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FUERZA Y CAMPO ELECTRICO

Ejercicio 1.

Dos esferas idénticas que tienen carga de signo opuesto se atraen entre si con una fuerza de
0.108 N cuando estan separadas por 50 cm. Las esferas se conectan subitamente con un
alambre conductor delgado, luego se retiran y las esferas se repelen entre si con una fuerza de
0.0360 N. é{Cuales eran las cargas iniciales de

las esferas? "2

~

F=0.108 N
r=50cm
F*=0.0360 N

Kq q
OF =—3

q1 — q2 L ,
®) q="=—="; como son al principio son cargas diferentes, entonces se restan
2

De @ se tiene que:

, P 0.03600057 . o
= = —_—— *
=% q 9+ 109

De @ se tiene que:

1 =29+ q;
®@en(®

_Kqx(2q + q2)

F
72

r2F = 2Kq,q + Kq,°

0 =Kq,? + 2Kq q, — r*F

—-2Kq +/(2Kq)? — 4(K)(—7?F)
q2 2K

—2(9%10%)(1 % 107%) + /[2(9 * 109)(1 * 106)]2 + 4(9 * 109)[(0.52)(0.108)]
2 2(9 « 109

—18000 £+ 36000 . . .
gy = 18 100 ' tomamos el valor positivo,ya que estamos trabajando con magnitudes

lg2=1+10"%[c]]

41 =2q+q;

la: =3+10"5[c]|
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Ejercicio 2.
Una barra delgada de longitud L y carga uniforme por longitud A esta a lo largo del eje x como se
muestra en la figura. Calcule el campo eléctrico en el punto P a una distancia Y de la barra.

“wyn

Por simetria las componentes del campo en “x” se anulan, entonces:

dE, = dE Cosf dEde—Z ; Coso=L; 1=% 5 dq = Adx
r r dx
4t .
d KAdx (Y KAY dx Al
dE, = KT—ZCOSH > dE, = r—z(—) dEy =—3— ; r=@"+ v?)'/2 Q\,;r '
g KAy dx e
ST OR
l/z ) 1
f dE, = 2KAY f ey *|"
Y (2 +v2))2 Y2VYZ + 21, U ,
° ; A L
E, = ZKA—l =j [/l -
Y2 |yz + ( /2) 4
Ejercicio 3.

Una linea de carga positiva se forma dentro de un semicirculo de radio R igual a 60 cm. La larga
por unidad de longitud a lo largo del semicirculo se describe por medio de la expresion
A = AyCos 0. La carga total en el semicirculo es de 12 uC. Calcule la fuerza total en una carga de
3 uC situado en el centro de la curvatura.

dF, = dF Cos6 3
R ( (
Kq dQ aQ
dF, = R Cos6 ;0 A=2A4gCos O = E=/10C059 = dQ = AgCos O dl
Kq 29Cos 6 dl
dF, = ———7——Cos6 ; dl=Rdf —
KqA,Cos20 Rd0  Kq A,Cos?6 df d | A
dF, = = N, @\ |
y R2 R / id . y %93
“ > ‘ ‘\
2K do b 2Kqlg 121+ Cos(26) S 1 -
_ 94 2 _=8q 4 tCos T
dey_ m fCostG— i f > do

0
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F

s
Kq Ay Sen(26) /2 Kq Ay
TR [9+ 2 |, R (E)

Pero no conocemos el valor de 4, entonces:

dQ = AyCos 6 dl

fdQ=fAOCosedl=floCoseRd6

/2
m
Q= 2R/10f Cos 0 df = 2RA, Send|,/? = 2R,
0

_Q
Ao = 2R

_KqQm (9x10°)3%107)(12+ 10 %) _
F = AR = 10062 = 0.7068 N
[F = —0.7068 [N]|
Ejercicio 4.
Una esfera aislante de radio R contiene una carga positiva total Q en todo su volumen de modo

a ; r<R/,
que la densidad volumétrica esta dada por: p(1) = { 24 (1 - 1) . R/2 <r <R donde a
R/ '’ -~
0 ; T>R

es una constante positiva donde la unidad es de (C/m3) halle @ en términos de Q y R.

—dQ = dQ=pd
P="a Q=pdv

4
fszfpdv ; v=§7tr3 = dv=4nridr

R Rl R
T
dQ = f4pﬂr2dr =4g f ar?dr + fZa(l—E)rzdr
0 0

R/2
R/, \s 3 R . R3 s R3 R* R3 .\ R4
. 3 4R i P 3 4R 24 ' 64R

B2 RR R <5R3)
Q=dna| g+ —5 Ty =4

r3

Q = 4na I—

3

80

e
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Ejercicio 4.

Dos barras delgadas idénticas de longitud 2A contienen cargas iguales Q@ uniformemente

distribuidas a lo largo de sus longitudes. Las barras descansan a lo largo del eje x con su centro

separado a una distancia b > 2a. Demostrar que la magnitud de la fuerza ejercida por la barra
KQ?

