EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE CONDENSADORES
ESFERICOS

Ejercicio Resuelto N° 1
Entre los extremos de un condensador esférico se establece una
diferencia de potencial de 10 V cargandose con 0,5 pC de electricidad.

Calcular:

a) La capacidad del condensador
b) El radio del condensador
c) Laenergia almacenada por el condensador

Resolucidén
a)

AQ

C=Q/(Va-Ve) (1)
Q=05pC=0,5.10°C
Va-Vg=10V
Si nos vamos a la ecuacion (1):
C=05.10°C/10V=05.10"F
b)

Sabemos que la ecuacién de la capacidad de un condensador esférico
puede venir dada por la ecuacién:

C=4rn.&.R (1)
Del apartado a) sabemos:
C=05.10"F
€,=8,85.10" C*/N . m? > en esta igualdad C = carga eléctrica = Q
De la ecuacion (1):

R=C/4n.¢,
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luego:
R=05.10"F/4xn.8,85.10™ C*/N.m
R =0,0045 . 10° . F / (C*N.m?

Al estar trabajando en el S.I. el resultado tiene que venir en “metros”.
VVamos a demostrarlo:

F/(CYN.m%) =(C/V)/(C*/IN.m)=N.m?.C/V.C?=
=N.m.m.C/V.C*=W.m/V.C

Recordemos que el trabajo eléctrico viene dado por:
W=C.V

por lo que:
= )0/ m /W: m

El resultado final es: R =4,5.10°m =450 m

c)

Datos:
Q=0,5pC=05.10°C
V=10V
Ep=%Q*/V

Ep=%.(0,5.10°C)*/10V =%.0,25.10"* C*/10 V = 0,0125 . 10** J.
Ejercicio resuelto N° 2
Calcule el diametro de una esfera aislada para que su capacidad sea de

2,5uF, siendo el dieléctrico empleado el vacio.

Resolucion
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La capacidad de un conductor esférico viene dada por la ecuacion:
C=4dr.¢g .R
Despejamos R:

R=C/4r.&,=25.10°F/4n.8,85. 102 C* N .m*=
= 22469.25 m

Como el ejercicio pide el didmetro de la esfera:

D=2.R=2.22469,25 m = 44938,5 m

Ejercicio resuelto N° 3
Determinar la capacidad de una esfera de radio 15 cm. El dieléctrico lo
constituye el aire.

Resolucidn

R=15cm=0,15m

C=4r.e,.R=4n.¢.c0.R

8,aire =1
£ =8,85.10" C¥ N.m?

Por lo tanto:

C=4.314.1.885.102C*/N.m?>.0,15m=16,57 .10 F
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Ejercicio resuelto N° 4

En un condensador esférico lleno de aire los radios de los cascarones
interior y exterior miden 9 y 16 cm, respectivamente. a) Determine la
capacidad de este dispositivo. b) ¢Cual tendria que ser la diferencia de
potencial entre las cascaras esféricas para obtener una carga de 6 nC?.

Resolucién

r,=9cm=0,09m
N, =16 cm =20,16 cm

Q

a) Capacidad
C =A4nre,/ (1/ry— 1/ry)
C=4.3,14.8,8510"%/(1/0,09 — 1/0,16) = 770 . 10 F

b) VA—VB:?
Q=6pC=6.10°C

C=Q/(Va-Vsg)
despejando (Va — Vp):
(Va-Ve)=Q/C=6.10°C/770.10" =

=7.10°%.10°=7.10%V
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Ejemplo resuelto N° 5
Tomamos dos esferas conductoras, A y B, totalmente muertas, es decir,
estan descargadas. Sabemos que una de ellas tiene un radio de 15cmy
la otra de 10 cm. A la esfera A le proporcinamos un potencial de 105 V.
Calcular:

a) La capacidad de cada esfera.

b) El potencial en el estado de equilibrio.

c) La carga final de cada una de las esferas asi como la carga total

del sistema cuando estan unidas.
d) Energia del sistema antes de la union de esferas.
e) Energa final del sistema.

Resolucion
Estableceremos dos Sistemas:

Sistema n° 1.- Antes de unirse las esferas
Sistema n° 2.- Las esferas estan unidas

Sistema n° 1:

a)
Ra=15cm=0,15m Recordar:
Rg=10cm=0,10 m
Va=105V C=4n.&.¢0.R
Vg=0

Co=4m.e". ¢, . Ra=4.3,14.1.8,85.10%.0,15=16,17 .10 F
Co=4nm.¢.¢0.Rs=4.314.1.885.10%%.0,10=11,11.10"F

b) Qa+Qe=Q A+ Qs

Sistemal Sistema?2
CA.VA+CB.VB=(CA.V+CB.V)

16,17 .10 F. 105V + 11,11 . 10 F.0=C,.V+Cg . V
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1697,85 .10 C=(16,17.10™+11,11.10"%?) . Vv
1697,85 .10 C=27,28 . 102 F. Vv
\V =1697,85.10%° C /27,28 .10 F=62,23 Vv

c) La carga final de cada una de las esferas asi como la carga total
del sistema cuando estan unidas.

