
Guía 1 1er Cuatrimestre 2013 Turno BGuía 1Ele
trostáti
a1. Cal
ule el 
o
iente q/m entre la 
arga y la masa de dos partí
ulas idénti
as 
uya fuerza de re-pulsión ele
trostáti
a tiene la misma magnitud que la fuerza de atra

ión gravitatoria. Compareel valor hallado 
on el 
o
iente e/me para el ele
trón.Datos: G = 6, 7×10−11Nm2/kg2; k = 9×109Nm2/C2; me = 9, 11×10−31 kg; e = 1, 6×10−19C.2. Cal
ule la fuerza gravitatoria entre dos esferas de 1 
m de radio de 
obre separadas por unadistan
ia de 1 m. Si se retirara a 
ada esfera un ele
trón por átomo, ¾
uál sería la fuerza derepulsión ele
trostáti
a entre ambas?Datos: δCu = 9 g/
m3; NA = 6×1023; MCu = 63, 5 u.3. Halle la fuerza neta sobre una partí
ula de 
arga q ubi
ada en el 
entro de un 
uadrado delado L, 
uando se han 
olo
ado partí
ulas de 
argas q, 2q, 4q y 2q en los 
uatro vérti
es (en eseorden).Sugeren
ia: Utili
e la simetría de la 
on�gura
ión de 
argas, para simpli�
ar el 
ál
ulo.4. En dos vérti
es 
ontiguos de un 
uadrado de lado L se hallan dos partí
ulas de 
arga q. En losdos vérti
es restantes se 
olo
an dos partí
ulas de 
arga −q.a) Determine, empleando razonamientos de simetría, 
uál es la dire

ión y el sentido del
ampo sobre los ejes perpendi
ulares a los lados del 
uadrado, por el punto medio de losmismos.b) Cal
ule el 
ampo elé
tri
o sobre di
hos ejes.5. Un hilo muy �no de longitud L está 
argado uniformemente 
on una 
arga total Q. Cal
ule el
ampo elé
tri
o a una distan
ia r del 
entro del hilo en dire

ión perpendi
ular al mismo.6. Una 
orona 
ir
ular de radios interno a y externo b tiene una densidad de 
arga uniforme σ.a) Halle el 
ampo elé
tri
o en su eje.b) Deduz
a del resultado anterior el 
ampo elé
tri
o en el eje de un dis
o de radio b y luegoel 
ampo elé
tri
o de un plano in�nito, ambos 
argados uniformemente.En 
ada 
aso estudie la 
ontinuidad del 
ampo y obtenga el valor del �salto� en la dis
ontinuidad.7. Cal
ule el �ujo de 
ampo elé
tri
o sobre 
ada una de las 
aras de un 
ubo.a) Cuando se 
olo
a una partí
ula de 
arga q en el 
entro del 
ubo.b) Cuando la partí
ula está en uno de los vérti
es del 
ubo.Sugeren
ia: Utili
e el teorema de Gauss.8. Para 
ada una de las siguientes 
on�gura
iones de 
argas:a) Un hilo in�nito 
on densidad lineal uniforme λ.b) Un 
ilindro 
ir
ular in�nito de radio R, 
on densidad de volúmen uniforme ρ.1
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) Un plano in�nito 
on densidad super�
ial uniforme σ.d) Una esfera de radio R 
on densidad de volúmen uniforme ρ.e) Una esfera de radio R 
on densidad de volúmen ρ = Arn (A y n > −3 
onstantes).Identi�que las simetrías del sistema y el sistema de 
oordenadas adaptado a ellas.Mediante estas simetrías halle la dire