- _ b?
de la izquierda sobre la derecha esta dad por: F = _— In (b2_4a2)

“u. n

Vamos a encontrar una expresion de la fuerza que ejerce la 2da barra sobre una particula “q” que pertenece a la lera
barra, para luego generalizarla (“q” y la distancia entre ”q” y la barra permanecera constante)

A

™ =
F < @ 4 l E| )
| L-“ 3 by
l 2 !
_KqdQ _dQ Q dQ _Qdx
dF = o ; A_W > 2= dl = dQ = a
_ KqQdx
aF = 2ax?
d+2a
f KqQ dx KqQ| 11%*?2¢] KqQ 1 1]
dF = — —=—|-- =—|- -
2a x* 2a | «xl, 2a L d+2a d
d
Fo_ KaQ
d(d + 2a)

Ahora “q” sera un dq de la primera barra y la distancia entre dq y la 2da barra no sera constante
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_ KQdq ) _ Qdx
Tx(x+2a) 1= 24
KQQd
g — _KQ@dx
2ax(x + 2a)
Xsup b
de KQ? f dx  KQ* f dx
- x(x +2a)  2a x(x + 2a)
xinf b—2a
1 A B

x(x+2a)=;+x+2a

1=A(x+2a)+Bx = 1=(A+B)x+2ad

1
1=2a4 = A=2—

a
1
0=A+B = B= —%
P KQ? oA B I(Q2 l l , b
= Wb_fz (2 =20 [t ~ggnee v 20)]
F= KQ — [(In(b) — in(b + 2a)) — (In(b — 2a) — In(b — 2a + 2a))]
KQ2 b—2a KQ? b
- b+ 2a
T 4a? [ln( ) ( b )] 4a? Taz ™ b —bZa
e KQ? l b?
“aa? "+ 2000 - 2a)]

3 KQ2 b2

Ejercicio 5.
Una carga de 8 uC se colocaen x=4m, y = 0, donde se debera colocar una carga de 4 uC para
que el campo eléctrico sea nulo en el origen.

Eguc = Equc

K4uC K8uC 4 8 O
= =

Tomamos el valor negativo, debido a que la cargal se encuentra a la izquierda del origen
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Ejercicio 5.
Una linea de carga empieza en x = +x, y se extiende hasta el infinito positivo. Si la densidad de

. Agx . , . .
cargalineales A = % Determine el campo eléctrico en el origen.

__ Kdq _dq Adoxo _dq _ Aoxg
dE—x—z ; A—E = T—E = dq—de
l %
K/’{Oxo >
dE = 3 X a%*
x o
+o0 t —e —+ —— ’
dx ) dx g | ’
de = KA()XO J- x—3 = Kﬂoxo choo x—3 Ko
X0 X0
E =KA li Ly =K li ! —1
=Ko lim |=5a] =Ko tim -5+ 5
—~ KAa,
— __"0+IN
E Zx[) L [ /C]
Ejercicio 6.
Se lanzan protones a una rapidez inicial v; = 9.55 * 103 m/seg dentro de una regién donde se
presenta un campo eléctrico uniforme E = —720j N/C como se muestra en la figura, los

protones van a incidir sobre un blanco que se encuentra a una distancia horizontal de 1.27 mm
del punto donde se lanzaron los protones. Determinar:

a) Los 2 angulos de lanzamiento 8 que daran como resultado del impacto.

b) El tiempo total de vuelo para cada trayectoria.

Para a)

ZF=mpa

F,=mya = Eq,=mya

Eq, —720(1.6%10719) 10 ,
a—m—p—W——&S‘)*lO m/seg

_ _ Xmax
Xmax = Voxty = t, = v
0x

1 Xmax 1 [(Xmar\?
o = Voyty + = gt,° = vy, ——+ = (ﬂ)
Ymax 0y tv 2‘9 v 0y Vo 2 Vox
_ vpSend 1 Xpar?

£, = — 4 +— _
Yméx voCosexmax ngozCosﬂz
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Pero sabemos que al final del impacto las coordenadas son (0, X4, )

2
Xmax

v92Cos20

_ Senf 1

0= Cosg mix +E‘g

2 Senf vy>Cos?6 2 Senf vy*Cos®  Sen26 vy?

x 7 = -— =
max a Cos6 a a

a4 Xpay (—6.89  1019) (1.27 * 1073)
Sen26 = — = —
Vo (9.55 * 103)2

Sen26 = 09594 = 20 =73.62

6,=90-6;, =
Parab)
= Xmax  Xmax (1.27 *1073)

Vox, 1oCosB;  (9.55« 103)Cos(36.81)

t; = 1.66 x 1077 [seg]|

t, = Xmax _ Xméax _ (1-27 * 1073)
27 Vox, voCosf, (955 *103)Cos(53.19)

t; =2.22x1077 [seg]|

Ejercicio 7.
Tres cargas puntuales estdn alineados a lo largo del eje x como se muestra en la figura.
Encuentre el campo eléctrico en la posicion (0, 2.0) y en la posicion (2.0, 0)

41

'

@ @ (3
Para (0, 2.0)
K 9% 10%(4 +107°
_Ka 910G 107) g6 nyc e

=2 ™ (2.06)2

N
_Kq 9x10°(5+107%) (e £ (<

200)
E,=—=2=2"""""" '_1125N/C g/“
Lot (2.0)2 / T A

Kqs 9%10°(3+1079) o e U
Fr=——=——72-————"-=584N W 1 @ L= .
372 (2.15)2 S84N/C & "

Y SN 3VLC

2
0, = Tan™! (—) = 75.96°
1= 05

2
0, = Tan™! (—) = 68.19°
2 =1 o8
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Elx = E1C0501 = —205i(N/C)

Ey, = E,C0590° =

E3, = E3Cos6, = —2.17 1 (N/C)

E, = (-4.81+ 847 ))[N/C]

|E, =9.97 [N/C] |

Para (2.0, 0)
= Kq; 9%10%°(4%107%)
1= T'lz - (25)2
= Kq; 9%10°(5+107%)
272 T (2.0)2
Kqs 9%10°(3%1079)
E3 = —2 =

Ep = (=5.76 1+ 1125 + 18.75 )(N/C)

L]

(1.2)?

