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P1.-

Una esfera de radio a se encuentra inmersa en un medio de permitividad ϵ0 y conductividad g.
Al tiempo t = 0 una carga eléctrica Q0 se coloca uniformemente distribuida sobre la esfera

a) Encuentre la EDO que gobierna la evolución de la carga Q(t) contenida en la superficie de la
esfera de radio a

b) Resuelva la EDO anterior e imponga condiciones iniciales

c) Calcule la cantidad de energía disipada como calor durante todo el proceso de descarga

Hint: Integre la ecuación de continuidad en un volumen esférico

∇J⃗ + ∂ρ

∂t
= 0
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P2.-

Considere el circuito mostrado en la figura. El circuito consta de una fuente de voltaje V0, un
condensador cilíndrico, un switch que puede cambiar entre las posiciones 1 y 2 y una resistencia
RL desconocida. El condensador cilíndrico tiene un largo L y posee un radio interior a y un radio
exterior c (considere L >> a, c). En el interior del condensador hay dos medios materiales óhmicos
de conductividad constante g1 y g2 y permitividad igual a ϵ0. Las posiciones respectivas de cada
material al interior del condensador se muestran en la figura parte (b). Si el switch inicialmente se
encuentra en la posición 1 y el sistema ha alcanzado el régimen estacionario, determine

a) El vector densidad de corriente J⃗ y el campo eléctrico E⃗ dentro del condensador

b) La carga total de cada placa cilíndrica del condensador

c) La corriente que circula por el sistema

d) La resistencia del sistema

(a) (b)

Formulario

Corriente

La corriente I se calcula como la integral de la densidad de corriente J⃗

I =
∫

S
J⃗ · dS⃗ ,

Esta densidad de corriente se relaciona con la densidad de carga por la ecuación de continuidad

∇J⃗ + ∂ρ

∂t
= 0 ,

donde para el régimen estacionario se tiene ∂ρ
∂t = 0. En los materiales óhmicos se tiene la

relación
J⃗ = gE⃗ .
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Extras

La energía W almacenada en un sistema se calcula como:

W = 1
2

∫
V

ρ(r⃗ )V (r⃗ ) dτ

= ϵ0

2

∫
∞

E2(r⃗ ) dτ ,

donde para le primera fórmula V considera todo el espacio que tenga densidad de carga ρ,
mientras que la segunda integral considera todo el espacio. Recomiendo leer el Griffiths.
La resistencia R de un objeto está dada por

R = V/I ,

donde V es la diferencia de voltaje a la que está sometido el objeto y I es la corriente que lo
atraviesa.

Figura 1: El verdadero corrientazo
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Auxiliar 8
P1

La esfera conductora (naranja) irccediendo en el tiempo
carga al material can conductividad g (material azun).

Eo,I Luego de un tiempo suficientermentegrande el sistera
alcazaraun equilibrio Cetapa estacionaria), pero commo
nos interesa la carga en el tiempo antes que se alcance
el equilibrio, considereros la ec. de continuidad⑪ 75 +

2 0 (1)

integremos (1) en el volumen de una esfera de radio r
Ever figural

=>(D5dV =-)dV

y por ten. de Stokes tenemos que =>65.dB = -(e*dV = - )7d+ =

=4(t,r)(2)

donde definitos Jufdr= Rt,r como la carga fatal de una esfera de radior (yenfuncion del tiempol

Recordanos que en los materiales ohmicos tenermos la relacion =gE, entances calculeras
E.

Para calcular el cpo. electrico usannes hey de Gauss

·E. d5 =Eir. 4Ar=r=> Eirs- para at
is

zV

Nataros que en este caso no usannes el desplazarmiento B, ya que en elmaterial azul estamos-

enel vacio (porenunciado). Ahora, I seria

F(z,r =OEe

por lo que
I saldria de la integral deCal ser constante para un radio r)

=>65.5-gatr t.)ds=gatr r= r

asique por (2) tendriamos la EDO, 1Q(tr)=-ER(tr)Es



>(t,) + (t)
=0

ocuparmos polimonio caracteristics -> p(1) =1 +

1
=0 =1=

-

=>R(t,r) =Cet

la constante de integracion en la podermas calcular can condicion inicial ChIt=0, a) =C=2e=2,

=>R Itr) =he
=
=h(t)

donde Itr) finalmente no depende de r, ya que toda esta carga estaria en r
=a y el resto se disipa en forma de calor.

b) Notermos que en untiempo infinitot -> a =R-O, por lo que toda la carga se va a disipar
en forma de calor, asi que esta energia que se disipa sera, en total, igua a la energia que
nos"costo"inicialmente pover la carga h en r =a.

La energia de un sistenna esta dada por

r =1)fVridr, dandeVesdvolumen donde haya densidad y

o v =E)Eid, dander estodo el espacio possible (y)

Ouupermos la segunda: ya que . se distribuiria homogeneamente en la superficier =a (debido a la
simetria del problema), el campo electrico fuera de este conductor es

Ecrs=Es, para ar is

mientras que, camo la esfera naranja es conductora dentro suyo el epo. dec. es Ecri= para rca la

asique reemplazomdo en (4)

u =(*) Ers.sintdrdodp

=Eti"sintardodp+ ellEirrsintardodp
=(f)rsintardoap
=4()(Eslf)!-al



P2
a) Nos dicen que dejernos pasar el sufficiente tiempo para que se alcance
el estado estacionario, o sea tenemos

45+=0

y por simetria delproblema el cpo. electrico seria unicamente radial, por
lo que la densidad de corriente tambin (por J =gE), asi

a

que la divergencia seria
b

By

z(wJ(r)) =0 =r5(r =2 =5(r) =2
C

91
conc, una de desconocida. La corriente electrica I se calcula como

92
-

E
Vo

I =((5.65 = )).(rdpdzr +drdz +rdrddk)-

=a**Eddz=2 =I 2

entences expresenos en funcion de I(que desconoceros su valor, pero sabermas que es cte. (2)

21: FCFI=

Para encantar I expresennos el apoelectrico y lrego ocupennes la diferencia de potencial. Considerando materiales
ohnnicos J:gE

=>J=g.E," J: g.E,
=>E =g., para azrib y Elri=g, para berze (e)

Sabernos que la diferencia de potencial entre los conductores es V.

=>Vo-0 =1V=V(a)-Vic) =-).Ecs. dr

=-Elridr_("Eiles dr

vo =tg!-cig.)-(yh(5):g,e(-))



->I=2π2V.(gh(5) +ge(5)-
can to que pudiros calcular I, asi que conoceros I y E:

- 5(r =V((((5) +ge()i

is ECF) =No Sg(((5) +ge(), para acrob
gar

is ECF) =No Sgarg((5) +ge(), para barzz
b)Para las densidades de carga superficiales en las places del condensador (en r=a y r= c) usannes C. B.

Easore - Ever

Para r =a Esore =E.(r=a) y Ebaor=0 mientras que para r =e Ebere= OBy Eson=Ez(r=c)
↳ a =EEcr=a) - 0 =

6.ggh(5) +ge()=> Ra= r. VitaS

-5=0 -3E(r=x) =-3(gh(5) +g()"=Ca=a4i

C) La corriente ya fue calculada

d) Usamos la formula V =R.I, donde el voltage en el cilindro es V. y su corriente ya la calculanos

=>R=E =2π)(gh(5) +g,m(z)-

* Acctacion:Elbere sobre r=c esO, ya que es el conductor mas externo y esta conectado a fierra

En algun momento subire lo otro ...
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