ —24 uC { 3. Por lo tanto, la diferencia de potencial que hay entre las placas de ambos condensadores
y la carga de cada uno sera:
4 uF O =CV=2pF2V=4pnuC
12
.0y 0 12K
Vv C, OuF Q,=CV =4 pF-2 V=8 uC 110
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 11

Determinar la capacidad equivalente del circuito formado por tres condensadores de la figura. Determinar la carga y
la caida de voltaje de cada condensador cuando el sistema se conecta a una bateria de 6 V.

2 uF
| 1
11
[ —
|1
14 1 e 71 1
4 uF
°
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 11

Determinar la capacidad equivalente del circuito formado por tres condensadores de la figura. Determinar la carga y
la caida de voltaje de cada condensador cuando el sistema se conecta a una bateria de 6 V.

2 uF
I I 1. En primer lugar calculamos la capacidad equivalente de los dos condensadores
conectados en paralelo.
[ —
y C,=C+C, =2 puF+4 uF =6 pF
14 1 e 71 1
4 uF
°
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 11

Determinar la capacidad equivalente del circuito formado por tres condensadores de la figura. Determinar la carga y
la caida de voltaje de cada condensador cuando el sistema se conecta a una bateria de 6 V.

2 uF
” 1. En primer lugar calculamos la capacidad equivalente de los dos condensadores
conectados en paralelo.
[ —
C,=C+C, =2 puF+4 uF =6 pF
v 11
4| IF T 34F o A continuacion, calculamos la capacidad de la asociacion en serie formada por la
" anterior capacidad equivalente y el condensador de 3 puF.
°
1 1 1 cC 6 uF- 3 uF 18
S N At e T e N AT) S Y

c Cc C “ C+C, (6+3)pF 9

eq
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 11

Determinar la capacidad equivalente del circuito formado por tres condensadores de la figura. Determinar la carga y
la caida de voltaje de cada condensador cuando el sistema se conecta a una bateria de 6 V.

2 uF
I I 1. En primer lugar calculamos la capacidad equivalente de los dos condensadores
conectados en paralelo.
[ —
C,=C+C, =2 puF+4 uF =6 pF
v 11
4| IF T 34F o A continuacion, calculamos la capacidad de la asociacion en serie formada por la
" anterior capacidad equivalente y el condensador de 3 puF.
°
L;L.,.L , GG, :6MF-3pF:§“F:2“F

c Cc C “ C+C, (6+3)pF 9

eq
3. La carga de la capacidad equivalente y el condensador de 3 pF es igual a:

Q. =0, =CLV =2 pF6 V=12 uC
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 11

Determinar la capacidad equivalente del circuito formado por tres condensadores de la figura. Determinar la carga y
la caida de voltaje de cada condensador cuando el sistema se conecta a una bateria de 6 V.

2 uF
I I 1. En primer lugar calculamos la capacidad equivalente de los dos condensadores
conectados en paralelo.
[ —
C,=C+C, =2 puF+4 uF =6 pF
v 11
4| IF T 34F o A continuacion, calculamos la capacidad de la asociacion en serie formada por la
" anterior capacidad equivalente y el condensador de 3 puF.
°
L:L+L:>C’ - GG _opFipR I8 uF =2 pF

¢, ¢ G “C+C, (6+3)uF 9
3. La carga de la capacidad equivalente y el condensador de 3 pF es igual a:

Oc =056 = C;qV =2 uF6 V=12 uC
4. Por lo que la diferencia de potencial que soporta el condensador de 3 pF es igual a:

_QMF_IZHC:

= = 4V
M3 uF 3 pF
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 11

Determinar la capacidad equivalente del circuito formado por tres condensadores de la figura. Determinar la carga y
la caida de voltaje de cada condensador cuando el sistema se conecta a una bateria de 6 V.

2 uF
” 1. En primer lugar calculamos la capacidad equivalente de los dos condensadores
conectados en paralelo.
[ —
C,=C+C,=2 uF+4 uF =6 uF
11
v 4IyIF T 34F o A continuacion, calculamos la capacidad de la asociacion en serie formada por la
anterior capacidad equivalente y el condensador de 3 puF.
°

1 1 1 __ ., CC 6uF-3pF 18

- = 4+

c Cc C “ C+C, (6+3)pF 9

eq

pF =2 pF
3. La carga de la capacidad equivalente y el condensador de 3 pF es igual a:

Oc =056 = Ce'qV =2 uF6 V=12 uC
4. Por lo que la diferencia de potencial que soporta el condensador de 3 pF es igual a:

:—Q3HF :—12 “C =
M3 uF 3 pF

5. Los condensadores de 3 uF y 4 uF soportan una diferencia de potencial igual a:

4V

V=V +Vy =V, =V -V, =(6-4 V=2V
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Campo electrico en la materia. Condensadores.

Ejemplo 11

Determinar la capacidad equivalente del circuito formado por tres condensadores de la figura. Determinar la carga y
la caida de voltaje de cada condensador cuando el sistema se conecta a una bateria de 6 V.

2 uF
” 1. En primer lugar calculamos la capacidad equivalente de los dos condensadores
conectados en paralelo.
[ —
C,=C+C,=2 uF+4 uF =6 uF
11
v 4IyIF T 34F o A continuacion, calculamos la capacidad de la asociacion en serie formada por la
anterior capacidad equivalente y el condensador de 3 puF.
°

- = 4+

c Cc C “ C+C, (6+3)pF 9

eq

L_ 1, 1 o _ GG _6uwF3pF 18 o ) 0

3. La carga de la capacidad equivalente y el condensador de 3 pF es igual a:
Oc =056 = Ce'qV =2 uF6 V=12 uC
4. Por lo que la diferencia de potencial que soporta el condensador de 3 pF es igual a:

:—Q3HF :—12 “C =
M3 uF 3 pF

5. Los condensadores de 3 uF y 4 uF soportan una diferencia de potencial igual a:

4V

V=V +Vsp=Ve, =V -V, p=(6-4) V=2V
6. La carga de ambos condensadores sera:
O =G uFVC@q =2 pF2 V=4 uC

Oy =CyVc, =4 nF2 V=8 C
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Link al formulario de Termodinamica

https://forms.gle/R1Mc9YJJIBjjxTScS6

Clave para la evaluacion de la asignatura Fisica 11

K7XMKX
Fecha limite: 19 de mayo de 2023

Proyecto de Investigacion “Desarrollo Positivo
Juvenil en Estudiantes Universitarios de Andalucia”

https://forms.gle/o7qWigDFsCgbhhWo8
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r E = ! %ﬁy
Definicion de campo eléctrico | N dme, 1 | 5 |
- Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —ZLﬁ dqdl ; = f —iﬁ dqu; E= p—;ﬁ dqd V;
. F 0 4me, JLr 4me, IS r 4me, v r
E=-¢ .
O =qbE-di==
q Ley de Gauss. 7 C_ﬁ_f) 5
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostdtica de un conjunto
=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV CE () —E (P = alV(F)—V (7 n gy
aeks Wap = E, (7)) — E, (i) = q[V (7)) =V (7p)] U=13"g# con %= U
E,#)=—[F,-dl = F, =—VE,(#) 24 =
J=i
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r E = ! %ﬁy
Definicion de campo eléctrico " N dme, r " 5 )
_ Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —-li,,dl; = f —1,dS; E= p—;ﬁ 43V
. F 4me, JLr 4me, Jsr 4me, v r
E=—= _ = = O
q Ley de Gauss. ‘DE—@E'dA—g
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostdtica de un conjunto
- = = = . . . N de cargas n "k
V=—[E-dl & E=-vV Wap = E, (7)) — E,(7y) = q[V (7))~ V (7)) v=15"am con v-3
E,()=—[F, dl = F,=-VE,() 2 =1 "
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r E = ! %ﬁy
Definicion de campo eléctrico ) N dme, 1 ) 5 )
- Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —Laq,dl, = f —4,dS; E= L% WAV
. F dne, Jipr? Y dre, Js dre, Jr?
E=—= = = ©
O.=qbE-dA==
q Ley de Gauss. 7 C_ﬁ_f) 5
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostdtica de un conjunto
=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV —E () E.(7) = alV () — V(7 n " kg,
aeks Wap = E, (7)) — E, (i) = q[V (7)) =V (7p)] U=13"g# con %= U
E,#)=—[F,-dl = F, =—VE,(#) 24 =g
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elerzctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
ey . 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. C
en equilibrio electrostdtico , . . Y _Cc
3. Energia potencial electrostatica de un conductor. 7 _ C= 7 = [C ] === F

2
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
L. . . . - 1 q .
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r = —u,
Definicion de campo eléctrico dme, 1 5 )
. Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E= f —i,dl; E= f —1,dS; E= g, dV;
. F, 4me, JLr 4me, dre, Jv i’
E=—< _ _90
q Ley de Gauss. ‘DE—@E'dA—g
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostitica de un conjunto
=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV —E () E.(7) = alV () — V(7 n " kg,
o Wi = E, (7)) — E,(Tg) = q[V (7)) =V (7p)] U=13"g% con V=3 L
E,()=—[F, dl = F,=-VE,() 2 =1 "
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elertctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
en eauilibrio electrostitico 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. 0 C
1 3. Energia potencial electrostitica de un conductor. 7 _ or C= = = [C ] = - =F
2
Condensadores )
Capacidad de un condensador
| Conductor | 0 0 C
Aislante V AV A\
Energia potencial electrostatica
[ Conductor |
almacenada en un condensador
Esquema tipico de un condensador Q 14 C V2 Q2

Carga de condensadores

+Q
\g 7Q
v,
=AV =V
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
L. . . . - 1 q .
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r = —u,
Definicion de campo eléctrico dme, 1 5 )
. Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E= f —i,dl; E= f —1,dS; E= g, dV;
. F, 4me, JLr 4me, dre, Jv i’
E=— _ _90
q Ley de Gauss. (DE—@E'dA—g
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostitica de un conjunto
=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV —E (F)—E (%)= alV(F)—V (7 n " kg,
aeks Wap = E, (7)) — E, (i) = q[V (7)) =V (7p)] U=13"g# con %= U
Ep(?)z—fFe-dl = F,=—VE,(7) 23 =g
J*=l
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elertctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
en eauilibrio electrostitico 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. 0 C
1 3. Energia potencial electrostitica de un conductor. 7 _ or C= = = [C ] = - =F
2
Condensadores )
Capacidad de un condensador
| Conductor | 0 0 C
Aislante V AV A\
Energia potencial electrostatica
[ Conductor |
almacenada en un condensador
Esquema tipico de un condensador Q 14 C V2 Q2
Carga de condensadores == =—==
2 2 2C
\;l - Q Energia del campo electrostdtico
— Uu 1 .,
_av-n" U——= —€0E
v 2
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
TE, 1
0
Lo . . . = 1 N
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r = %u
Definicion de campo eléctrico ) N dme, 1 ) )
. N . = . = Ty o = g
- Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —fu dqdl ; = f —iu dqu; E= p—zu dqd V;
F 4me, JLr 4me, Jsr 4me, v r

