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ITema 4. Propiedades eléctricasiTema 4. Propiedades eléctricas

de los materiales: conductores jde los materiales: conductores
y dieléctricos y dieléctricos

I Objetivos:

Conocer las caracteristicas de los conductores cargados en equilibrio:
campo eléctrico en el interior y en la superficie, potencial y distribucion
de cargas.

Conocer las caracteristicas de los fenédmenos de influencia total entre
conductores.

Definir la capacidad de un condensador y saber calcular la capacidad
equivalente de asociaciones de condensadores en serie y en paralelo.

Entender los fenémenos de carga de un condensador y saber hallar la
energia almacenada en un condensador.

Saber discutir los efectos de un dieléctrico sobre la capacidad, carga,
energia, diferencia de potencial y campo eléctrico de un condensador.

dieléctricos

« Modelo de

o conductor
4.2 Conductores en equilibrio.

Influencia electrostéatica. Pantallas.
4.3 El condensador. Capacidad.
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I 4.1 Teoria de bandas de energia.

Circuito RC. Carga y descarga de un

condensador. s
Energl’g almacenada por un condensador. t - Electrones libres
Densidad de energia. I@es <F
Asociacidn de condensadores. Modelo de conductor: red cristalina regular, compuesta de iones
81, Boariaaf q 0a positivos, rodeados por una “nube de electrones”, con gran
4.4 Dieléctricos. Polarizacion. capacidad de movimiento.
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Modelo de dieléctrico (aislante): amorfo o red cristalina regular,
los electrones se mantienen Iigados a los nucleos de los 4tomos, El electrén-voltio (eV) es una unidad para medir energia, muy utilizada en fisica

Bilidad d o Firitee atémica y nuclear. Se define como la energia que adquiere un electrén cuando se
con posibilidades de movimiento muy limitadas. acelera mediante una diferencia de potencial de 1 V.
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Si la energia que se aporta al &tomo es mayor que la energia de
ligadura del electrdn, éste podra “liberarse” del atomo, y entonces se
’ ; i . . dice que el &tomo esta ionizado. Por este motivo, a la energia de
La energia que posee el electrén en el atomo se denomina energia de ligadura se le denomina también energia de ionizacién
ligadura .
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) Conductores en equilibriom Conductores en equilibrio

I - Conductor en equilibrio electrostatico: no I * La carga en un conductor aislado reside
se tiene un movimiento neto de las cargas. sobre su superficie.

I « El campo eléctrico es cero en cualquier - E=0 enel
punto del interior del conductor. interior
o=[E-d5=0
Teorema de
auss
)
€9
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) Conductores en eqmllbrlom Conductores en equilibrio

« El campo eléctrico es perpendicular a la

I » Todo punto del conductor cargado en I
superficie del conductor.

equilibrio estad al mismo potencial.

mi

Movimiento Cargas
de cargas en reposo

XN e . > -
) Conductores en equilibrio E Ejemplo 4.1

I o Teorema de Coulomb: en los puntos I

cercanos a la superficie del conductor: E =¢ /go Una esfera conductora, de radio R, y carga Q se une mediante un hilo

n conductor, de capacidad despreciable, a otra esfera de radio R,
(R,<R,), inicialmente descargada. Suponiendo que las esferas estan
lo suficientemente alejadas entre si para que los fendmenos de
influencia sean despreciables, calcula:

a) Cargas Q, y Q, de cada esfera; b) Potencial; c) Densidad superficial

de carga en cada esfera; d) ¢Qué ocurre si R,>>R,?

I £ dS

Ejemplo 4.1 m Ejemplo 4.1

c)
Q=0,+0Q, o. :&: i = Q o :&:—o
I 1S, 4nR%(R,+R,) 4mRi(R,+R,) "~ "7 S, 4mR,(R,+R,)
I 2 T o - __OQR; __QR,
V_41180R1_41150R2 Ql_R1+R2’ QZ_R1+R2
d) OR
b i =i 1
) 0 0 IlmRZMO1 Ilmer R+R, 0
V=V =V,=—L - 2 _ Q limg ., Q,=lim, _., gRjR =Q
4neg,R, 4me,R, 4mey(R,+R,) wili
Q

|ImdewV=|ImR2ﬂm =0

4mey(R,+R,)
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y Influencia electrostatica m Problema 11
I « Cuando situamos alguna carga eléctrica en las I 0T Gep R aea

proximidades de un conductor, dicha carga ejerce conductora, con centro en
un fendmeno de influencia electrostéatica sobre el O y radio R. Dicha esfera,
conductor. que se encuentra
3 conectada a tierra
(potencial nulo) esta
sometida a la influencia de !
una carga puntual g, — !
situada a una distancia d <
de O (d>R). Calcula la
carga que aparece en la
esfera en funcion de g, R y

q
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\ Problema 11 Pantallas
I I e Las cargas internas al cr or hueco no
v :fi: ! fgq--1 ¢ : : : , .
07 Tne,r dme,R 4me, R q tienen influencia sobr rior del
¢ conductor hueco ¢~
Q |
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\ Pantallas Pantallas
I + Las cargas externas al cor” uctor hueco no I
tienen influencia sobre - terior del
I conductor hueco cor a tierra. I Dieléctrico
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El condensador Eﬁﬁ‘ El condensador

electrostatica entre dos conductores se
denomina total cuando todas las lineas de I

i
I - Influencia electrostatica total: |la influencia I - Influencia electrostatica total:
I campo de un conductor atraviesan el otro.