ión del 
ampo elé
tri
o y su dependen
ia de las
oordenadas. Dibuje las líneas de 
ampo y las super�
ies equipoten
iales.Cal
ule el 
ampo elé
tri
o y el poten
ial ele
trostáti
o en todo el espa
io. Gra�que ambosen fun
ión de la posi
ión.9. Para el hilo 
argado del Problema 5.a) Cal
ule el poten
ial ele
trostáti
o en los puntos del plano perpendi
ular al hilo, que pasapor su 
entro.b) Veri�que que el gradiente del poten
ial es −~E. ¾Qué o
urre 
uando la longitud del hilo seha
e in�nita?Nota: El poten
ial sobre el plano medio no sirve para obtener la 
omponente del 
ampo elé
tri
operpendi
ular a este plano. Sin embargo, por simetría, sabemos que esta 
omponente es nula.10. Una distribu
ión super�
ial de 
arga σ puede 
onsiderarse 
omo un 
aso límite de una 
argadistribuida dentro de un volumen tal que una de sus dimensiones puede 
onsiderarse despre-
iable.a) Considere enton
es una lámina plana in�nita de espesor D, 
argada uniformemente 
ondensidad ρ. Cal
ule y gra�que el poten
ial ele
trostáti
o y el 
ampo elé
tri
o.b) Se 
omprime la lámina de tal forma que D tiende a 
ero, manteniendo 
onstante la 
argaen 
ualquier región �nita de la lámina. Es
riba ρ 
omo fun
ión de D. ¾Cómo de�niríala densidad super�
ial de 
arga σ ? En
uentre y gra�que el poten
ial ele
trostáti
o y el
ampo elé
tri
o, 
uando D tiende a 
ero.11. En 
iertas 
ondi
iones, el 
ampo elé
tri
o de la atmósfera apunta ha
ia la super�
ie de la tierra.Sobre la super�
ie su valor es de 300 V/m, mientras que a 1400 m de altura es de 20 V/m.a) Cal
ule la 
arga total 
ontenida en un volumen 
ilíndri
o verti
al, 
uya base está sobrela super�
ie terrestre y su altura es de 1400 m. ¾Cuál es la 
arga media por unidad devolumen en esa región de la atmósfera? (Suponga que el problema es plano).b) En la atmósfera podemos en
ontrar iones negativos y positivos. Suponiendo que el valorabsoluto de la 
arga de 
ada ión es e = 1, 6×10−19 C, es
riba la densidad de 
arga 
omofun
ión de n
−
y n+ (número de iones negativos y positivos por unidad de volumen). ¾Cuáles la diferen
ia entre el número de iones positivos y negativos en 1 cm3 ?12. Utilizando un razonamiento similar al del segundo punto del Problema 10, obtenga el 
ampoelé
tri
o sobre el eje de un anillo de radio R, 
argado uniformemente 
on densidad λ, partiendodel resultado para la 
orona 
ir
ular (Prob.6). Cal
ule la fuerza que el anillo ejer
e sobre unhilo re
tilíneo semi-in�nito, 
argado uniformemente 
on densidad Λ, que 
omienza en el 
entrodel anillo y 
oin
ide 
on su eje. 2



Guía 1 1er Cuatrimestre 2013 Turno B13. Una esfera de radio R, 
argada uniformemente 
on densidad de volúmen ρ, posee una 
avidadesféri
a de radio r en su interior. El 
entro de la 
avidad está a una distan
ia d < (R− r) del
entro de la esfera.a) Obtenga el valor del 
ampo elé
tri
o sobre el eje de simetría de la 
on�gura
ión.b) Veri�que que en el 
entro de la 
avidad el valor del 
ampo es el mismo que habría en esepunto sin 
avidad.14. Estudie el 
omportamiento del 
ampo elé
tri
o a distan
ias muy grandes (determine en 
ada
aso qué signi�
a esta 
ondi
ión) para las siguientes 
on�gura
iones de 
argas:a) Tres partí
ulas, una 
ada vérti
e de un triángulo equilátero de lado a, 
on 
argas q, q y
−3q.b) Idem (a), reemplazando la 
arga −3q por −2q.
) Tres partí
ulas alineadas: en el 
entro una de 
arga −2q y a 
ada lado, separadas unadistan
ia a, dos 
argas iguales de valor q.d) Las distribu
iones de los Problemas 5 y 6,Gra�que las líneas de 
ampo y las super�
ies equipoten
iales.15. Dos dis
os paralelos y 
oaxiales, ambos de radio R, separados por una distan
ia d, están 
ar-gados uniformemente 
on densidades σ y −σ.a) Dibuje 
ualitativamente las líneas de 
ampo en todo el espa
io.b) Cal
ule y gra�que el poten
ial ele
trostáti
o y el 
ampo elé
tri
o sobre el eje de los dis
os.Cal
ule el momento dipolar de la distribu
ión.
) Podemos 
onstruir una distribu
ión super�
ial de momento dipolar, ha
iendo tender d a
ero y σ a in�nito, de tal forma que σd = Ps. Repita el punto anterior para este 
asolímite.16. Un anillo de radio R está 
argado uniformemente 
on una 
arga total −q. En el 
entro delanillo se 
olo
a una partí
ula de 
arga q.a) ¾Cuánto valen los momentos monopolar y dipolar? ¾Depende el momento dipolar delorigen de 
oordenadas?b) Cal
ule el poten
ial y el 
ampo elé
tri
o sobre el eje del anillo, y estudie el 
omportamientoa distan
ias grandes.17. Cal
ule el poten
ial en el 
entro de un dis
o de radio R, 
argado uniformemente 
on densidad