E== 5. i 2
O.=qbE-dA==
Ley de Gauss. 7 C_ﬁ_f) 5

= |

Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostdtica de un conjunto

=2 =2 de cargas
V=—[E-dl & E=-vV —E () E.(7) = alV () — V(7 n " kg,
o Wi = E, (7)) — E,(Tg) = q[V (7)) =V (7p)] Uzlquyi con V=3
E,#)=—[F,-dl = F, =—VE,(#) 24 =g
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de = 1.- Propiedades conductoras o aislantes. = En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elertctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
en eauilibrio electrostitico 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. 0 C
1 3. Energia potencial electrostatica de un conductor. 7 _ C== = [C ] =—=F
2
Condensadores )
Capacidad de un condensador Asociaciones de condensadores Visign Va \
| Conductor |
_9_ 90 _C_ o )
C===—"— = [C ] =—=F 1. Asociacion de condensadores en serie.
Aislante V AV A\ &
| R | Energia potencial electrostatica L = i + L +.+ L i C,
= almacenada en un condensador ¢, ¢ G G "
Esquema tipico de un condensador 14 C V2 2 o
Carga de condensadores U= Q— =—= Q— ®
) \ 2 2 2oC -
v, VIz/
e | ! +Q ; >
\J,b y 0 Energia del campo electrostdtico
4 Ol v
il -Q U 1 )
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TEMA 4

= 1 "
Fuerza electromagnética = carga eléctrica Ley de Coulomb F, = 2 % u + Principio de superposicion
ne, r
L. . . . - 1 q .
El campo eléctrico producido por una carga puntual q a una distancia r = —u,
Definicion de campo eléctrico " N dme, 1 ) 5 |
- Campo eléctrico creado por distribuciones continuas de carga E = f —-li,,dl; = f —1,dS; E= p—;ﬁ 43V
. F 0 4me, JLr 4me, Jsr 4me, v r
E=—¢ L
O =qbE-di==
q Ley de Gauss. 7 Cﬁﬁ 5
Definicion de potencial eléctrico y energia potencial electrostdtica Energia potencial electrostitica de un conjunto
- = = = . . . N de cargas ,, "k
V= fE dl = E=-VV Wyg = E,(F) — E,(75) = q[V (7)) =V (7p))] U=qu,~Vi con V,-=Zi
E,#)=—[F,-dl = F, =—VE,(#) 24 =g
J=i
TEMA S Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
T ) R G s 1. El campo elerzctqco dentro d'e un conductor.s1empre es cero. Capacidad de un conductor
ey . 2. El campo eléctrico tangencial a la superficie de un conductor siempre es cero. C
en equilibrio electrostdtico , . . Y _Cc
3. Energia potencial electrostatica de un conductor. 7 _ C== = [C ] =—=F
) V
Condensadores )
Capacidad de un condensador Asociaciones de condensadores Visign Va \
| Conductor |
_9_ 90 _C_ i .
CsE2s = [C ] =—=F 1. Asociacion de condensadores en serie.
Aislante V AV A\ &
| R | Energia potencial electrostatica L = i + L +.+ L i C,
L m @
almacenada en un condensador ¢, ¢ G C,
Esquema tipico de un condensador oV cv? Q2 2. Asociacion de condensadores en paralelo. Cy
Carga de condensadores == =—== ®
’ : C,=C+C+...+C, b
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

Como vimos al principio del tema, cuando aplicamos un campo eléctrico externo a un material tienen lugar dos
efectos. En primer lugar, si el material tiene portadores de carga libres en su estructura cristalina (es un conductor)
estos se mueven libremente por el interior del conductor tratando de apantallar el campo eléctrico externo. Por otro
lado, independientemente de que el material sea conductor o no, aparecen fuerzas eléctricas sobre los electrones y
protones que forman los atomos y moléculas del material de forma que se producen pequenos desplazamientos de
electrones y protones dentro de los &tomos o moléculas del material creando estructuras dipolares.

(o) =
\_///
E

E

Incluso hay muchos materiales en los que esa asimetria, que da lugar a la estructura dipolar,
aparece en las moléculas o 4&tomos que lo forman independientemente de que se aplique o
no un campo eléctrico externo. El agua es un buen ejemplo de este tipo de materiales. =
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Campo electrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

Como vimos al principio del tema, cuando aplicamos un campo eléctrico externo a un material tienen lugar dos
efectos. En primer lugar, si el material tiene portadores de carga libres en su estructura cristalina (es un conductor)
estos se mueven libremente por el interior del conductor tratando de apantallar el campo eléctrico externo. Por otro
lado, independientemente de que el material sea conductor o no, aparecen fuerzas eléctricas sobre los electrones y
protones que forman los atomos y moléculas del material de forma que se producen pequenos desplazamientos de
electrones y protones dentro de los &tomos o moléculas del material creando estructuras dipolares.
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Incluso hay muchos materiales en los que esa asimetria que da lugar a la estructura dipolar
aparece en las moléculas o 4&tomos que lo forman independientemente de que se aplique o
no un campo eléctrico externo. El agua es un buen ejemplo de este tipo de materiales. =

Por lo tanto, cuando aplicamos un campo eléctrico externo, basicamente, las moléculas de todos los materiales se
comportan como estructuras dipolares. No obstante, como hemos visto, los campos eléctricos dentro de los
conductores se anulan y todas las propiedades que vamos a analizar a continuacién y tienen que ver con el
comportamiento dipolar de los atomos o moléculas que forman el material son despreciables en este tipo de
materiales. Se habla, por tanto, de material dieléctrico, medio dieléctrico o simplemente dieléctrico cuando el
material es un aislante eléctrico (en realidad un material con muy pocos portadores de carga o baja conductividad
eléctrica) y puede ser polarizado (formar dipolos eléctricos en su interior) por un campo eléctrico aplicado
externamente.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dieléctricos.
(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

Para responder a esta pregunta vamos a considerar de forma general una estructura dipolar en el seno de un campo eléctrico externo
como la que se muestra en la figura.

Como vimos en temas anteriores sobre cada una de las cargas que forma el dipolo se va a producir una fuerza eléctrica. En el caso de
la carga positiva la fuerza ira en la direccion y sentido del campo eléctrico mientras que en el caso de la carga negativa la fuerza ira en
la misma direccion y sentido contrario al campo eléctrico aplicado.

E

v

=
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dieléctricos.
(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

Para responder a esta pregunta vamos a considerar de forma general una estructura dipolar en el seno de un campo eléctrico externo
como la que se muestra en la figura.

Como vimos en temas anteriores sobre cada una de las cargas que forma el dipolo se va a producir una fuerza eléctrica. En el caso de
la carga positiva la fuerza ira en la direccion y sentido del campo eléctrico mientras que en el caso de la carga negativa la fuerza ira en
la misma direccion y sentido contrario al campo eléctrico aplicado.

El médulo de ambas fuerzas es igual, es decir

B F,=F,=F=F,
> - Con lo cual la fuerza neta aplicada sobre la estructura dipolar es cero , lo que
9 F q implica, en virtud de la segunda ley de Newton, que hay equilibrio traslacional y

que el centro de masas del dipolo no se mueve.

=
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dieléctricos.
(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

Para responder a esta pregunta vamos a considerar de forma general una estructura dipolar en el seno de un campo eléctrico externo
como la que se muestra en la figura.

Como vimos en temas anteriores sobre cada una de las cargas que forma el dipolo se va a producir una fuerza eléctrica. En el caso de
la carga positiva la fuerza ira en la direccion y sentido del campo eléctrico mientras que en el caso de la carga negativa la fuerza ira en
la misma direccion y sentido contrario al campo eléctrico aplicado.

El médulo de ambas fuerzas es igual, es decir

B F,=F,=F=F

q

Con lo cual la fuerza neta aplicada sobre la estructura dipolar es cero , lo que
implica, en virtud de la segunda ley de Newton, que hay equilibrio traslacional y
que el centro de masas del dipolo no se mueve.

Las dos fuerzas aplicadas a la estructura dipolar llevan asociados dos momentos que
van a tratar de hacer rotar la estructura dipolar.

—

:_'X _ :_')(_'
M, =FixF, M, =F xF,

£,
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Campo electrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dieléctricos.
(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

Para responder a esta pregunta vamos a considerar de forma general una estructura dipolar en el seno de un campo eléctrico externo
como la que se muestra en la figura.

Como vimos en temas anteriores sobre cada una de las cargas que forma el dipolo se va a producir una fuerza eléctrica. En el caso de
la carga positiva la fuerza ira en la direccion y sentido del campo eléctrico mientras que en el caso de la carga negativa la fuerza ira en
la misma direccion y sentido contrario al campo eléctrico aplicado.

El médulo de ambas fuerzas es igual, es decir

B F,=F,=F=F

q

Con lo cual la fuerza neta aplicada sobre la estructura dipolar es cero , lo que
implica, en virtud de la segunda ley de Newton, que hay equilibrio traslacional y
que el centro de masas del dipolo no se mueve.

Las dos fuerzas aplicadas a la estructura dipolar llevan asociados dos momentos que
van a tratar de hacer rotar la estructura dipolar.

A:_'X ~ :_' X_'
M, =ixF, M, =F xF,

El mdodulo de ambos momentos tiene el mismo valor:

[M ;| =M, =r,FsinG, A F) =1, F,sin(6)

£

=M, =r  F sin(r, /\F'_q):r_q~F_q'sin(6):rq~Fq'sin(6)
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Campo electrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dieléctricos.
(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

Para responder a esta pregunta vamos a considerar de forma general una estructura dipolar en el seno de un campo eléctrico externo
como la que se muestra en la figura.

Como vimos en temas anteriores sobre cada una de las cargas que forma el dipolo se va a producir una fuerza eléctrica. En el caso de
la carga positiva la fuerza ira en la direccion y sentido del campo eléctrico mientras que en el caso de la carga negativa la fuerza ira en
la misma direccion y sentido contrario al campo eléctrico aplicado.