Superficie
de Gauss

A

Q> N El condensador
\ El condensador .
Capacidad
I » Sistema de dos conductores que se I » Capacidad de un condensador:
ejercen una influencia total. T
I « Almacenan carga eléctrica (y energia). I o) 0 / cualquiera de las armaduras

Vl_ V2 V12 [ Diferencia de potencial
entre las armaduras

« En los circuitos eléctricos, el condensador se

.. Armaduras

v, del co4nc1ensador representa del siguiente modo: C
V]_ q V2 4‘ }7
e Faradio: es la unidad S| de capacidad.
|
+ol] -0 1F = 1C/V
P |
\ El condensador El condensador
I Condensador plano I Condensador cilindrico
co 2m g, L
I S €95 I In(r,/ry)

d
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<1 Circuito RC. Carga y ¥ Circuito RC. Carga y

Idescarga de un condensador _descarga de un condensador
I » El tiempo de carga de un /—“87 I » El tiempo de carga de un
condensador no es

condensador no es
=V I instantaneo.

I instantaneo.

R (Vg=V )V y=Vg)+(V ,=V,)=0
e=V,(t)+V(t)
s-/(t)R+VC(t):le—(tt) R+¥
dq(t)
i(t)=—-
d
3 t
<1 Circuito RC. Carga y ¥ Circuito RC. Carga y

Idescarga de un condensador _descarga de un condensador
I - El tiempo de carga de un Constante de tiempo

condensador no es
I instantaneo.

» Diferencia de potencial
en los bornes del

I - Carga de un condensador:
C=q(t)/V(t)

SO IETERe e - Constante de tiempo: T=RC
t)|dt
[g_g W]:@/q(t) V(r)=¢(1-e*")=¢.0,63
V(t)=¢(1-e ") & » Tiempo transcurrido cuando el potencial
alcanza el 63% del valor maximo.
t-0 = V=0
tow = V=¢ t
:“ Circuito RC. Carga y ¥ Circuito RC. Cargay B
descarga de un condensador _descarga de un condensador
Constante de tiempo I  El tiempo de descarga

I tampoco es instantaneo.




:“ Circuito RC. Carga y
descarga de un condensador

I + El tiempo de descarga
I tampoco es instantaneo.

(Vp=Vg)+(Vg=V,)=0

qg”—mnRzo
dqg(t)<0
g(t) _ dq(t) C=qltive(t)
Qb _9a\tig
dt)__dt L
qlt)  RC

:“ Circuito RC. Carga y
descarga de un condensador
Constante de tiempo

I - Descarga de un condensador:
V(t)=ee "
« Constante de tiempo: 7=RC
V(r)=ee ™ =¢.0,37

» Tiempo transcurrido cuando el potencial
alcanza el 37% del valor maximo.

’~ Energia almacenada por
un condensador

I|++++++++++

| «O  vE

C
U=[,du=f;dq 2

du:dqv:dqg-

¥ Circuito RC. Carga y

descarga de un condensado

I + El tiempo de descarga
tampoco es instantaneo.

I » Diferencia de potencial en
los bornes del

condensador:
dq(t) __dt
q(t) RC
V(t)=ee €
t-0 > V=¢
t-o = V=0

¥ Circuito RC. Carga y

descarga de un condensado

Constante de tiempo

\
| :

DEFE P

t-0 > V=¢
t-ow = V=0

1

UZEeEZ(S d)

3
m Densidad de energia

Energia de un condensador plano:

- Densidad de energia de un campo

electrostatico:

_1
¢ 2 2

—z Ezzle e E?




Asociacion de
condensadores

_
I « Condensadores en serie.
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Ejemplo 4-4

condensadores de la figura se aplica una diferencia de
potencial V. El condensador 4 tenia una capacidad C vacio,
pero se rellena de dieléctrico de € = 4 antes de aplicar la
diferencia de potencial V. Halla la capacidad C’' de este
condensador, la carga y la diferencia de potencial en cada

p
I 4.4. Entre los puntos A y B de la asociacién de

condensador.
C
1
(1) 4
A = H —5
—i— o @
C

V,=Q,/C = VC /2C = V/C
A HH >
(2)

(3 @)
T

A2

C12=2C  (C34=2C

— . V,=Q,/4C=V/A=V,

B

N\ N
Ejemplo 4-4 m

Asociacion de
condensadores

» Condensadores en paralelo.

+Q| |-Q

:Q+CZ+...+C‘H:ZC;

Ejemplo 4-4

(1)C C'=4C

‘—|I_‘4C C’
- L H—5
Q,=0,=0,,/2 =VC/2 ” (3 (4)

A2 o-o.