Ep = 24.241(N/C)

Eg = 24.24 [N/C]|

=576N/C

=1125N/C

=18.75N/C

Ely = ElSenﬁl = —820j (N/C)
Eyy = E,Sen90° = 11.25 j (N/C)

E3y = E3Sen02 = 542j (N/C)

i
4
o,S¥ | o, Lo
@ i v W
3 E,
| & ol
C* C’ Q‘ o ~A‘V[Z
——v ¢
-4\l N 8 oA o) { 6 3

9
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LEY DE GAUSS

Ejercicio 1.

Una esfera pequeiia cuya masa es 1.12 mg contiene una carga 19.7 nC cuelga en el campo
gravitatorio de la tierra de un hilo de seda que forma un angulo de 27.4° con una lamina grande
no conductora y uniformemente cargada. Calcule la densidad de carga uniforme o para la
lamina.

B-YE=0 BT E=0

t [ T3 <
F, =T Sen6 T Cos® =mg e ’, i1
By + | " r
E = Senf 7= mg 4 (e \VE *
e =MJ Toso " Cosf ‘ Ty —)——rF, ane—) [
SRk i T e U
Eq = mg Tanf v e :
fﬁ dj — qenc o= qulC ' \.“i
€o Aenc

A
fEdACos(O):qﬂ > EjEdA=U—
&0 &0

gA o
E(ZA) =— = FE= 2—
&o €o

o
Hq =mg Tanf

_mgTanf 2gy  2(1.12 x 107°)Tan(27.4)(8.85 x 10712)(9.8)

¢ q (19.7 + 10-9)

lo =5.11+10~° [c/m?]|

Ejercicio 2.

Un cilindro infinitamente largo de radio a lleva una carga uniforme por unidad de volumen
—po(po > 0) y estd rodeado por un cilindro conectado de radio b coaxial al cilindro como se
muestra en la figura. Mediante la utilizacion de una superficie gaussiana apropiada. Determine
el campo eléctricopara r<a , a<r<b , r>b
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Parar<a

fﬁd/f _ Genc
&o

fEdA 005(180)=q;i > —EjEdA:
0

—po mr?l
—EQnrl) = “Pomrt
€o

Paraa<r<b

ngdA Cos(180) = q:i - 35 dA =
0

—po ma?l
—E(Zm”l) — poin
€o

Para r>b

qETLC

]/ETLC

= Genc =P Vene

P Venc
&0

T
E= % [N/C] ; radialmente hacia adentro
0

= Qt = PVenc

p Venc
€o

E =

2
Poa
2reg

[N/C]; radialmente hacia adentro

Como el conductor esta conectado a tierra, suben electrones para neutralizar la carga +Q;tq

encerrada es nula, entonces.

E=0

. = .
| #OA
v |4 —~
> |4—

por lo tanto la carga
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Ejercicio 3.

Para la configuracién mostrada en la figura suponga que a=5 cm, b = 20 cm, ¢ = 25 cm. Suponga
también que se mide el valor del campo eléctrico en un punto a 10 cm del centro igual a
3.6 103 N/C radialmente hacia adentro en tanto que le campo eléctrico en un punto a 50 cm
del centro es 2.0 * 10% N /C radialmente hacia afuera. A partir de esta informacién encuentre la
carga neta sobre la esfera conductora hueca.

% = A’ _ Genc _ Qaislante
o o

$ EdA Cos(180) = 2sle = _F § g4 = Jastonce
0

€0

_ Qaislante / =

—E(4nr?) = .
0

Quisiante = —4Emr?ey = —4m(3.6 * 103)(0.1)%(8.85 * 10712) =

Quistante = —41C

r>

(9]
-

%E’ dj — qenc
o

fEdACog(O):% - EfdA:Q

€o €o
E(4mr?) = % Qext = —4Emr?ey = —4m(2.0 * 102)(0.5)%(8.85 + 10712)
0
Qext = 5.561C

Qconductor = Qext — Qaistante = 5-561C — (=4 1C)

|Qconductor =9.56 [776']|
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Ejercicio 4.