El médulo de ambas fuerzas es igual, es decir

B F,=F,=F=F

q

Con lo cual la fuerza neta aplicada sobre la estructura dipolar es cero , lo que
implica, en virtud de la segunda ley de Newton, que hay equilibrio traslacional y
que el centro de masas del dipolo no se mueve.

Las dos fuerzas aplicadas a la estructura dipolar llevan asociados dos momentos que
van a tratar de hacer rotar la estructura dipolar.

A:_'X ~ :_' )(_'
M, =ixF, M, =F xF,

El mdodulo de ambos momentos tiene el mismo valor:

[M ;| =M, =r,FsinG, A F) =1, F,sin(6)

£

My | =M =r F sinG, AF)=r F sin®)=r,F,sin(6)

Por otro lado, ambos momentos tratan de girar el dipolo en sentido horario. Por lo tanto, en esta situacion aparece un momento neto
distinto de cero sobre el dipolo y este girard sobre su centro de masas

‘MT‘:

MF,,

+ ‘M 3

=2r, F,sin(0)
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Campo electrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dieléctricos.
(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

Para responder a esta pregunta vamos a considerar de forma general una estructura dipolar en el seno de un campo eléctrico externo
como la que se muestra en la figura.

Como vimos en temas anteriores sobre cada una de las cargas que forma el dipolo se va a producir una fuerza eléctrica. En el caso de
la carga positiva la fuerza ira en la direccion y sentido del campo eléctrico mientras que en el caso de la carga negativa la fuerza ira en
la misma direccion y sentido contrario al campo eléctrico aplicado.

El médulo de ambas fuerzas es igual, es decir

B F,=F,=F=F

q

v

Con lo cual la fuerza neta aplicada sobre la estructura dipolar es cero , lo que
implica, en virtud de la segunda ley de Newton, que hay equilibrio traslacional y
que el centro de masas del dipolo no se mueve.

—  Las dos fuerzas aplicadas a la estructura dipolar llevan asociados dos momentos que
9 F, ¢ van a tratar de hacer rotar la estructura dipolar.

—@® y O )

q q Mﬁq :rqu; Mﬁ,q:r—qu—q
El modulo de ambos momentos tiene el mismo valor:
‘Mﬁq ZMF,, = rq‘Fq‘Sil’l(fq AE]) = Vq'EI‘Sin(e)
‘Mﬁ,q - Mﬁ,q =r  F sin(F AF )=r F -sin0)=r F, sin(®)

Por otro lado, ambos momentos tratan de girar el dipolo en sentido horario. Por lo tanto, en esta situacion aparece un momento neto
distinto de cero sobre el dipolo y este girard sobre su centro de masas

[, | =2, = 2r Fsin(8)

+ ‘M 3

Esta rotacion continuara hasta que 0=0, es decir, hasta que el dipolo se alinee con el campo eléctrico tal y como se muestra en la figura.
En dicha situacion el momento neto actuando sobre el dipolo se hace cero y la estructura dipolar ni se traslada ni rota.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacién de un campo eléctricos externo?

En definitiva, de forma simple, un material dieléctrico puede ser visto como un conjunto de dipolos tal y como se
muestra en la figura (a). Cuando no hay aplicado un campo eléctrico externo los dipolos se orientan de forma

aleatoria (a).
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacién de un campo eléctricos externo?

En definitiva, de forma simple, un material dieléctrico puede ser visto como un conjunto de dipolos tal y como se
muestra en la figura (a). Cuando no hay aplicado un campo eléctrico externo los dipolos se orientan de forma
aleatoria (a). Sin embargo, cuando aplicamos un campo eléctrico externo, tal y como acabamos de ver, los dipolos
tratan de alinearse con el campo eléctrico tal y como se muestra en la figura (b).
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

Por otro lado, tal y como vimos en el anterior tema la estructura dipolar crea en
puntos lejos de la misma un potencial eléctrico de la forma:

- e V(r.6) = q cos(ze)d

~ dne, r
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

Por otro lado, tal y como vimos en el anterior tema la estructura dipolar crea en
puntos lejos de la misma un potencial eléctrico de la forma:

0)d
V(r,0) =4O
dne, r
El campo eléctrico vendra dado por:
= oV . 1or. qd A .
Er,0)=—VV=—u —————u, = 2cos(0)u. + sin(0)u
(r,9) or ~ roo ° 4n80r3( O, (0)iy)
E (r,0)= qd - cos(0)i,
2me,r
E ()= 15000
4ne,r
Donde se ha tenido en cuenta que el gradiente en coordenadas esféricas es de la forma: V= aiﬁr - l%ﬁe
r r
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.
Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

—

Por otro lado, tal y como vimos en el anterior tema la estructura dipolar crea en
puntos lejos de la misma un potencial eléctrico de la forma:

. V(r.0)= q cos(0)d

dng, 1’
El campo eléctrico vendra dado por:

| Born0)= vy =y LV, _ad

—U ———u, = 2cos(0)u. +sin(0)u
\ o " roo ° 4n80r3( O, ()e)

- d .
E (r,0)= 2;]8 " cos(0)u,
0

Podemos descomponer las componentes en la direccion radial y la direccion angular del campo eléctrico en sus componentes en un
sistema de referencia cartesiano tal y como se muestra en la figura.

E (=100 f (0= 2000,
' 2me,r ’ -

3 V
2ne,r

11/04/2023
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.
Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

—

Por otro lado, tal y como vimos en el anterior tema la estructura dipolar crea en
puntos lejos de la misma un potencial eléctrico de la forma:

. V(r.0)= q cos(0)d

dng, 1’
El campo eléctrico vendra dado por:

| Born0)= vy =y LV, _ad

—U ———u, = 2cos(0)u. +sin(0)u
\ o " roo ° 4n80r3( O, ()e)

- d .
E (r,0)= 2;]8 " cos(0)u,
0

Podemos descomponer las componentes en la direccion radial y la direccion angular del campo eléctrico en sus componentes en un
sistema de referencia cartesiano tal y como se muestra en la figura.

E (=100 f (0= 2000,
' 2me,r ’ -

3 b
2meyr

Vamos a comprobar que, en promedio, el campo eléctrico creado por el dipolo a su alrededor tiene la misma direccion que el dipolo y
su sentido va de la carga positiva a la carga negativa (de derecha a izquierda en la figura).

11/04/2023
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Campo eléectrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

2 .
E],r(r,e) _ qd cos {9) 0. E,,_(r,e) _ qd cos(0) s31n(9) i
' 2ngr” . 2me,r :

1. La componente perpendicular al dipolo del promedio del campo eléctrico
creado por el mismo tiene que ser cero por simetria. Basta con darse cuenta
que cualquier punto tiene su simétrico, tal y como se muestra en la figura,
de forma que las componentes perpendiculares al dipolo se anulan.

E, (r,0)+ E, (r,=0)+
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Campo eléectrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

2
qd cos”(0) 0.

E._ r,0)= -
«(r6) 2ne

qd cos(0)sin(0) P

V

E,,}_(r, 0)=

3
2me,r

1. La componente perpendicular al dipolo del promedio del campo eléctrico
creado por el mismo tiene que ser cero por simetria. Basta con darse cuenta
que cualquier punto tiene su simétrico, tal y como se muestra en la figura,
de forma que las componentes perpendiculares al dipolo se anulan.

E, (r,0)+ E (r,—0)+
-q ;
2. Por otro lado, la componente en la direccion del dipolo es igual a la
proyeccion de la componente » sobre este eje menos la proyeccion sobre
este eje de la componente angular.
2 : 2
B (r0)+ _ gd cos (36) i - qd sin (39) i
’ 2me,r dme,r
__4d —(2cos?(6) —sin*(6) ), = gd _(3c0s*(0) — 1),
4me,r 4me,r
11/04/2023
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Campo eléectrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dielectricos.

(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacion de un campo eléctricos externo?

2
qd cos”(0) 0.

E._ r,0)= -
«(r6) 2ne

qd cos(0)sin(0) P

V

E,_}_(r, 0)=

3
2me,r

1. La componente perpendicular al dipolo del promedio del campo eléctrico
creado por el mismo tiene que ser cero por simetria. Basta con darse cuenta
que cualquier punto tiene su simétrico, tal y como se muestra en la figura,
de forma que las componentes perpendiculares al dipolo se anulan.

E, (r,0)+ E (r,—0)+

2. Por otro lado, la componente en la direccion del dipolo es igual a la
proyeccion de la componente » sobre este eje menos la proyeccion sobre
este eje de la componente angular.

2 : 2
E,,X(r, 0)+ _ qd cos (36) i - qd sin (39) i
2ne,r dne,r
qd 2 .2 N qd 2 A
= 3 (2cos (0) —sin (6))ux = 3 (3cos (0) —l)ux
4ne,r 4mer

0
En definitiva el dipolo genera a su alrededor un campo eléctrico promedio que va desde la carga positiva hacia la carga negativa.
< ~

E

11/04/2023 4 1

144



Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dieléctricos.
(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacién de un campo eléctricos externo?

Si no hay aplicado un campo eléctrico externo los dipolos del material estan orientados de forma aleatoria y el
promedio macroscépico del campo eléctrico que crean se anula.

@&0/0 o)
O 280

(@)
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Materiales dieléctricos.
(Como responden los materiales dieléctricos ante la aplicacién de un campo eléctricos externo?

Si no hay aplicado un campo eléctrico externo los dipolos del material estan orientados de forma aleatoria y el
promedio macroscopico del campo eléctrico que crean se anula. Sin embargo, cuando aplicamos un campo
eléctrico externo, £, los dipolos del material dieléctrico se orientan preferentemente en la direccion de dicho

campo eléctrico y generan un campo eléctrico dipolar macroscopico, E,, que se opone al campo eléctrico externo.
E,#0
d

E,=0

!

(@) 0
(b)
Por lo tanto, el campo eléctrico promedio en el material dieléctrico sera menor que el campo eléctrico aplicado
externamente.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

. Como se modifican las leyes vistas en el tema anterior para el vacio cuando el espacio que rodea
las cargas es un medio dieléctrico?

Como vimos en el tema anterior, el campo eléctrico creado en el vacio por una

o carga puntual es: . 1

E, = —u
EO 0 47Y€0 }"2 9

@
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.
cComo se modifican las leyes vistas en el tema anterior para el vacio cuando el espacio que rodea

las cargas es un medio dieléctrico?

Como vimos en el tema anterior, el campo eléctrico creado en el vacio por una
o carga puntual es: . 1 q.
E By =

4 279
0 TEQ
Si ahora consideramos esa misma carga ﬂ
@ inmersa en un medio dieléctrico tendremos
una situacion parecida a la que se muestra % ﬁ

en la figura de la derecha.
RS
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Campo eléectrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

cComo se modifican las leyes vistas en el tema anterior para el vacio cuando el espacio que rodea
las cargas es un medio dieléctrico?

