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Leccion 2. El campo de las cargas en reposo: campo electrostético.

Sea el campo vectorial

x N Yy
Uy
x? + y? x? + y?

uy

(Puede tratarse de un campo electrostitico? ;Cudnto vale el flujo de E a través de una
superficie cibica de lado 1 m si el centro del cubo estd en el punto (3,3,3) m?

Dos esferas de radios a y b estan cargadas con cargas () y ¢ respectivamente y separadas
una distancia c. Analizar y responder en los supuestos siguientes: (a) Sean las esferas
conductoras. ;Coémo serd la distribucién de carga?: ;uniforme?, ;superficial? (b) Sean
las esferas no conductoras con una distribucidn superficial de carga uniforme. Calcular
el campo eléctrico en todo el espacio. (c) (Cual es la dificultad, si la hay, de calcular el
campo eléctrico en todo el espacio para el supuesto (a)?

Sea un conductor esférico macizo en equilibrio electrostético cargado con una carga () y
en su interior dos agujeros de forma arbitraria. (a) ;COomo serd la distribucion de la carga
@? (b) Si ponemos una carga adicional ¢ en el interior de uno de los agujeros, ;cémo se
distribuird ahora la carga? (c) Si manteniendo la configuracién anterior se aproxima por
el exterior una carga ¢, hasta una distancia d de la esfera, ;como cambiaran, si lo hace,
las distribuciones de carga?

Sea un conductor esférico macizo en equilibrio electrostatico cargado con una carga (),
en cuyo interior hay dos agujeros de forma arbitraria. (a) ;Como serd la distribucion
de carga 0? (b) Si ponemos una carga puntual ¢ dentro de uno de los agujeros, ;como
serdn las distribuciones de carga? (c) Si se acerca una carga ¢, a una distancia d de la
superficie de la esfera, ;como se modifican, cualitativamente, las distribuciones de carga,
si lo hacen?

Sea un conductor esférico macizo con dos agujeros de forma arbitraria en su interior. En
los agujeros hay sendas cargas puntuales +¢q y —q. En equilibrio electrostatico, se pide:
(a) El campo eléctrico en el conductor. (b) El campo eléctrico en el exterior del conductor.

Dos superficies conductoras concéntricas de radios a y b (a < b) se cargan a potenciales
V., y Vb, respectivamente. Se pide: (a) Representar el potencial electrostatico ¢(r) para
0 < r < oo. Representar el campo eléctrico E(r) para 0 < r < oc.

En una esfera de radio a tenemos una carga () distribuida de modo que crea un campo
eléctrico radial de intensidad
k
E=— , O<r<a |,
260

siendo k una constante. Suponer que tanto dentro como fuera de la esfera la constante
dieléctrica es la del vacio. (a) ;Cuadl es la densidad de carga con que esta distribuida la
carga (Q? (b) (Cudnto vale el campo eléctrico en la region externa a la esfera (r > a)?
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A partir de la expresion del campo electrostético en el vacio de una distribucioén volu-
métrica de carga, encontrar la divergencia y el rotacional de dicho campo, explicando
brevemente su significado fisico.

Una esfera de radio a estd cargada con una densidad constante p > (0. Supongamos que
se realiza un agujero de anchura infinitesimal a lo largo del didmetro y se sitda una carga
negativa en el inicio de ese agujero, es decir en la superficie de la esfera. ;Qué tipo de
movimiento describiria la carga puntual?

El potencial Coulombiano de apantallamiento en un medio conductor se puede expresar

por
q e—r/)\

(r)

Calcular el campo eléctrico y la densidad de carga correspondientes.

dmey T

Tenemos un hilo rectilineo e indefinido cargado uniformemente con una densidad lineal
de carga A constante. Coaxialmente con este hilo existe un tubo cilindrico conductor
indefinido de radios a y b (a < b). El conjunto estd inmerso en el vacio. Calcular el
campo eléctrico en cualquier punto del espacio.

(a) Calcular el campo electrostatico en un punto = cualquiera interior de una distribucién
de carga con simetria esférica y densidad p constante. (b) Determinar los valores de V- E
y V x E en funcién de r. Razonar la respuesta.

Dos esferas conductoras concéntricas, aisladas, de radios a y 2a, se cargan con cargas
@ y 2Q) respectivamente. Obtener el potencial de las esferas conductoras y comentar
el resultado. ;Cudl seria el nuevo potencial de las esferas si se conectan con un hilo
conductor?

Hallar el potencial de una linea de carga de longitud 2/ y carga total ¢ en el plano que
corta el hilo por la mitad. Hallar el campo eléctrico. Obtener el potencial y el campo en
el limite | — oo.

Un hilo semiinfinito esta situado en la parte negativa del eje z, desde z = 0 a 2z — —o0,
tiene densidad de carga A constante. (a) Hallar E en un punto (0, 0, z) del eje z positivo.
(b) Hallar e en cualquier punto (z, 0, 0) sobre el eje x positivo.

Hay una carga () en el origen. (a) Calcular el flujo de E a través de un cubo centrado en
el origen y alineado segun los ejes cartesianos. Evaluar las integrales de superficie direc-
tamente y comprobar que el resultado concuerda con el teorema de Gauss. (b) Calcular
el flujo de E a través de un cubo con un vértice en el origen y con el resto del cubo en
el octante con x,y, z > 0. Evaluar la integral de superficie directamente. ;Por qué no
concuerda el resultado con el teorema de Gauss?