Una masa de 1 g se la expone a un cilindro que tiene una densidad de carga p = Ar donde A es
una constante. Calcular la carga de la esfera que esta colgando de un hilo aislante, donde
0 =20°

()~ XE =0 (H1XE =0
(FF Wgd) 4
E, =T Sen® T Cos8 = mg :
P o= Sen6 e myg
e =Mg Cos0 ~ CosO
mg Tan6 ,
1= ta
E 1A
%
fﬁdz‘f — Genc Ky
&o |
fEdA COS(O):QTD—tal = EﬁdA=QTotal .
=) &
E(ZTL‘T’I) — QTotal
€o
_de
P=a

Qrotal = prm’l dr = IZAanIdr

1

1
.r3
Qrotar = 2Aml fTZdT = 2Aml [?]
0 0

2Aml
Qrotal = T )

, 2Aml A
EQnr'l) = > E= y
3gg 3gor

_mgTand _ 3er' mg Tand _3(8.85x107"2)(1.5)(1 * 107%)(9.8)Tan(20)

E A A
1.42 %1073 N o -
= f H pero como el campo es pOSlthO y ademas existe una fuerza de atracc10n, entonces:
1.42 %1073
q=-——71C
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Ejercicio 5.

Considere un cilindro no conductor de longitud infinita con su ntcleo hueco. El radio interior es
a, el radio exterior es b, y la regidn solida tiene carga uniformemente distribuida por unidad de
volumen de densidad p.

a) Usando la Ley e Gauss, calcule el campo eléctrico a una distancia r desde el eje del
cilindro donde r > b (Exprese los resultados en funciéon de a, b, p, r).

b) Usando la Ley e Gauss, calcule el campo eléctrico a una distancia r desde el eje del
cilindrodondea<r<b

Para a)
o e Genc Genc QTotal
% €0 p Vene Vrotal 7 -
QTotal =p VTotal ” “ ) /
1\
y 1\
Qrotar = p(mb?l — ma?l) = prl(b? — a?)(C) K>
N L
ngdA Cos(O):qei = Efd,q:m y
€o & ¥

mwl(b? — a® nl(b? — a?
EQnrl) = M > |E= M ; radialmente hacia afuera
&o 27‘80
Para b)
%E. dA’ — quLC
€o
_ Genc _dq K
P Ve T PT W |
fdQ = J-pdV ; V=mril—na?l) =nl(r? —a?) = dV=2nrldr
T 2 r
r p
Gene = 2mpl err = 2pml [7] N\
a a !

Genc = pT[l(T'Z - aZ) ©

ngdACos(O) = dene EjgdA = Jenc
€o €o

1(r2 — g2 (1% — a2
prl(r? — a?) - Ezpn(r a?)

EQ2nrl) =
(m) &o 2r£0

; radialmente hacia afuera
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ENERGIA Y POTENCIAL ELECTRICO

Ejercicio 1.

Un bloque de 4 Kg con una carga Q con 50 uC se conecta a un resorte para el cual k= 100 N/m, el
bloque esta sobre una pista horizontal sin friccion, el sistema estda inmerso en un campo
eléctrico uniforme de magnitud E = 5 * 10° V/m y su direccién es como se indica en la figura.
Si el bloque se suelta desde el reposo cuando el resorte no esta deformado (x = 0).

a) Que distancia maxima se alargara el resorte.
b) Cual sera la posicidn de equilibrio del resorte.
c) Muestre que existe M.A.S y determine su periodo.

Para a)

0 = Uesstica + Ueléctrica

|
| (
1 1 |/ A\ AN
0= Ek(xméx)z + (—QEd) = Ek(Xméx)z — QExX 40 ! \ \\_ \ \\ \\ "\E \
. I N =
Ozzkxma’x_QE Koy
2QE  2(50 %« 107%)(5 % 10°)
Ymax =TT 100
Xmax = 0.5 [m]
Para b)
E
+) - Z E =0 L =5
\\\ \A l ol 1
Feectrica = Fetastica =0 = Ferectrica = Fetastica . ,“i ,‘7‘,‘,‘ 1 SO ( :.,i
QE — kxequilibria =0 = QE= kxequilibrio e Xe 3
QE (50 %107%)(5 *10°)
Xequilibrio = T = 100

Xequilibrio = 0.25 [m]|
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d’x
7 . = m_
elastica dt?

F eléctrica

d?x
QE - k(xequilibriu + x) =m—_——

dt? = QE - kxequilibrio -
0
d*x
—kx=mﬁ ~EsM.A.S
k d%x ,  d*x
— X = F = w"X W
k 21
w?=— ;0 T =—
m w

L \/m—z *
=m0 T T N% T " 100
T = 1.26 [seg]

Ejercicio 2.

d%x

kx = m—s
X mdtz

Una carga de -3 uC esta fijo en un determinado punto desde una distancia de 4,5 cm, una
particula de 7,2 gr y carga -8uC es disparada con una velocidad inicial de 65 m/seg directamente
hacia la carga fija ¢Qué distancia recorre la particula antes de que su velocidad sea cero.

b

AK = Ugsctrica

mvp? —-mv?=—qEd ;

Tf

1 KQ 1 KQ

—muv?= —qu—z dx = Emviz =—qfr—2 (—dr)
To

17977 1

2 1 1
Tl vai = KQq T Ty

©, o04S v

|

C

pero el campo no es uniforme,ya que varia con el radio, entonces
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1 1 muv? 1 muv2\ " 1 (7.2 % 1073)(65)? -

—_ = —— = =|——— = -

1o 2KQq ki o 2KQq 0.045 2(9%10%)(3%107%)(8x107°)

?f' = —0.0207 ; el resultado nos queda negativo debido a que “dr” es un vector, pero sabemos que dx = - dr, entonces

|xﬁ,,al =0.0207 [m]|

Ejercicio 3.
Considere que una carga de +3 uC es colocada en el punto A. {Cuanto trabajo se requiere para
llevarla desde el punto A hasta el punto B del rectdngulo de dimensiones 2 cm x 10 cm?