Como vimos en el tema anterior, el campo eléctrico creado en el vacio por una

o carga puntual es: . 1 q.
E e mr—L
O 47Y€0 v
Si ahora consideramos esa misma carga ﬁ
inmersa en un medio dieléctrico tendremos

@

11/04/2023

una situacion parecida a la que se muestra
en la figura de la derecha.

El campo eléctrico total serd ahora igual al
que teniamos en el vacio mas el campo

eléctrico debido al campo eléctrico creado y

por los dipolos del material dieléctrico.
E=Ey+E,=E=E,—E,
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Campo eléectrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

cComo se modifican las leyes vistas en el tema anterior para el vacio cuando el espacio que rodea
las cargas es un medio dieléctrico?

—

Ey

Como vimos en el tema anterior, el campo eléctrico creado en el vacio por una

carga puntual es: 1

inmersa en un medio dieléctrico tendremos

@

En la mayoria de los materiales dieléctricos el campo creado por los dipolos que contienen

una situacion parecida a la que se muestra
en la figura de la derecha.

El campo eléctrico total serd ahora igual al
que teniamos en el vacio mas el campo

eléctrico debido al campo eléctrico creado y

por los dipolos del material dieléctrico.
E=Ey+E,=E=E,—E,

depende linealmente del campo eléctrico total, es decir:

11/04/2023

Si ahora consideramos esa misma carga % ﬁ ﬂ

E d — X EE (donde a y se le conoce con el nombre de susceptibilidad eléctrica del material)
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Campo eléectrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

cComo se modifican las leyes vistas en el tema anterior para el vacio cuando el espacio que rodea
las cargas es un medio dieléctrico?

Como vimos en el tema anterior, el campo eléctrico creado en el vacio por una
o carga puntual es: . 1 q.
E By =
4 29
0 TEQ
Si ahora consideramos una carga inmersa
@ en un medio dieléctrico tendremos una

situacion parecida a la que se muestra en la
figura de la derecha.

El campo eléctrico total serd ahora igual al
que teniamos en el vacio mas el campo
eléctrico debido al campo eléctrico creado
por los dlpolos del material dieléctrico.

E= Eo +E g > E=E)—
En la mayoria de los materiales dieléctricos el campo creado por los d1polos que contienen
depende linealmente del campo eléctrico total, es decir:

E d — X EE (donde a y se le conoce con el nombre de susceptibilidad eléctrica del material)

Sustituyendo esta relacion en la anterior expresion llegamos a:

1 ¢ 1 q 1 ¢ 1 ¢
E=E,—xrE= E(+ —FE, = 4 S p— 4 _ 4 __ 1 9
0T XE (1p) 0 4rey 2 dreg(l+xg) 1?2 4dmege, 12 4me p?

Donde ¢=1+y recibe el nombre de permitividad relativa del material y e=¢,¢, es la permitividad absoluta del
material. Este parametro es el que caracteriza las propiedades dieléctricas de un material.
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Campo eléectrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

. Como se modifican las leyes vistas en el tema anterior para el vacio cuando el espacio que rodea
las cargas es un medio dieléctrico?

En definitiva, la ley de Coulomb es formalmente idéntica para el vacio y para materiales dieléctricos. La unica
diferencia es que en el caso del vacio la constante de la ley de Coulomb es una constante universal relacionada con la
permitividad del vacio, que es otra constante universal, mientras que en la ley de Coulomb para un medio dieléctrico

la constante depende del tipo de material que se
esté considerando y estd relacionada con un Ecuacion Vacio Medio dieléctrico
parametro, también dependiente del material Lov de Coulom P 1 qq . P 1qq .
considerado, que se conoce con el nombre de ¢y de Loulom < dme, 1 ¢ e 2
permitividad del medio material. Campo eléctrico creado P % . P
. r - 2 r
En la tabla de esta trasparencia se muestran | POruna carga puntual ame, - dme r
algunas de las leyes que estudiamos en el e 0
anterior tema validas para el vacio y la expresion Vr—ﬁﬁdqd 4 V,,_E”dqd 4
que se utiliza en el caso de que el conjunto de | Campo eléctrico creado L
S A AT At or una distribucion E = 1 9s 5 das E=—— f ﬁﬁ ds
cargas se encuentren en un medio dieléctrico. poru =1 f;_zudq 4mie |Js 2 4
continua de carga € r N
YA AL A
fL iy dl fL iy, dl
-0 -
©, =fpE-d == ®,=JpE ai-£
Ley de Gauss ’ &
v.E=P v.E=P
€ €
Potencial eléctrico v 1 1 g
creado por una carga " 4re, 7 tcte V= o +cte
puntual.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

cComo se modifican las leyes vistas en el tema anterior para el vacio cuando el espacio que rodea

las cargas es un medio dieléctrico?

11/04/2023

€=¢.¢g,

Constante dieléctrica

Material
relativa g,

Agua 80
Aceite de transformador 2.24
Aire 1.00059
Mica 54
Neopreno 6.9
Papel 3.7
Parafina 2.1-2.5
Plexigas 3.4
Poliestireno 2.55
Porcelana 7
Vidrio 5.6
Baquelita 4.9
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 12

Se tiene una particula puntual cargada de 10uC. Calcular el potencial y el campo eléctrico que genera la carga en el

vacia. Si acontinuacidon sumergimos dicha carga en agua calcular el campo el potencial y el campo eléctrico que
generara dicha carga.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 12

Se tiene una particula puntual cargada de 10uC. Calcular el potencial y el campo eléctrico que genera la carga en el

vacia. Si acontinuacidon sumergimos dicha carga en agua calcular el campo el potencial y el campo eléctrico que
generara dicha carga.

1. El campo eléctrico que genera la carga en el vacio viene dada por:

E=

‘m’ ‘m* 10107 10° N'm* . 910* V-m* . 910* N
1 %ﬁr=9-109Nr? 10?%,:9-1091\12“ 10102 Cﬁr=912 m g, =21 m i, =22 vomg
4ne, r C r C r r C r m r
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 12

Se tiene una particula puntual cargada de 10uC. Calcular el potencial y el campo eléctrico que genera la carga en el
vacia. Si acontinuacidon sumergimos dicha carga en agua calcular el campo el potencial y el campo eléctrico que
generara dicha carga.

1. El campo eléctrico que genera la carga en el vacio viene dada por:

= 1 q . o N-m* 10 uC . o N-m*1010° C . 910" N'm* . 910° V-m®> . 910" .
E= 1 —u, =910 ————u, =910 > U, =— U, =—; u,=——Vmu,
ne, ¥ C r C r r C r m r
2. El potencial eléctrico que genera la carga en el vacio viene dada por:
‘m2 m2 1010~° 10% N-m2 10% V-m?2 104
V= g—H:te:9-109Nr;1 1OMC—Fcte:QlOgNr;1 1010 C+cte:910 N'm +cte:910 v:m :910 V-m+ cte
ey r C r C r r r m r
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 12

Se tiene una particula puntual cargada de 10uC. Calcular el potencial y el campo eléctrico que genera la carga en el

vacia. Si acontinuaciéon sumergimos dicha carga en agua calcular el campo el potencial y el campo eléctrico que
generara dicha carga.

1. El campo eléctrico que genera la carga en el vacio viene dada por:

1 N‘m* 10 pC N-m?1010° C . _ 910° N'm’ . _910* Vem® . _ 910°

7 q - 9 ~ 9 .\
E= —u. =910 u, =910 u u V-mu
dne, r* " ¢ o~ C? r 7 Cc T m T '
2. El potencial eléctrico que genera la carga en el vacio viene dada por:
‘m2 m2 1010~ 10% N-m2 104 V-m?2 10%
Vel e 01PN IORC | _gqoe N 1010 € O N 2OV e = 21 vt cre
ey r C r C r r C r m r

3. Cuando sumergimos la carga en agua, el campo eléctrico que genera a su alrededor viene dada por:

= 1 R 1 R I 1 R 1 910* . 1.12510° R
E=-—4 %%Z— g, _19100, . L12510°

e r* " Ame g, r

u, = mi, =————V-mu
g dng, r’ " 80 1 ’ r '
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 12

Se tiene una particula puntual cargada de 10uC. Calcular el potencial y el campo eléctrico que genera la carga en el

vacia. Si acontinuacidon sumergimos dicha carga en agua calcular el campo el potencial y el campo eléctrico que
generara dicha carga.

1. El campo eléctrico que genera la carga en el vacio viene dada por:

E=

. 2 . 2 . _6 . 4 . 2 . 4 . 2 . 4
1 %ﬁr :9.109N 1’21’1 10 tLCﬁr :9.109N 1’;’1 10102 Cﬁr _ 91? N-'m i - 91? V:'m i - 91? Vemi,
4ne, r C r C r r C r m r
2. El potencial eléctrico que genera la carga en el vacio viene dada por:

m? -m2 1010~° 104 N-m? 104 V-m?2 104
- g+cte:9-IO9Nm 10pC+cte:9.109Nm 1010 C+cte:910 N-m Yot :910 V'm Le 910

ey r C? r C? r r C r m r

V-m + cte

3. Cuando sumergimos la carga en agua, el campo eléctrico que genera a su alrededor viene dada por:

ol 4, _ 1

1 1 . 1910 . 1.12510° .
;- g . 1910 Vemii — 510 V.
dner dne g, r

q -~ _
_2ur R

u, = mi mil
g dng, r’ " 80 1 ’ r '

4. Cuando sumergimos la carga en agua, el potencial eléctrico que genera a su alrededor viene dada por:

1 1 11 1 910° 1.12510°
V:—z%—cte: z%—cte:— 1+cte:—9 0 V~m+ctezi
4me r dme,eq 1 €, 4meg 1 80 r r

V-m+cte

;Como se comportaria un medio dieléctrico con una permitividad (o constante
dieléctrica) relativa que tiende a infinito (€,—>x)?
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

. Oué ocurre si entre las placas de un condensador introducimos un aislante (dieléctrico)?

Supongamos que tenemos un condensador de placas plano-paralelas, entre las que tenemos el vacio, separadas una
distancia d y con una superficie 4. Segun hemos visto anteriormente, si cargamos el condensador con una carga Q,
entre las placas del condensador se crea un campo eléctrico y una diferencia de potencial entre la placa cargada
positivamente y la placa cargada negativamente. Por otro lado, la relacion entre la carga y la diferencia de potencial
que se establece entre las placas nos da la capacidad del condensador que depende exclusivamente de sus
propiedades geométricas y de la permitividad del vacio.