σ (Respuesta: 2πkσR). Sabiendo esto queremos determinar de manera aproximada el poten
ialen el 
entro de un 
uadrado de lado L. Sugiera distintas aproxima
iones y 
ompare 
on el valorexa
to, que es 4kσL ln (1 +
√
2).18. Una varilla 
on una 
arga q > 0, distribuida uniformemente, se 
urva hasta formar una 
ir
un-feren
ia 
asi 
ompleta de 50 
m de radio. La separa
ión de los extremos es de 2 
m (medidossobre el ar
o). Utilizando la simetría y el prin
ipio de superposi
ión, determine la dire

ióny sentido del 
ampo elé
tri
o en el 
entro de la 
ir
unferen
ia, y estime (sin 
al
ular ningunaintegral) su valor. La estima
ión resulta ¾mayor o menor que el valor real?3



Guía 1 1er Cuatrimestre 2013 Turno B19. Cal
ule el trabajo total para traer una 
arga Q en 
antidades in�nitesimales y 
uasiestáti
a-mente, desde un punto muy alejado hasta una esfera de radio R, originalmente des
argada.Suponer que la distribu
ión de 
arga es uniforme en todo momento.a) Si la esfera es 
argada en super�
ie.b) Si se 
arga en volumen en las dos siguientes formas1) Se 
arga a radio 
onstante R; ρ 
re
e desde 
ero hasta ρfinal.2) Se 
olo
an 
apas su
esivas de densidad ρfinal; el radio 
re
e desde 
ero hasta R. Elresultado debe ser el mismo que en 1).
) Compare 
on la energía poten
ial alma
enada en el 
ampo elé
tri
o.20. Se envia un ele
trón 
on una velo
idad v a una zona 
on
ampo elé
tri
o uniforme (ver �gura).a) Cal
ule el módulo y dire

ión de su a
elera
ión.Compare 
on la a
elera
ión de la gravedad.b) ¾Cuánto tiempo permane
erá en el 
ampo?
) ¾En qué distan
ia habrá sido desviado verti
al-mente 
uando abandone el 
ampo?d) Halle el ángulo entre las velo
idades de entrada ysalida.Datos: v = 2×107m/s, E = 103N/C, L = 0, 2m, d = 0, 04m.21. Dos partí
ulas idénti
as 
on 
arga +q > 0 están �jas en el espa
ioy separadas por una distan
ia d. Una ter
era partí
ula de 
arga
−Q < 0 puede moverse libremente.a) Muestre que su movimiento a lo largo de la re
ta equidistantea las otras dos partí
ulas es armóni
o simple si el apartamientodel punto de equilibrio es pequeño en rela
ión 
on d. Cal
uleel período de os
ila
ión.b) Anali
e la estabilidad del punto de equilibrio. Interprete elresultado en términos del teorema de Earnshaw.
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