U

©

g
( @
O
AU
AU =-W ; AV = —
q
AU = AV q = (Vg —Va)q
Va
q1 q2 q1 q> G 92 41 92
AU =qg|KBE+ k2 (kB2 g2 11 12
U=q a+ b (b+ a) 1 [a+b b+a
]
5 2 5 2
_ -6 9 -6y |_ S 24
AU = (#1079 *107)(1 « 10 )[ 0.02 01 0.1+0.02]

AU =-756] = |W=7.56]]

Ejercicio 4.

Una carga puntual “q” es colocada en reposo en el punto “p” sobre el eje de un anillo con carga
uniforme q y radio R. Cuando la carga se libera, esta se mueve a lo largo del eje x, conforme lo
muestra la figura. Encuentre una expresion para la velocidad final que adquiere esta carga
puntual luego de moverse una distancia “x”, desprecie efectos gravitacionales.

17 | ERICK CONDE
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Ui+Ki=Uf+Kf = Ki_Kfof_Ui

—(Kr—K;)=AU = AU=-AK
AU AK
AV=—=——
q q
1 m 2
AV=—Zm(vf2—vi2)=— 24
q dq
V=K= = dV=K-—=—
r ‘/R2+d2
fdv— K fd 5 v=—d
VR VRT T &
m g2 K
R I A
2q JRZ + (R + x)?
Kq Kq m 2

JRET R+x?2 VZR 29

vf= ZK_(IZL_; [m/seg]
m (V2R JRT @i

Ejercicio 5.
éCual de las siguientes premisas es correcta?

V:*
N

Sy A

&

a) Si el campo eléctrico es cero en algin punto del espacio, el potencial eléctrico debe ser

también cero en dicho punto

b) Si el potencial eléctrico es cero en alguin punto del espacio, el campo eléctrico debe ser

cero también en dicho punto

c) Las lineas del campo eléctrico apuntan hacia las regiones donde el potencial es mas alto
d) En electroestatica, la superficie de un conductor es una superficie equipotencial.

Para a)

av L . . o . o .
E = i Por esta definicidn nos dice, que si el campo eléctrico es cero, el potencial eléctrico no necesariamente es
T

cero, si no que puede ser una constante
Para b)

V= Kg (Potencial debido a una carga puntual)

Si el campo eléctrico es cero, el potencial eléctrico es cero
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Para c)
Las lineas del campo eléctrico apuntan donde el potencial decrece
Para d) i sl

La superficie de un conductor es una superficie equipotencial VBT R

Ejercicio 6.
Si tenemos una carga positiva de 1 C en el centro de una esfera de radio R ¢Cual es el flujo a
través de la superficie de la esfera.

€o
brotar = Qene drotar = gge—3n=yz INm?/C]
ota g ota 8.85 x 10712
Ejercicio 7.

”

Un alambre doblado en forma de semicirculo de radio “a” mantiene una carga eléctrica
uniformemente a lo largo de su longitud, con densidad A. Calcule el potencial eléctrico el el
punto O

v=k<
T L\: >\

d Adl A
=k _ g% /ﬁ\/‘\\

a a / \

// \\ \

KA KA / \

JdVZFJdl = szlTotal | N C
JV
KA

V=7(1Ta) > |V=KAr|[V]
Ejercicio 8.

Calcule el potencial eléctrico en el punto P sobre el anillo mostrado en la figura la cual tiene una
densidad de carga 0 = a/R donde a es una constante positiva.

d
—ﬁ =In [x+\/x2 + az]

Recordar que: j
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, . KQ
Anillode radioR: V = Nezavel
wv=—22_ LM L = oda
Ve 0 T dA =
av = Kodd A=mr? = dA=2mrd
= ; =7r = 2nrdr
Vr? + R?

_ 2Komrdr _ 2Kmrdr (a)
Vr2+R? Nr?4+RI\T

b
dr b
dv = 2K ———=2Knal \Jr? 4+ R?
f na;! =T R na n[r+ re+ ]a

V = 2Kna [ln (b +vb%+ RZ) - ln(a+ a? +R2)]

V= 2Knal [b+\/bZ+RZ] vl
=2Kna ln|———
a+vVa*+ R?

Ejercicio 9.

Un alambre que tiene densidad lineal de carga uniforme A se dobla de la forma indicada
figura. Encuentre el potencial eléctrico en el punto O.

X

l—dq = dg=Ad
T a=4ar
dq Adr
dVy =K—=K—
r r

3R
d
fozv1 - K/lf Tr = KA In[r]3R
R

V, = KA In{3)
av, = k2 - 24
"R TR
KA KA
dez = Ffdl =z rota
KA
v, = ?(TTR)

[Vrota = 2KAIn(3) + Kim [V]]

enla
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Ejercicio 10.
Un cilindro conductor de radio a tiene una carga uniformemente distribuida es su superficie p
Determine:
a) El valor del campo eléctrico fuera del cilindro.
b) La diferencia de potencial entre 2 puntos ubicados a una distancia R; y R, fuera del
cilindro medidos desde el eje del cilindro (R, > R4).