- Ey
+ oo - —
+ = .
+ - > -
- - > -
+ o > —
+ oo - —
% S >
& = - -
+ = > -
+ = > -
+ o > —
ik > -
E=05-29
ST [
V():an’—ﬂ
Ag
Q. Q
v, 0d 4
Ag
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

. Oué ocurre si entre las placas de un condensador introducimos un aislante (dieléctrico)?

Supongamos que tenemos un condensador de placas plano-paralelas, entre las que tenemos el vacio, separadas una
distancia d y con una superficie 4. Segun hemos visto anteriormente, si cargamos el condensador con una carga Q,
entre las placas del condensador se crea un campo eléctrico y una diferencia de potencial entre la placa cargada
positivamente y la placa cargada negativamente. Por otro lado, la relacion entre la carga y la diferencia de potencial
que se establece entre las placas nos da la capacidad del condensador que depende exclusivamente de sus
propiedades geométricas y de la permitividad del vacio.

- Eo — Si ahora, sin que haya contacto metdlico y, por tanto,
. = - cambio de la carga que hay en las placas del
;. N V=N, _ condensador, introducimos un material dieléctrico
= > - entre las placas del condensador, debido al campo
: = N eléctrico E, los dipolos del material dieléctrico se
N & . alinearan entre las placas del condensador tal y como
+ - . se muestra en la figura.
- = -
+ = - -
e - > —
L] > | —|
Ey =35 — 0
€0 A€0
d
AEO
c.-2_ 9 4
v, 0d d
Ag
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

. Oué ocurre si entre las placas de un condensador introducimos un aislante (dieléctrico)?

Supongamos que tenemos un condensador de placas plano-paralelas, entre las que tenemos el vacio, separadas una
distancia d y con una superficie 4. Segun hemos visto anteriormente, si cargamos el condensador con una carga Q,
entre las placas del condensador se crea un campo eléctrico y una diferencia de potencial entre la placa cargada
positivamente y la placa cargada negativamente. Por otro lado, la relacion entre la carga y la diferencia de potencial
que se establece entre las placas nos da la capacidad del condensador que depende exclusivamente de sus
propiedades geométricas y de la permitividad del vacio.

- Ey
+ - -
+ o =
+ - o
+ == -
+ o e
+ > s
% = B
+ o =
+ = =
+ &= =
+ o -
|+ = -
Ey =35 — 0
ST [
Vo=Eyd = od
Ag
Q-0 o
v, 0d 4
Ag
11/04/2023

#w#v

;
AR

{

f

F+++++ + + + + + #

SERERE:
*“*"*“#

Si ahora, sin que haya contacto metélico y, por tanto,
cambio de la carga que hay en las placas del
condensador, introducimos un material dieléctrico
entre las placas del condensador, debido al campo
eléctrico E,, los dipolos del material dieléctrico se
alinearan entre las placas del condensador tal y como
se muestra en la figura. Por lo tanto, el campo eléctrico
entre las placas del condensador serd ahora E=E;-
E =E;ygE, o bien, E=E/e,.

Puesto que la permitividad relativa de un material es
siempre mayor o igual a uno la diferencia de potencial
que cae entre las placas del condensador disminuye y
la capacidad aumenta, es decir:

€, €&y Aegy Ae

vopi=-24 N
Ae,gy &,
0 0 A€r€0
v o 0d d 0 161
Ae, g



Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

JQué ocurre si entre las placas de un condensador introducimos un aislante (dieléctrico)?

Como hemos visto, a nivel microscopico, la disminucioén del campo eléctrico se debe a la orientacion molecular de
los dipolos que forman el material dieléctrico preferentemente en la direccion del campo eléctrico aplicado
externamente.

()

‘0> 4“

) 40}
00

1)
0
)00

g | 8
s <°_> 0
e 40> 40‘» {
0,0

be
0
0} 40‘
0
0

<
S
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

. Oué ocurre si entre las placas de un condensador introducimos un aislante (dieléctrico)?

Como hemos visto, a nivel microscopico, la disminucioén del campo eléctrico se debe a la orientacion molecular de
los dipolos que forman el material dieléctrico preferentemente en la direccion del campo eléctrico aplicado
externamente. A nivel macroscopico esto se traduce en la apariciéon de una densidad superficial de carga en la
superficie del dieléctrico.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

. Oué ocurre si entre las placas de un condensador introducimos un aislante (dieléctrico)?

Como hemos visto, a nivel microscopico, la disminucioén del campo eléctrico se debe a la orientacion molecular de
los dipolos que forman el material dieléctrico preferentemente en la direccion del campo eléctrico aplicado
externamente. A nivel macroscopico esto se traduce en la apariciéon de una densidad superficial de carga en la
superficie del dieléctrico. Si consideramos un condensador de placas plano paralelas la densidad superficial de
carga que se crea en la superficie del material dieléctrico es igual a:
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

. Oué ocurre si entre las placas de un condensador introducimos un aislante (dieléctrico)?

Como hemos visto, a nivel microscopico, la disminucioén del campo eléctrico se debe a la orientacion molecular de
los dipolos que forman el material dieléctrico preferentemente en la direccion del campo eléctrico aplicado
externamente. A nivel macroscopico esto se traduce en la aparicion de una densidad superficie de carga en la
superficie del dieléctrico. Si consideramos un condensador de placas plano paralelas la densidad superficial de
carga que se crea en la superficie del material dieléctrico es igual a:
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Puesto que ¢, es mayor o igual que uno la densidad superficial de carga que aparece sobre el dieléctrico es cero
cuando ¢=1 y tiende a uno cuando g=—>c0. Notese que en esta Ultima situacion el campo eléctrico dentro del
material dieléctrico seria cero tal y como ocurriria con un conductor que introdujésemos entre las placas del
condensador sin que hubiese contacto eléctrico.
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Link al formulario de Termodinamica

https://forms.gle/R1Mc9YJJIBjjxTScS6

Clave para la evaluacion de la asignatura Fisica 11

K7XMKX
Fecha limite: 19 de mayo de 2023

Proyecto de Investigacion “Desarrollo Positivo
Juvenil en Estudiantes Universitarios de Andalucia”

https://forms.gle/o7qWigDFsCgbhhWo8
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TEMA 4

. F
Campo electrostdtico en el vacio Definicion de campo eléctrico E=—= Definicion de potencial eléctrico y
q energia potencial electrostdtica
. 1 qq . Campo eléctrico producido por carga puntual E = ! %ﬁr V—=— f E.dl &= E=-VV
Ley de Coulomb F, = yp— dme, r
TTE r =\ = = oo =
0 Distribuciones continuas de carga E,(r)= _f Fe-dl = F, =—=VE,(r)
Principio de superposicién Pl f X_Lﬁd di. E— 1 f 954 ds; B— 1 f Py ay: Wap = E, (7)) — E,(Fg) = q[V (7) =V ()]
dme, Jip? Y dre, s dre, Jv? 1 n kg,
U z—Zq»V con V,=)> —
- - Q ) i’ i
Ley de Gauss. ;= CJ}E dd == i=1 =1 T
€y J=i
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TEMA 4

et

Campo electrostdtico en el vacio Definicion de campo eléctrico E=-¢ Definicion de potencial eléctrico y
q energia potencial electrostdtica
. 1 qq . Campo eléctrico producido por carga puntual E = ! %ﬁr V—=— f E.dl &= E=-VV
Ley de Coulomb F, = P e, ¥
TTE r =\ = = oo =
0 Distribuciones continuas de carga E,(r)= _f Fe-dl = F, =—=VE,(r)
Principio de superposicion P 1 f X_Lﬁd A E= 1 f O_Sﬁd ds; E— 1 f &ﬁd v Wap = E,(F)— E,(7) = q[V (7)) —V(75)]
dme, JLr? Y dme, Js it dme, Jv 1o " kg,
J
0 U=23 gk con V=)~
Ley de Gauss. P;= CJ;BE dAd == i=1 =11
€y J=i
TEMA 5 Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcién de las ( Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes

11/04/2023 169



TEMA 4

et

Campo electrostitico en el vacio Definicion de campo eléctrico E=-¢ Definicion de potencial eléctrico y
q energia potencial electrostdtica
. 1 qq . Campo eléctrico producido por carga puntual E = ! %ﬁr V—=— f E.dl &= E=-VV
Ley de Coulomb F, = P e, ¥
TE, I =A) — Lo o =
C Distribuciones continuas de carga Ep(r)= _f F,-dl = F, = =VE,(r)

Principio de superposicion P 1 f X_ZLﬁd A E= 1 f O_Sﬁd ds; E— 1 f p_;ﬁd v Wap = E,(F)— E,(7) = q[V (7)) —V(75)]

4me, JLr? Y dre, s 4re, Jv it 1 n kg,

J

0 U=23 gk con V=)~

Ley de Gauss. ;= CJ;BE dd == i=1 =1 T
€y J=i
TEMA 5 Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
Conductores en equilibrio electrostdtico Condensadores Asociacion de condensadores
. . : o _ 0 . 1 1 1
1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero. ~ Capacidad de un condensador €= = l.Enserie —=—+—+...+—
2. El campo eléctrico tangencial a la superficie es cero. Energia potencial electrostatica ov cr? @? C, G G G
almacenada en un condensador V=5 =5 =55 2. En paralelo C, =C, +C, +...+C,
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TEMA 4

. F
Campo electrostitico en el vacio Definicion de campo eléctrico E=—= Definicion de potencial eléctrico y
q energia potencial electrostdtica
. 1 qq . Campo eléctrico producido por carga puntual E = ! %ﬁr V—=— f E.dl &= E=-VV
Ley de Coulomb F, = P e, ¥
TE, I =A) — o7 o =
C Distribuciones continuas de carga E,(r)= _f F,-dl = F, = =VE,(r)
Principio de superposicion P 1 f X_zLﬁd di. E— 1 f O—Sﬁd ds: E— 1 f p_;ﬁd v Wp = E, (7)) — E,(Fg) = q[V (7) = V ()]
4me, JLr? Y dre, s 4re, Jv it 1 n kg,
J
0 U=23 gk con V=)~
Ley de Gauss. ;= C']EJSE dd == i=1 =1 T
€y J=i
TEMA 5 Superconductores
Efectos producidos por la aplicacion de : 1.- Propiedades conductoras o aislantes. : En  funcion de las | Conductores
un campo eléctrico a un medio material 2.- Propiedades dieléctricas. propiedades conductoras Semiconductores
Aislantes
Conductores en equilibrio electrostdtico Condensadores Asociacion de condensadores
. . 3 9_0 . 1 1 1
1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero. ~ Capacidad de un condensador €= = l.Enserie —=—+—+...+—
2. El campo eléctrico tangencial a la superficie es cero. Energia potencial electrostatica ov cr? @? C, G G G
almacenada en un condensador V=5 =5 =55 2. En paralelo C, =C, +C, +...+C,
Materiales dieléctricos desde un punto de vista microscopico
E, -0 E,#0
o ! L
S J !\DQ/ TN E=E+E,>E=E-E,
\ofel’ oo [ Lk
~ d =XE =—
POH ¢ Swsaera e,
S oo TH Py dondee, =(+xp)21
8 —> € =¢gqE
@ - 0=r
Lenaclén Vacio Medio dleléctrico
Campo eléctrico creado g__1 g =_1lg
PO UnA carga puntial, £= g E=mar"
m,—#E-dZ—EQ ©, =fpE-di =2
Ley de Gauss ° &
v.E-B v.E=P
& &
Potencial eléctrico 1 1
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TEMA 4