C120=2C (C34=2C

ﬁ—/
A | B
I
Ceq=C
|
[

Q,=VC

Problema 6

6. Un condensador de
capacidad C,, cargado con

carga Q, se conecta con otro | |

4

01,2

de capacidad Gy
inicialmente descargado, tal
como se indica en la figura.
Calcula el valor de la carga

en cada condensador antes
y después de cerrar el
interruptor.




Problema 6

& |

_ 0¢G
(G+G)

_ QG |
(G+G)

Problema 8

2
i
| o«

S ——
i |
=Gy =GV 2
"4

Q=GKL=GV

Problema 9 m

I 9. En la asociacién de condensadores de la

figura, indica en qué condensador se C’2 C/3
almacena: =C
a) la mayor carga, y G
b) la menor carga,
al aplicar entre Ay B una d.d.p. V.
(C,=C; C,=C/3; C; = C(2/3)).
Cs2C13
V
Q=Q+@Q, ¢, mayorcarga L
V=Y
G, =% O Q=GCV=CV¥/3 Cc,menorcarga
2
G=2 0 Q=Gy=20¥/3
3

B

Problema 8

8. Se dispone de dos condensadores
de capacidad C, y C,, tras conectarlos
en paralelo se aplica a la asociacién
una diferencia de potencial V. Calcula
la carga que adquiere cada
condensador (Q, y Q,) asi como la
diferencia de potencial entre las placas
de cada uno de ellos (V, y V,).

Problema 9

9. En la asociacién de condensadores de la
figura, indica en qué condensador se
almacena:

a) la mayor carga, y

b) la menor carga,

al aplicar entre Ay B una d.d.p. V.

(C,=C; C,=C/3; C, = C(2/3)).

Problema 15

15. Sea un condensador (1)
de capacidad C sometido a
una diferencia de potencial
V,, y otros dos de igual
capacidad y descargados.
Tras aislar el primer
condensador se asocia a los
otros dos tal como se
muestra en la figura. Calcula
las cargas que adquieren los
tres condensadores, Q,, Q,, ¥

Q.
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Problema 15

ﬁ}d

Problema 15

1 A (1) l(,I‘ B 2
1 @ c 3 c I A McC g @ ¢ B ¢
. —— 5 ——
Y1
Q=0 Q=0 Q=0 Q=0
Q=Cy Q=Cy
N
Problema 15 Problema 15
mc B I
3 Sl 3
@c Oc Q=0 +0ys
1T 1l
Q Qs Q_0;
O e Cc™ CI2
., G G C 2
mc mc
A I B 1 A I B
i Q=0Q=0,=0/3=ZVC l
@4=Q=C @ 3)co1 2 3 3 @ :a)col
y4| |23=0 Q:2@3:21{C y4| |23=672
||02.3‘A=02=Q3 3 ”stA:Oz:Os
N
Problema 7 Problema 7
7. Una ldmina de cobre de b I &S b
espesor b se introduce dentro <> q) =7 <
de las armaduras planas de a a
un condensador de superficie <7 71 S|~
S, tal como se indica en la 1 10 Hl 1 H &S
figura. ¢Cudl es la capacidad C'Ha’fa% 05t 25 o T4p
del condensador antes vy % d—(})—aﬁ
despise de introducir la
[dmina?
a8 g-_%a5
q_ a Cz d-b-a
Lo d oo d
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)y Aplicaciéon: puntero tactil m Dielectricos

I Condensador con dieléctrico

J. Gerpheide
*Investigacién y Ciencia. Septiembre de 1998.
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\ Dielectricos Dielectricos
- Constante dieléctricas y resistencias a la .
ruptura del dieléctrico de diversos » Capacidad de un condensador plano lleno de
Material Constante Resistencia del un dieléctrico de constante L
Dieléctrica « Dieléctrico, kV/mm
2f:eite de transformador i,cz)gosg 132 S B Sr 80 S _ P> S
ire o —
Baquelita 4,9 24 d d
Mica 5,4 10 - 100 " o
NSO 09 12 e,= £: Permitividad del dieléctrico.
Papel 3,7 16
Parafina 2,1-2,5 10
Plexigas 3,4 40 TN
Poliestireno 2,55 24 I \
Porcelana 7 5,7 (ad
Vidrio (Pyrex) 5,6 14
- 7 - L] 7 -
\ Dielectricos Dielectricos
I - En general, las leyes de la electrostatica I & - £ £
en presencia de un dieléctrico son las 0 r 0
I mismas que hemos estudiado en el vacio, I £ 1 qu - 1 aq -
- = [Zy - [=u
sustituyendo la constante ¢,, por ¢, &, . 4T,y 2 e £l 2
. - £ & 4me,y, 1 dne g,” r
0 r =0
Qinterior Ointerior
4):7 — (1)27
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Dieléctricos. Polarizacion

I Polarizacién por orientacion
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A\ Dieléctricos. Polarizacion Dielectricos. Polarizacion
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