Para a)
=4 rd qenc qenc
fE- dA = p= > qenc = PVenc = p(2mal) ~_L_— as
& Venc = "
t T\ —
2pmal x |
fEdACog(O):qﬂ > EfdA: P C speei?
&0 &0 |
2 OE |
2pmal pa i i
EQ2nrl) = . E= o [N/C]; radialmente hacia afuera o B
0 0 :
Para b)
AV = —Ed oren B |
— e readial ot
B ¢ %
o : Lr
AV = _J- E d§ F Ly 4
A rf.;. =3
B 2 l ]
VB—VAz—fE(—df’)zfﬂdr ? |
ETr -
A 1
2
pa (dr pa
Vp—Vy=— | —=="(nr, -1
B A & - & (Inr, —Inry)

Ejercicio 11.

Dos cascarones conductores esféricos y concéntricos estan conectados por medio de un alambre
delgado como se muestra en la figura, si una carga Q se pone en el sistema ¢ Cuanta carga queda
sobre cada esfera?

a=04m

b=05m \ JPu

Q=10uC [ '

21 | ERICK CONDE



FISICA C | ESPOL

Cuando se une por un alambre el potencial en la superficie de las dos esferas son iguales.

=V, ; 0=q+q

q1 q2 91 92
Ka_Kb = =%
Q-9 q _ a

= =p = 0=u(i+p)
=0Q(1 " 10%107%) (1 040"
CIz—Q( +E) = (10« )( +ﬁ)

la,=5.55+10"5[C] ; q;=444+107%[C]|

Ejercicio 12.
Una esfera solida aislante de radio R tiene una densidad de carga volumétrica uniforme con
carga total Q.
a) Determine el potencial eléctrico en un punto fuera de la esfera, es decir (r > R).
Considere V = 0 en el infinito.
b) Encuentre el potencial en un punto dentro de la esfera (r < R)

Para a)
AV = —fE dr
- 5
%E.dAqunc o
€o \
55 EdA Cos(0) = e Lk f an=2 - \_ e
=) =N) B ]
1 K
Eam?) =L o E=—(%) = E=_§
& 4meg \r r

r

Voow = Voo = = | Blr

o

r

K
= Ver =22

[e.)

[ KQ 1
Visr = —fr—zdr=KQ;

Para b)
% F.dA = Genc / -
& / \
[}

Qrotar _ 4 Qrotal Q 4 ;
P == 5 Genc zLaVenc = Genc =4—(—m"3> \ ®

VTa tal Venc VTU tal =1R3 3

3 /
r3 /

qenc Q
?Q dA Cos(0) 2 = f d S
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ord 1 (Qr3 KQr?
E(4nr?) = > E= =) 5 p=—"—"_
(nr®) = 2 kP 4mey \ R R3
r<R
Vyak = Voen = — f Edr
r<R R
KQr3 KQr?
VT<R = J‘ R3 d = fEldT' f 3 d
o) [} R
KQ KQ[r?] KQ KQ
Vr<R—7—F[— = V=73 —ﬁ[Z—RZ]
R

Ejercicio 13.
El flujo del campo creado por un dipolo eléctrico formados por 2 cargas (+q) y (-q) a través de
una superficie cerrada que rodea el dipolo y situado en el vacio es igual a:

- s q +q  —q
%E- dA = — = cI)Total =—+— = cI)Total =0
0] €o &o
Ejercicio 14.

Los tres grandes planos de la figura (que pueden considerarse de superficie infinita, ya que sus
dreas son muchos mayores que la separacion de 1 m entre ellos; en el espacio entre ellos esta el
vacio) estan cargados uniformemente con unas densidades de carga.

04 =3.54+10"%[C/m?]| ; o5 =7.08x107%[C/m?| ; o, =10.62 x 10~¢[C/m?|

a) Determinar el campo eléctrico en puntos; 0<y<1, 1<y<2

b) Determinar las diferencias de potencial Vg —V, , Vo —Vp

c) éCon que velocidad en la direccion del OY se debe lanzar el protén desde un punto de.
coordenadas (0.5, -0.5, 0.5)m para que llegue al plano B con velocidad cero.
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1 10~

Ep=— (04 — 05 — 0¢) = —————————(3.54 — 7.08 — 10.62
R = 2 (04 =08 = 00) = 5385 10-17) ¢ )

|Ex = —800 i [KN/C]|

1<y<?2

g, 0, 0
ER = _A + _B — _C
280 280 280

1 10
ER = E(UA + op — O'C) = m(?}S‘l’ + 7.08 — 1062)
Eg = 0[N/C]
Para b)

Como el potencial apunta donde el campo decrece, entonces Vg >V,

Vg—Vy=+Ed = Vg—V,=+800x10%(1)

Vg —V, =800 [KV]]

VC_VBzEd = VC—VB=0[V]
Parac[

AU AK
AV =—-=——

q q

m m

2 2
AV——Z(vf v?) = AV—zvl
m

Vg — Vi = —v;?
BT quU‘ i

o o o,
E =i %8 _0C

280 280 280
E; = 1( + 05 +0¢) = 107 (3.54 + 7.08 — 10.62)
LT T g, AT OB T 00 = g8 10-12) ' '