. o - F
Campo electrostitico en el vacio Definicion de campo eléctrico E=——=
q
_ 1 qq' . Campo eléctrico producido por carga puntual E = ! %ﬁr
Ley de Coulomb F, = 2 —u e, ¥
mE, 1
0 Distribuciones continuas de carga
Principio de superposicion - 1 >\_L o e Os g1 Py~
F= 4re, fl r gty E= 4re, fS r S E= dre, Jv r? wdV
Ley de Gauss. ;= #Ed;l -9

€9

TEMA 5

Efectos producidos por la aplicacion de
un campo eléctrico a un medio material

1.- Propiedades conductoras o aislantes.
2.- Propiedades dieléctricas.

—

Conductores en equilibrio electrostdtico Condensadores

1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero.
2. El campo eléctrico tangencial a la superficie es cero. Energia potencial electrostatica

almacenada en un condensador

Materiales dieléctricos desde un punto de vista microscopico
E #0
2

-
~ >
E
T Ej=xgE=E=-"
) (¥ O A ] €,
9 O/@ 3 @ Q(/ dondee, =(1+xg)>1

€ =€pc
®) 0=r

Vacio

Ecuacién

Campo eléctrico creado E- 1 4, E—Li‘
POr una carga puntial. amg, " = Tl

oL d-2| o, -gra-2
0

[

Ley de Gauss
v.E-L v.E=B
g [
Potencial eléctrico 1 1
11/04/2023 creado por una carga V=4...E ,z.""'"‘ V“E%"‘“’
ey r

pnntual.

Capacidad de un condensador C =
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Definicion de potencial eléctrico y
energia potencial electrostdtica

funcién de
propiedades conductoras

Q

+ f + + + - + + + +

V:—fﬁ-dT@E:—VV
E,(")= —fﬁe -dl = F, = —VE,(7)
Wip = Ep(FA) _Ep(FB) = ‘I[V(FA) - V(?B)]

n n

Uleq,-Vi con V= kq—J

23 j=1"
J=i
Superconductores
Conductores
Semiconductores
Aislantes

las

Asociacion de condensadores

1 1 1 1
— =t —F.t+—
¢ G, C

n

1. En serie

eq

2. En paralelo C, =C, +C, +...+C,

Materiales dieléctricos desde un punto de vista macroscopico
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TEMA 4

Campo electrostitico en el vacio

Ley de Coulomb F =

e

4re, r

lq_q’ﬁ

2

Principio de superposicion

TEMA 5

E:

Efectos producidos por la aplicacion de
un campo eléctrico a un medio material

Conductores en equilibrio electrostdtico

—

Definicion de campo eléctrico

Campo eléctrico producido por carga puntual E =

Distribuciones continuas de carga

! Il Mg d;

4me, JLr

Ley de Gauss. @ =<J;5E'd;1 =

1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero.
2. El campo eléctrico tangencial a la superficie es cero.

Materiales dieléctricos desde un punto de vista microscopico
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1.- Propiedades conductoras o aislantes.
2.- Propiedades dieléctricas.

Condensadores
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Capacidad de un condensador C =

Energia potencial electrostatica
almacenada en un condensador

=

[
4me, Jrr

2

En

g, dV;

Definicion de potencial eléctrico y
energia potencial electrostdtica

funcion de las
propiedades conductoras

Vz—fﬁdf@E:—VV
E,(")= —fﬁe -dl = F, = —VE,(7)
Wip = Ep(FA) _EP(FB) = ‘I[V(FA) - V(7B)]

n n

Ulequi con V= kq—J

23 j=1"
J=i
Superconductores
Conductores
Semiconductores
Aislantes

Asociacion de condensadores
. 1 1 1 1
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¢ G, C

eq n

2. En paralelo C, =C, +C, +...+C,

Materiales dieléctricos desde un punto de vista macroscopico
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

JQué ocurre si entre las placas de un condensador introducimos un aislante (dieléctrico)?

Aplicacion: Condensadores giratorios
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 13

Un condensador esta formado por dos laminas planas y paralelas, separadas 2 mm por aire. Al conectarlo a una
diferencia de potencial de 200 V adquiere una carga de 103 C. Si se desconecta de la fuente de potencial y se
introduce entre las placas un dieléctrico de €, =5 y suponemos que en este proceso no se pierde carga, calcular:

a).- Su capacidad y carga.

b).- La diferencia de potencial y el valor del campo eléctrico entre sus placas.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 13

Un condensador esta formado por dos laminas planas y paralelas, separadas 2 mm por aire. Al conectarlo a una
diferencia de potencial de 200 V adquiere una carga de 103 C. Si se desconecta de la fuente de potencial y se
introduce entre las placas un dieléctrico de €, =5 y suponemos que en este proceso no se pierde carga, calcular:

a).- Su capacidad y carga.
b).- La diferencia de potencial y el valor del campo eléctrico entre sus placas.

1. Como no hay contacto metalico entre las placas del condensador la carga no varia en el proceso.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 13

Un condensador esta formado por dos laminas planas y paralelas, separadas 2 mm por aire. Al conectarlo a una
diferencia de potencial de 200 V adquiere una carga de 103 C. Si se desconecta de la fuente de potencial y se
introduce entre las placas un dieléctrico de €, =5 y suponemos que en este proceso no se pierde carga, calcular:

a).- Su capacidad y carga.
b).- La diferencia de potencial y el valor del campo eléctrico entre sus placas.
1. Como no hay contacto metalico entre las placas del condensador la carga no varia en el proceso.

. . ot . Ae e
2. Como hemos visto la capacidad del condensador con el dieléctrico entre sus placas viene dada por: C=—= 0 —¢,C,

d r
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 13

Un condensador esta formado por dos laminas planas y paralelas, separadas 2 mm por aire. Al conectarlo a una
diferencia de potencial de 200 V adquiere una carga de 103 C. Si se desconecta de la fuente de potencial y se
introduce entre las placas un dieléctrico de €, =5 y suponemos que en este proceso no se pierde carga, calcular:

a).- Su capacidad y carga.
b).- La diferencia de potencial y el valor del campo eléctrico entre sus placas.
1. Como no hay contacto metalico entre las placas del condensador la carga no varia en el proceso.

. . T . Ae e
2. Como hemos visto la capacidad del condensador con el dieléctrico entre sus placas viene dada por: C = C:, 0—c C,

3. Por otro lado tenemos:  C, = 19
4
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 13

Un condensador esta formado por dos laminas planas y paralelas, separadas 2 mm por aire. Al conectarlo a una
diferencia de potencial de 200 V adquiere una carga de 103 C. Si se desconecta de la fuente de potencial y se
introduce entre las placas un dieléctrico de €, =5 y suponemos que en este proceso no se pierde carga, calcular:

a).- Su capacidad y carga.
b).- La diferencia de potencial y el valor del campo eléctrico entre sus placas.
1. Como no hay contacto metalico entre las placas del condensador la carga no varia en el proceso.

. . T . Ae e
2. Como hemos visto la capacidad del condensador con el dieléctrico entre sus placas viene dada por: C = ;’ 0—c C,

3. Por otro lado tenemos:  C, = 19
4

4. De donde nos queda que la capacidad del condensador con el material dieléctrico entre sus placas serd igual a:

o0 _ 5107 C

=2.510"> F =25 uF
Vo 200V
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 13

Un condensador esta formado por dos laminas planas y paralelas, separadas 2 mm por aire. Al conectarlo a una
diferencia de potencial de 200 V adquiere una carga de 103 C. Si se desconecta de la fuente de potencial y se
introduce entre las placas un dieléctrico de €, =5 y suponemos que en este proceso no se pierde carga, calcular:

a).- Su capacidad y carga.
b).- La diferencia de potencial y el valor del campo eléctrico entre sus placas.
1. Como no hay contacto metalico entre las placas del condensador la carga no varia en el proceso.

. . T . Ae e
2. Como hemos visto la capacidad del condensador con el dieléctrico entre sus placas viene dada por: C = C; 0—c C,

3. Por otro lado tenemos:  C, = 19
4

4. De donde nos queda que la capacidad del condensador con el material dieléctrico entre sus placas serd igual a:

5,0 510°C
V, 200V

C =2.510"> F =25 uF

5. La diferencia de potencial entre las placas del condensador una vez que hemos introducido el dieléctrico sera igual a:

2
V:ﬁ:—ogvzmv

€r
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 13

Un condensador esta formado por dos laminas planas y paralelas, separadas 2 mm por aire. Al conectarlo a una
diferencia de potencial de 200 V adquiere una carga de 103 C. Si se desconecta de la fuente de potencial y se
introduce entre las placas un dieléctrico de €, =5 y suponemos que en este proceso no se pierde carga, calcular:

a).- Su capacidad y carga.
b).- La diferencia de potencial y el valor del campo eléctrico entre sus placas.
1. Como no hay contacto metalico entre las placas del condensador la carga no varia en el proceso.