Una carga +q esta situada en el punto (0,0, 29). (a) (Cudl es el campo eléctrico E(r)
generado? (b) Integrando explicitamente el campo sobre una esfera de radio R > 2
demostrar que [ [ E - dA = g/eo.
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Sean dos placas grandes paralelas idénticas con densidades de carga +0 y —o, respecti-
vamente, separadas una distancia d. (a) Determinar el campo entre las placas, lejos de los
extremos. (b) Determinar la fuerza por unidad de longitud en cada placa, despreciando
los efectos de borde (de los extremos).

Ayuda: una placa no ejerce fuerza sobre si misma.

Sobre dos coronas esféricas de radios a y b (b > a) se han distribuido uniformemente
cargas +() y —(), respectivamente. Hallar el campo F en laregiénentreay b, a < r < b.
(Coémo cambia el campo si la placa exterior se descarga?

(a) Considerar la funcién potencial C'-r, siendo C un vector constante. ;Cual es el campo
eléctrico E? ;Cual es el potencial V() correspondiente aun campo eléctrico uniforme
de intensidad £ y direcciéon w,?

Consideremos el campo
E = (227 — 22y — 2y°)u, + (—2% — 4oy + v*)u,
(Es irrotacional? Si es asi, calcular la funcién potencial. Calcular también la V - E.

Encontrar las restricciones sobre C'; y C5 para que la funcion

Cy cos? b + O,

V(Ta 6) = r3

sea el potencial en una region libre de carga.

Sean 3 esferas cargadas huecas, concéntricas, de radios R, 2Ry 3R y cargas +(Q), —Q) y
+(@, respectivamente. (a) Determinar el campo eléctrico en los puntos a, b, ¢y d, situados
a lo largo de la direccion radial en los puntos 0,5R, 1,5R, 2,5R y 3, 5R con origen en el
centro de las esferas. (b) Determinar la razén E,;/ E,.

Sea un hilo indefinido de radio R cargado con densidad uniforme pg, con un agujero
esférico en el centro. Hallar el campo y el potencial en todo el espacio.

El hilo vertical de la figura tiene una densidad lineal de carga \; = —30 p©C/m, mientras
que la densidad del hilo horizontal semiinfinito es A\, = 0, 2 mC/m. Calcular el campo en
los puntos P y P» de la figura, a 50 cm del extremo del hilo semiinfinito.

Hallar el campo eléctrico a una altura z sobre el centro de una placa cuadrada de lado
a con una densidad uniforme de carga 0. Comprobar el resultado a partir de los casos
limites a — ooy a — 0.

Si el campo eléctrico en una regidn del espacio viene dado por

E(r) = Au, + Bsinf cos puy ’

r

donde Ay B son constantes, ;cudl es la densidad de carga?
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Supongamos el campo eléctrico E(x,y, z) dado por
E,=ax , E,=0 , E,=0 |,

donde a es una constante. ;Cudl es la densidad de carga? ;Como se tiene en cuenta que
el campo apunta en una direccién determinada cuando la densidad de carga es uniforme?

Encontrar la carga total y el campo eléctrico en cualquier punto del espacio, correspondi-
ente a una linea cargada de densidad

| bzé(x)é(y) z € (a,—a)
p(r,y,2) = { 0 en el resto

situada en el eje z entre —a y a. Hallar el potencial electrostatico.

Encontrar el campo eléctrico a lo largo del eje de un anillo cargado de radio a situado
sobre el plano xy, cuando la densidad de carga del anillo varia sinusoidalmente como

p=X(1+sing)d(r—a)d(z)
Hallar el potencial electrostatico.

Hallar el campo eléctrico a lo largo del eje de un disco circular de radio a con una dis-
tribucién de carga p = br?6(z) cuando r < a 'y 0 en el resto del espacio. Hallar el
potencial electrostatico.

Hallar el campo eléctrico producido por una distribucién esférica de carga de valor pge ™.
Hallar el potencial electrostatico.

Dada la distribucién esférica de carga

2
P:PO<1—£>
a

parar < a'y O parar > a, hallar el campo eléctrico y el potencial que produce.

Aplicamos una carga () a un disco de ebonita de radio a frotindolo mientras gira. De
esta manera la densidad de carga es proporcional a la distancia radial desde el centro del
disco. Hallar el campo eléctrico sobre el eje del disco.

Hallar el campo eléctrico debido a cada uno de los potenciales:
(@) V =e *sinhysinz
1
(22 + 32 + 2232
() V = pe~*cos ¢

sin @ cos ¢
r2

bV =

V=

10
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Hallar el potencial a que da lugar cada uno de los siguientes campos eléctricos:
(a) E = 2zyu, + 2°u, — u,
(b) E = e *(sin ¢u, + cos puy — psin pu,)

sin 0 Inr

(c) E = u, + — cos Buy
T

En un dispositivo de unién pn, ésta esta situada x = 0 como muestra la figura. El poten-
cial en el dispositivo viene dado por

donde «a es la anchura de la region de la unién y Vj es la diferencia de potencial total. (a)
Hallar el campo eléctrico y la densidad de carga de volumen py . (b) Dibujar la variacién
de ¢, E'y py en funcién de z. (c) ;Cudl es la carga neta del dispositivo?

Tipo p Tipon

» X

>

Region de la unién
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