E; = —1200%(KN/C)
V>V
Vi-Vy=—-Ed = V;—V,=-1200+103(0.5)

Vi—V,=—-06%10°(V) = V,=-0.6%*10°+V,

| ~
\ A T(’ '[: 6} .Ai:a
: l
‘ + L &Y / |
1 K :// \
4 -
Ee
Ev
Ea ‘
—t, A | : 8
- E 1 | &
1t | © |
; | U<
Ug S
K
L 3 v %
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Vs —Vy=800[KV] = Vz=800%103+V,

m
(800 %103 4+V,) — (=0.6 * 105 + V) = ﬁviz
14

214 10%)q, ~[2(1.4%10%)(1.6 * 10719)
Vi m, 167107

[v; = 0.01638 « 10° [m/seg]]

Ejercicio 15.

La figura de abajo muestra una placa conductora de espeso W y dos laminas dieléctricas, todas
muy grandes (infinitas), se muestra una vista lateral. La placa conductora tiene carga
uniformemente distribuida en sus dos superficies, G yqtq1, 1as 1aminas dieléctricas tiene carga
uniformemente distribuida de densidades 6,4 y op. Determine la magnitud y la direccion del
campo eléctrico en el punto A

W =3cm.

o4 =—2.5uC/m?

og = +7.5uC/m?
Opmetar = +2.0 uC/m?

Campo para
un conductor
——
OMetal 04 OB

A &o 280 280
—_—

Campo para

un diel éctrico

E = 2%1073 2.5%1073 7.5 %1073
47 885%10712 2(8.85+10712) 2(8.85* 10-12)

E,=—0.339+10° i [N/C]|
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Ejercicio 16.
La figura de abajo muestra tres planos, todas de areas muy grandes. Las dos placas delgadas
(ldminas) estan hechos de material aislante y tienen carga uniformemente distribuidas de
densidades o4 y op respectivamente. La placa metalicas tiene ancho W, y esta inicialmente
descargada.

di=4cm

d,=12cm

W=3cm

o4 =—2.5uC/m? !

og = +7.5uC/m? —
OMetal = 0 ‘ l

a) ¢Cual es la magnitud del campo eléctrico E 4 en el origen (el punto marcado con A en el
origen)?

b) ¢Cudl es el signo de la densidad superficial de carga g, sobre la superficie izquierda de la
placa metalica?

c) Calcule la diferencia de potencial eléctrico entre las laminas no conductoras, esto es,
entre (x=d4)y(x=d,)

Pf\.ku P {
- Vo 1
Para a) . ‘
| 1
_on 9 |
R = 280 280 ; PR VI i‘
| EL i1~ {
1 1076
=-— - =—F(25-7. A
"= 25 0 98) = g gs e 10y (20 T 7D fodd
[Ex = —0.28+ 105 i [N/C]|
Para b) Parn B Vodd 7
. . j
Entran en negativas y salen de las positivas . =\ :‘ tc* |
o PR,
Econductor = P = |o| = Eggy = 0.28 % 10°(8.85 * 10712) 5
0 Y
\\
llo] = 2.478 » 10~ [C/m?]]
Para c)
— 0y Op 10_6
Ep = —=———-——">(25+75)

26y 2¢  2(8.85%10712)

Ep = —056+10°(N/C) = Egr=0.56=x10°(N/C)

VB > VA = VB - VA = +ERd

Vg —V, =056%105(0.12) = [Vp—V,=0.068 106 [V]]
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CAPACITANCIA

Ejercicio 1.

Suponga que todos los capacitores se encuentran descargados antes de ensamblar el circuito.

Si definimos el potencial en el alambre inferior como cero. Determine el valor del potencial V,
en el punto b indicado en la figura.

= — : 1_1,1_GtG ---
Cyp=0C + (3 I | 5 i cootaT oo \/_\7[ ) Ji(
#'\J X
Cy = 5 ufF ’ Q J: C <~[\\L Cs =2uF ‘ ‘
G=% = @=vi=12(])=10uc
—e_1
A2=g =5
Q=10uC

AV=V,—-V=2

Vb -V = 2

Vy=2[V]

Ejercicio 2.

Seis capacitores idénticos de 5Pf de capacitancia son conectados a una bateria de 9 voltios como

se muestra en el diagrama. Calcule la diferencia de potencial eléctrico entre los puntos Ay B
marcados en el circuito. Determine la energia total almacenada en los seis capacitores.

|

|
-,
H
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1_1 1_C3+C1 “ (‘.(~ /v“
GGG GG Bk
1. 3 =]
10(10) -7 S by =
= — = ! S \ L .
*T10+10 C4 = SpF ¢ 8 \ <.
o Gl _5010) ;
5T +C, 5+10 \" l—q
s —1Cy
10 [ ,
C5 =?pF = [k
B qV
_Q - —gf(10 =
=2 = 0=cw=9(3) = @=30uC | L
Cla = O ( (&}
. Q Q30 — _— -‘
C4_AVab = AV, "G5 >  |AVg =61[V] ? 1 &
1 1,10
Urga = 55V =5 (= +10712) (9)?