. . T . Ae e
2. Como hemos visto la capacidad del condensador con el dieléctrico entre sus placas viene dada por: C = C; 0—c C,

3. Por otro lado tenemos:  C, = 19
4

4. De donde nos queda que la capacidad del condensador con el material dieléctrico entre sus placas serd igual a:

o0 _ 5107 C

=2.510"> F =25 uF
Vo 200V

5. La diferencia de potencial entre las placas del condensador una vez que hemos introducido el dieléctrico sera igual a:

2
V:ﬁ:—ogvzmv

€r

6. El area de las placas del condensador es igual a: Cy= @ = 2 = 4= Q_d
d VO €0V0

11/04/2023 181



Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 13

Un condensador esta formado por dos laminas planas y paralelas, separadas 2 mm por aire. Al conectarlo a una
diferencia de potencial de 200 V adquiere una carga de 103 C. Si se desconecta de la fuente de potencial y se
introduce entre las placas un dieléctrico de €, =5 y suponemos que en este proceso no se pierde carga, calcular:

a).- Su capacidad y carga.
b).- La diferencia de potencial y el valor del campo eléctrico entre sus placas.
1. Como no hay contacto metalico entre las placas del condensador la carga no varia en el proceso.

. . T . Ae e
2. Como hemos visto la capacidad del condensador con el dieléctrico entre sus placas viene dada por: C = 6; 0—c C,

3. Por otro lado tenemos:  C, = 19
4

4. De donde nos queda que la capacidad del condensador con el material dieléctrico entre sus placas serd igual a:

o0 _ 5107 C

=2.510"> F =25 uF
Vo 200V

5. La diferencia de potencial entre las placas del condensador una vez que hemos introducido el dieléctrico sera igual a:

2
V:ﬁ:—ogvzmv

€r

6. El area de las placas del condensador es igual a: Cy= @ = 2 = 4= Q_d
d VO €0V0

7. Finalmente, el campo eléctrico en el interior del material dieléctrico es igual a:

:2: Q _EOVO - E()VO - VO - 200V — 20000 X
e Od c

E = = =
de  de,ey de, 2107 m'5 m
0o
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 14

Calcule que ocurriria con la capacidad, la carga, la diferencia de potencial eléctrico y el campo eléctrico entre las
placas en el caso del condensador del problema anterior si el dieléctrico se introduce entre las placas del
condensador sin desconectarlo de la fuente de potencial de 200 V.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 14

Calcule que ocurriria con la capacidad, la carga, la diferencia de potencial eléctrico y el campo eléctrico entre las

placas en el caso del condensador del problema anterior si el dieléctrico se introduce entre las placas del
condensador sin desconectarlo de la fuente de potencial de 200 V.

1. Como el condensador no se desconecta de la fuente de potencial esta mantiene constante su valor en todo el proceso y por lo tanto:

V=V,=200V
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 14

Calcule que ocurriria con la capacidad, la carga, la diferencia de potencial eléctrico y el campo eléctrico entre las
placas en el caso del condensador del problema anterior si el dieléctrico se introduce entre las placas del
condensador sin desconectarlo de la fuente de potencial de 200 V.

1. Como el condensador no se desconecta de la fuente de potencial esta mantiene constante su valor en todo el proceso y por lo tanto:
V=V,=200V

2. Como hemos visto, la capacidad del condensador depende de su geometria y del material dieléctrico que introducimos entre las

placas. Como eso no ha cambiado respecto al problema anterior, la capacidad del condensador una vez hemos introducido el material
dieléctrico serd igual a:

C=2510" F=25pF
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Ejemplo 14

Calcule que ocurriria con la capacidad, la carga, la diferencia de potencial eléctrico y el campo eléctrico entre las
placas en el caso del condensador del problema anterior si el dieléctrico se introduce entre las placas del
condensador sin desconectarlo de la fuente de potencial de 200 V.

1. Como el condensador no se desconecta de la fuente de potencial esta mantiene constante su valor en todo el proceso y por lo tanto:
V=V,=200V

2. Como hemos visto, la capacidad del condensador depende de su geometria y del material dieléctrico que introducimos entre las

placas. Como eso no ha cambiado respecto al problema anterior, la capacidad del condensador una vez hemos introducido el material
dieléctrico serd igual a:

C=2510" F=25pF
3. La carga del condensador una vez introducido el dieléctrico lo podemos calcular a partir de la definicion de capacidad

C= % = Q= CV =25 uF-200 V=5000 pC=5 mC
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Ejemplo 14

Calcule que ocurriria con la capacidad, la carga, la diferencia de potencial eléctrico y el campo eléctrico entre las
placas en el caso del condensador del problema anterior si el dieléctrico se introduce entre las placas del
condensador sin desconectarlo de la fuente de potencial de 200 V.

1. Como el condensador no se desconecta de la fuente de potencial esta mantiene constante su valor en todo el proceso y por lo tanto:
V=V,=200V

2. Como hemos visto, la capacidad del condensador depende de su geometria y del material dieléctrico que introducimos entre las

placas. Como eso no ha cambiado respecto al problema anterior, la capacidad del condensador una vez hemos introducido el material
dieléctrico serd igual a:

C=2510" F=25pF
3. La carga del condensador una vez introducido el dieléctrico lo podemos calcular a partir de la definicion de capacidad

C= % = Q= CV =25 uF-200 V=5000 pC=5 mC

4. Finalmente, el campo eléctrico en el interior del material dieléctrico es igual a:

E:K—ﬂzl(f

v
d 2107 m m
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 15

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4 y grosor d/2 entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 15

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4 y grosor d/2 entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

_ Ey - 1. Inicialmente tenemos: Ey=25 = YN
: 5 - g Az
h 5 o v Ei =2
. = il Ag,
+ L - — C :&: QO _ AEO
X = 4 "l 04 d
il = - — AEO
+ > >
+ = -
o] > =
x=0 x=d

S
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 15

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4 y grosor d/2 entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

- fy - 1. Inicialmente tenemos: Ey=28 = Yo
e f i g Agg
+ > »- d
+ .'E‘- - — VO = EOd = S_SO
+ - > —
i - > O Oy A
; H Al Cp=2 =20 %0
+ ; » - VO Qid d
+ :: - - AaO
Y a " 2. Cuando introducimos el dieléctrico, como no hay contacto metalico entre las placas la carga se
. i - mantiene constante: 0 =0,
x=0 x=':d/2 x=d X
] i E
+ : =
; ; '
+ i
; i -
+ ! -
+ i -
-+ ! =
+ i -
+ | =
+ i -
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 15

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4 y grosor d/2 entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

n Hy - 1. Inicialmente tenemos: Ey=28 = Yo
p i = gg  Ag
+ - d
h - - Vo = Eyd = od
Y = Ae
+ - > —
+ %— - Ch = & — QO — A€0
h i =R ‘ Vo 94 d
+ » - A€0
Y a " 2. Cuando introducimos el dieléctrico, como no hay contacto metalico entre las placas la carga se
b i - mantiene constante: 0 =0,
=0 x=d2 =d 3. El campo eléctrico entre las placas del condensador sera:
& i -] 5—0 Sio<x<d E, Si0<x<d
Ge I -~ €
i E={"70 E=
" | 3 0 .. d B
0 ! B = Si—<x<d £, 2
i Ae 2
+ : -
+ ! -
+ i -
+ ! =
+ i -
+ i =
iad i b |
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 15

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4 y grosor d/2 entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

. iy - 1. Inicialmente tenemos: Ey=28 = S
: i o gg  Ae
i i " Vo =Eyd = o
i =5 Ae
+ - > —
+ %— - Ch = & — QO — A€0
h i =R ‘ Vo 94 d
+ » - A€0
Y a " 2. Cuando introducimos el dieléctrico, como no hay contacto metalico entre las placas la carga se
b i - mantiene constante: 0 =0,
=0 x='id ” =d 3. El campo eléctrico entre las placas del condensador sera:
b : -] 5—0 Sio<x<d E, Si0<x<d
o1 1 = _ €0 o
i : " E= o SE=1E d_ _,
T ! b = Si—<x<d €, 2
i Ae
+ : -
+ i = 4. La diferencia de potencial eléctrico entre las placas sera:
+ ! =
i . do - 42 d dr2 d d E.d V 1
L . v=v©O-vd)= [ E-dl = [ "Edl+ [ Ed=E[ “di+E[ dl=Ey Sy 208 oSt
- : = 0 0 d/2 0 d/2 2 e 2 2 e
+ | =
iad i b |
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 15

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4 y grosor d/2 entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

n i, - 1. Inicialmente tenemos: Ey=28 = 9
: i o gp Ag
+ 7+ = d
it # o VO - Eod — Q_
| A€0
+ - > —
+ %— - CO — & — Q_O — ﬁ
+ " - =—= =
+ ,:-: - — VO Qid d
+ » - A€0
Y a " 2. Cuando introducimos el dieléctrico, como no hay contacto metalico entre las placas la carga se
b i - mantiene constante: 0 =0,
=0 x='id ” =d 3. El campo eléctrico entre las placas del condensador sera:
b : -] 5—0 Sio<x<d E, Si0<x<d
=13 1 = €
i E=170 E=
" | 3 0 .. d B
0 ! B = Si—<x<d £, 2
i Az 2
+ : -
+ i = 4. La diferencia de potencial eléctrico entre las placas sera:
+ ! =
A i d- /2 d dl2 d d Eyd Vye. +1
| V=v©O)—-V(d)= | E-dl = Edl Edl=E| dI+E| dl=E—+—2—=-0"_—
. : - 0)=V(d) fo fo Jrfd/z fo + fd/z 02+€r2 2 e,
+ | =
hd i 3 5. Finalmente, la capacidad sera igual a:
: C Q QO 28}, QO _ 28}’C0

TV Voetl e, 41V, e +1
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 15

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4 y grosor d/2 entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

. i, - 1. Inicialmente tenemos: E,= 95 _ %
: i o gp Ag
i i " Vo =Eyd = o
i =5 Ae
+ - > —
+ %— - CO — & — Q_O — ﬁ
+ " -l =—= =
+ ,:-: - — VO Qid d
+ » - A€0
Y a " 2. Cuando introducimos el dieléctrico, como no hay contacto metalico entre las placas la carga se
b i - mantiene constante: 0 =0,
=0 x=d2 =d 3. El campo eléctrico entre las placas del condensador sera:
b : -] 5—0 Sio<x<d E, Si0<x<d
+ : - o €0 .
h : . F10, L a “E5 g9y
i : n = Si—<x<d o 2
I Ae 2
+ : -
+ i = 4. La diferencia de potencial eléctrico entre las placas sera:
+ ! =
A i N d- /2 d dl2 d d Eyd Vye. +1
: V=V0)-V(d)= | E-dl = Edl Edl=E| dl+E| dl=Ey—+-"2—="97"_—
i i = 0) (d) fo fo +fd/2 fo + fd/z 02+€r2 2 e,
+ | =
1+ E | 5. Finalmente, la capacidad sera igual a:
1 C:Q: QO _ 28}, &:28},C0
v Ve +1l e 41V, e, +1
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[ Qué ocurriria si cambiamos el material dieléctrico de posicion, por ejemplo en x=0?