Sistema 2:
Qa=Ca.V=1617.10"%F . 62,23V =1006,25.10™ C
Qs=Cs.V=11,11.10"%F . 62,23V =691,37.10“ C
Qr=QA+Q5=1006,25.10"C+691,37.10% C =
=1697,62.10%C=1,6.10°C
d) Energia del sistema antes de la union de esferas.
Sistema n® 1:

Epa =% .CaVa> = %4.16,17.10™ F ( 105 V)?*= 89137,12 . 10™ J
Eps=%.Cg.Ve’=%.1111.10%F.0V=0J

Epr = 89137,12.10™J
e) Energa final del sistema.
Sistema n® 2
E'pS=EpA+EpB =

=1 .16,17 .10 F. 62,23V +%.11,11.10% .62,23V =
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=503,12 .10 3+ 345,68 .10%%J =848,80.10% ]

Ejercicio resuelto N° 6

Queremos conocer las cargas de dos esferas conductoras después de su
union mediante un hilo conductor. La esfera A tiene una capacidad de
de 6 nF y un potencial de 120 V. La esfera B adquiere un potencial de
60 V después de ser cargado con una carga de 10 nF.

Resolucion
Nuestra situacidn requiere dos SISTEMAS:

a) SISTEMA 1: Antes de la union de las esferas
b) SISTEMA 2: Después de la union de las dos esferas

Nuestras incognitas se encuentran en el Sistema n° 1 pero debemos,
obligatoriamente pasar por el Sistema 2. Por ejemplo, la carga que
llegue al Sistema 2 va a depender de la saliente del Sistema 1:

Qa+Qe=Qa+Q%s (1)

Sistema 1l Sistema 2
Sistema 1:
Qa=7?
Ca=6nF=6.10°F
Va=120V
Recordemos que:

C=Q/V=20Q=C.V > Qa=Cp.V,4

Qa=6.10°F.120V=720.10°C

Q=7
Cg=10nF=10.10-9F
VB:GOV

Antonio Zaragoza Lépez Pagina 7



EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE CONDENSADORES
ESFERICOS

Qs=Cs.Vg=10.10°F .60V =600.10°C
Como vimos en la ecuacion (1):

720.10°C+600.10°C=Q 2+ Q's

1320.10°C=Q A+ Qg

Al Sistema n° 2 pasan 1320 . 10”° C de carga eléctrica.
En el Sistema 2 se establece el “equilibrio”, es decir, las dos esferas se
encuentran al mismo potencial. La que tiene mayor potencial cedera
potencial a la que menos tiene.
Recordemos que:
Qa=Ca.Va(2 }Dijimos gue en el equilibrio VA=VB =V
Q&e=Cg.Vs (3)
1320.10°C=6.10°F.V+10.10°F.V
1320.10°C=(6.10°F+10.10° F) VvV
V=1320.10°C/16.10°F =825V
Si nos vamos a las ecuaciones (2) y (3):
Qa=Ca.V=6.10°F.825V=495.10°C |Lo que pide el ejercicio
Qe=Cs.V=10.10°F.825V=825.10°C
Si sumamos:

Qa+Q=495.10°C+825.10°C=

=1320.10°C
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demostramos que la carga que llega al Sistema 2 es igual a la carga
que sale del Sistema 1.

Ejercicio resuelto N° 7
Una esfera totalmente descargada, de radio 12 cm se une mediante un
hilo conductor ( que no tendremos en consideracion para realizar el
problema) con otra esfera de potencial de 350 V y didmetro de 40 cm
Determinar:

a) Capacidad de las esferas antes de la union de las mismas.

b) El potencial comun de las dos esferas alcanzado el equilibrio.

c) ¢Se cumple el principio de conservacion de la energia?

Resolucion

a) Sistema 1: Antes de unir las esferas

Qa=0 A pesar de la escacez de datos podemos conocer
Ca= la capacidad de la esfera:
Va=0
Ra=12cm Ca=4m.g. & .R
=0,12m

Ca=111,15.10%F=11.10"F
Vg =350 V
Rg=%.D=%.40cm=20cm=0,20 m
Co=4m.¢.5.R=2223.10"”F
b) Se debe cumplir:
Qat+tQe=Qa+Qs; CA.Va+Cs.Vg=Ch.V+Cs.V
1,1.10°F.0V +22,23.10"%F.350V = (CA+CB).V

7780,92 .10 = (111,15 . 10 F + 22,23 . 10" F) . V
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\V =7780,92.10.,, C /133,38 . 10" F = 58,33
C) Epa+ Eps =Ep'a+Ep's
Y. Ca.VaA2+%.Cg.Va°=%Ca.V,+%Cg . V?
1% .11,15. 102 F.0V + %4 22,23 . 10 F . (350 V) =
=1%.111,15. 10 F . (58,33 V)? +1/2 . 22,23 . 10 F . (58,33 VV)?
1361587,5. 10" J = 189087,76 . 10'*J + 37817,55 . 10%% J
1,36.10%J=1,8.107J+3,78.10°J
1,36.10°=10,86.10°J +0,037.10°J
1,36.10° —% 0,897 .10°J

No se produce la conservacion de la energia.

Antonio Zaragoza Lépez Pagina 10