Link al formulario de Termodinamica
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TEMA 4

Campo electrostitico en el vacio

Ley de Coulomb F =

e

4re, r

lq_q’ﬁ

2

Principio de superposicion

TEMA 5

E:

Efectos producidos por la aplicacion de
un campo eléctrico a un medio material

Conductores en equilibrio electrostdtico

—

Definicion de campo eléctrico

Campo eléctrico producido por carga puntual E =

Distribuciones continuas de carga

! Il Mg d;

4me, JLr

Ley de Gauss. @ =<J;5E'd;1 =

1. El campo eléctrico dentro de un conductor siempre es cero.
2. El campo eléctrico tangencial a la superficie es cero.

Materiales dieléctricos desde un punto de vista microscopico

11/04/2023
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i,dS; E=

1.- Propiedades conductoras o aislantes.
2.- Propiedades dieléctricas.

Condensadores

—>E, ce=¢c 081’
®)
Ecuacién Vacio Medio dleléctrico
Campo eléctrico ereado g-_1 4,
A
¥

POT 1INA carga puntmal.

an

[

Ley de Gauss

@2—#-'-42—5 L]

Potencial eléctrico
creado por una carga
pnntual.

1

4neg, r

Capacidad de un condensador C=

Energia potencial electrostatica
almacenada en un condensador

=

[
4me, Jrr

2

En

g, dV;

Definicion de potencial eléctrico y
energia potencial electrostdtica

funcion de las
propiedades conductoras

Vz—fﬁdf@E:—VV
E,(")= —fﬁe -dl = F, = —VE,(7)
Wip = Ep(FA) _EP(FB) = ‘I[V(FA) - V(7B)]

n n

Ulequi con V= kq—J

23 j=1"
J=i
Superconductores
Conductores
Semiconductores
Aislantes

Asociacion de condensadores
. 1 1 1 1

1. Enseriec —=—+—+...+—
¢ G, C

eq n

2. En paralelo C, =C, +C, +...+C,

Materiales dieléctricos desde un punto de vista macroscopico
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Materiales dieléctrico entre las placas de un condensador
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 16

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4/2 y grosor d entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

£

A [+ = -l —
+ D -
+ £ - -
+ = -
+ = > -
+ - -
+ = > -
+ > - -
+ = - —
+ = - -
+ == - —

\ Aks, > =

< »
| >
x=d
E
AT : =
+ b,
’
+ V -
N > | | A2
/
o i
7 i
+ B
+ b
+i g »
+‘ " V_
14 V
0 3
\ Aki =
< >
x=d
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 16

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4/2 y grosor d entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

-~ E, 1. Inicialmente tenemos: Ey= 98 — &; Vo=Eyd = Q—d; Co= Q_ % A
A+ - o — €0 A€0 AEO VO ﬂ d
2k = = A
+ - -- <0
= L - —
iy o= > —
+ o -
+ = > -
+ e - —
+ &= - -
+ & - -
+ - - —
\ s, e -
x=d
E
AT : =
he
!
: < 4 > | | A2
+0 -
. ki
i &
. .
+ e
i Q” V" _
\ JEi gy L=
x=d

11/04/2023 198



Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 16

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4/2 y grosor d entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

- E, 1. Inicialmente tenemos: Ey, = 9s _ &; Vo =Eyd = Q_d; Cy= Q_ G _ A5
A+ Lo | — 80 A€0 AEO VO ﬂ d
: - B Ag
5 4§ 2. Puesto que la superficie de los conductores es una superficie equipotencial tiene que cumplirse: V'=71"
+ . - —
o+ = - — !
i > - V'=E'd = 0 d
- = > - A
+ - - 58 Qr Qﬂ
+ - - — Q” : A d: A d:Q':?’rQ”
+ e o — 14 14
a 7 V'=E"d =——d —¢€ —¢€
+ - - — A . 2 0
\ Aks - | — | )
< > 2
x=d
E
AT : =
+
!
: < 4 > | | A2
s =
. ki
o )
o 9
+1 4 nl
T V" g
4 Q” _
v i‘ L=
x=d -
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 16

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4/2 y grosor d entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

- E, 1. Inicialmente tenemos: Ey, = 9s _ &; Vo =Eyd = Q_d; Cy= Q_ G _ A5
A+ - - €0 A€0 €0 VO ﬂ d
: - . Ag
o : __ 2. Puesto que la superficie de los conductores es una superficie equipotencial tiene que cumplirse: V'=v"
o+ = - — !
by - ol V'=E'd= © d
- = > - é g
i - - ’ "
+ B - 2Q,, :S d:AQ d= 0 =¢0"
iL . - — 14 — 14 — 78 ig
i - - Viebd=- 2 27
v iA - i; 580
x=d 3. Por otro lado, puesto que no ha habido contacto metalico entre las cargas la carga neta del
E condensador tiene que ser la misma que la inicial:
A7) : = _ &80,
Q0 =—r=0
b ! ! 14 14 14 1 + 8r
N 4 > | an 0,=0'+0"=0,=¢,0 +Q:>Q” 0
i Q 3 Cl+e
i 2
" .
iy e
T " d
4 Q” V _
\ JEi gy L=
x=d -
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 16

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4/2 y grosor d entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

- E, 1. Inicialmente tenemos: Ey, = 9s _ &; Vo =Eyd = Q_d; Cy= Q_ G _ A5
A+ - - €0 A€0 AEO VO ﬂ d
: - B Ag
4 4 2. Puesto que la superficie de los conductores es una superficie equipotencial tiene que cumplirse: V' =V"
+ 2 - —
iy o= > — !
by - > V'=E'd = 0 d
- = - A g
4 - - A~ ' "
+ B - 2Q,, :S d:AQ d= 0 =¢0"
+ - - — 14 14
> - V'"=E'd =—— Ps P
i - ~- 4 2 27
- = - ~
M~ — > 27
- 3. Por otro lado, puesto que no ha habido contacto metalico entre las cargas la carga neta del
E condensador tiene que ser la misma que la inicial:
A : = 80,
b VV ! 14 14 14 l + 87'
:4 =: A2 QO_Q+Q :QO_SI‘Q +Q:Qﬂ QO
’ =0
3 Q 3 l+eg,
+ - 4. La diferencia de potencial entre las placas del condensador sera en esta ocasion:
M .
+l g » 2 ! 2d 2V
+ yr g™ V'=E'd = Q d= Q _ 2
40" h Ae g, Agy(1+¢,) l+eg,
\ Aks =l

A

x=d V'"=E"d = 20 d= 2d0, _
Ag, Ag (1+¢,) l+eg,

v

11/04/2023 201



Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Ejemplo 16

Tenemos un condensador de placas plano-paralelas de area A relleno de aire y con una distancia de separacion d
entre las placas. Conectamos el condensador a una fuente de potencial V|, y una vez cargado desconectamos el
condensador de la fuente de potencial y con cuidado de que no halla contacto metalico introducimos un dieléctrico
de permitividad relativa €, seccion 4/2 y grosor d entre las placas del condensador. Calcule la relacion entre la carga,
el campo eléctrico, la diferencia de potencial entre las placas y la capacidad para ambos casos.

- E, 1. Inicialmente tenemos: Ey, = 9s _ &; Vo =Eyd = Q_d; Cy= Q_ G _ A5
A+ - - €0 A€0 AEO VO ﬂ d
: - B Ag
i : __ 2. Puesto que la superficie de los conductores es una superficie equipotencial tiene que cumplirse: V'=v
iy o= > — !
o - ol V'=E'd= © d
- = - é g
4 - - ' "
+ B - 2Q,, :S d:AQ d= 0 =¢0"
iL . - — VN — Eﬂd — 78 ig
i - ~- A 2 27
\ AL > > 5 &
x=d 3. Por otro lado, puesto que no ha habido contacto metalico entre las cargas la carga neta del
E condensador tiene que ser la misma que la inicial:
A : = 80
b ! ! 14 14 14 l + 87'
‘e 4 > | an 0,=0'+0"=0,=¢,0 +Q:>Q” 0
i Q 3 Cl+e
+ - 4. La diferencia de potencial entre las placas del condensador sera en esta ocasion:
" .
t1 & » 2 ! 2d 2V
+ yr g™ V'=E'd = Q d= & _2h
40" b Ae g, Agy(1+¢,) l+eg,
\ Ak =l

A

x=d V'"=E"d = 20 d= 2d0, _
Ag, Ag (1+¢,) l+eg,

Q_ QO _1+€r
T A Co 202

I+e¢,

v
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Campo electrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Estrés dieléctrico y ruptura dieléctrica

Como hemos visto, cuando sometemos un dieléctrico a un campo eléctrico externo aparece sobre su superficie una
densidad superficial de carga. Esto hace a su vez que aparezca una fuerza eléctrica en la direccion y sentido del
campo eléctrico sobre la superficie del dieléctrico cargada positivamente y una fuerza de igual direccion y sentido
contrario sobre la superficie cargada negativamente. La fuerza eléctrica neta sobre el dieléctrico es cero pero la
estructura del material se ve sometido a una fuerza de estrés.

Eex
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Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Estrés dieléctrico y ruptura dieléctrica

Como hemos visto, cuando sometemos un dieléctrico a un campo eléctrico externo aparece sobre su superficie una
densidad superficial de carga. Esto hace a su vez que aparezca una fuerza eléctrica en la direccion y sentido del
campo eléctrico sobre la superficie del dieléctrico cargada positivamente y una fuerza de igual direccion y sentido
contrario sobre la superficie cargada negativamente. La fuerza eléctrica neta sobre el dieléctrico es cero pero la
estructura del material se ve sometido a una fuerza de estrés. Si esta fuerza es suficientemente grande, basicamente
si el campo eléctrico externo es muy elevado, la estructura del material no aguanta el estrés dieléctrico y se rompe.
Este fendmeno se conoce con el nombre de ruptura dieléctrica. Habitualmente, al producirse la ruptura dieléctrica
aparecen cargas libres en el material de manera que el material se vuelve conductor.

Eex
~Oyq4 g S =,
- : F,
- -
- -
- -
_ F‘e - + F,
—3 . —_—
- -
- -
- -
- -

11/04/2023 204



Campo eléctrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Estrés dieléctrico y ruptura dieléctrica

* Observaciones en la naturaleza: Rayo.

’ i
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Campo electrico en la materia. Aislantes. Materiales dieléctricos.

Estrés dieléctrico y ruptura dieléctrica

* Observaciones en la naturaleza: Rayo.
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