[Urotar = 1.35 + 107 /]|

Ejercicio 3.
Encuentre:
a) La capacitancia equivalente entre los puntos a y b para el grupo de capacitores
conectados, como se indica enlafigurasiC; =5.0uF,C, =10.0uF,C; = 2.0 uF
b) SiV,,=60 voltios, ¢Cudl es la energia almacenada en C3?

Y

) T fer Ytk P
Para a Cy “_ I ‘ 1
1 1 1 ¢ +¢C t\ 1”!'
1 2 ‘ g
6 oG ac ) T o
4 1 2 1%2 o ‘. \ 1 :
| s |
_san . _10 . = == l'(“
fU5+10 T3 pasatde | Cs b
Cs=C,+C, = Cs=20uF : TA
10 26 Ca \
C6=C4+C3+C4=2<?)+2 = Cﬁz?uF = .
e L
C;Cs  (26/3)(20) 260
7T G 4G5 (26/3)+20 7= Ceq = 3z
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Para b)

1
Us = 263 (AVg3)?

c Q - 260 (60) 15600
= — = = = — = =
=y Q WVab =753 Q a3 Y
Q _Q _ (15600/43) 3 1800
C v, = AV = &= @63 AVpg = AVps = 3 W)
180032
Us; ==(2%1073) (T) Us; =1.752[]]

Ejercicio 4.
Un condensador esférico, formado por dos esferas conductores, de radios r y R, se carga a una
diferencia de potencial V. Enseguida, se introduce entre las esferas un dieléctrico liquido de
constante k, hasta llenar la mitad del volumen interior.

a) éComo estan conectados los dos condensadores? Explique por que

b) Encuentre la capacitancia equivalente del condensadores

c) Determine el cabio en la energia electroestatica del sistema, debida a la introduccién del

dieléctrico.

Para a) v \;\

Tienen la misma diferencia de potencial

| Estan conectados en paralelo

Para b)

. . - L . . . b S
Capacitancia de condensador esférico de radio interior a y radio exteriorb C = m (Z—a) ; K,=constante eléctrica
Ceq = Cl + Cz

ab ab
C —

¢ K,(b—a) + K, (b — a)k

P (k+ )]
Co= o kDI
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Parac)

U—lcV2
)

1 1 ab
Uy = ECVOZ =5 [m] VOZ (Antes de introducir el dieléctrico)

U _1C Vz—l[ ab
f=27e T 21K, (b - a)

Von2
(k + 1)] (?O) (Despues de introducir el dieléctrico)

Ejercicio 5.

Dos capacitores son conectados a una bateria como se muestra en la figura. Los capacitores son
idénticos. La unica diferencia es que el espacio entre sus placas esta en vacio (k = 1) en el caso de
C; y una lamina dieléctrica (k > 1) en el caso de C,

a) Compare las cargas sobre el capacitor C; y sobre le capacitor C,
b) Compare las magnitudes del campo eléctrico entre las placas de los capacitores
c¢) Compare la diferencia de potencial entre las placas de los capacitores

Para a)

Cl_Cl H C2=kC2 ) Vl—V2=V
Q1 Q2

Ci=— ; C=—

1=y 27y

Q=GCV ; Q=KGV

Q1>Q;

- L

arab
Ey=AVd ;  E; = Econductor — Edieléctrico

> E,

arac

[ I
-

V1=V2=V

El circuito estd conectado en paralelo |~ V1 =V,

30 | ERICK CONDE



FISICA C | ESPOL

Ejercicio 6.
Dos placas metalicas paralelas y cargadas de area A separadas por una distancia d.
A=0.2m?
d=0.03m

i) Un conductor de espesor d/2 es insertado entre las placas como se muestra abajo. La
capacitancia total

a) Seincrementa

b) Disminuye

c¢) No cambia

A A A A
“TRGTREm T TR am
&
1 _ 1.1 — GG e |
Ceq - G +CZ = eq C1+Cy ?;]q i
( Lo » le.m : l
e A oA B ' :
 D@m W@ 284 gl o - [ ;
= A A " d ‘ i
A CTOREICIZY)
2(8 %85 10712)(0.2) ~
g = 503 Coq = 1.18x 10710 (F)

[Se incremental

ii) El conductor es reemplazado con un dieléctrico de espesor d/2 y constante k = 5, como se
muestra. ¢Cual es la capacitancia total del sistema?
a) C=3.54%10"1F
b) €C=2.95%10"10F i
c) C=17.08x10"1F '
d €=9.83x1071°F ‘
e) C=4.92x10"1°F

T (2KAgo/d)(2Agy/d)  4keg?A2  2kerA 1 I '
eq_C1+C_ 280g+2k50§ _ZfoAdz(k"'l)_d(k"'l) — }

_ 2(5)(8+85x10712)(0.2)
e 0.03(5+1)

Coq =9.83 10—10F| ¢
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RESISTENCIA

Ejercicio 1.
El siguiente circuito contiene 7 resistores idénticos de resistencia R = 10Q y una bateria de
voltaje £ = 18V. Todos los resistores tienen resistencia de 10 ohmios.

a) Calcule la caida de voltaje a través de Ry

b) ¢éCudl es la corriente a través de R,?

| = =Ryl -
Rg=Rs+Rg+R; =10+10+10 = Rg=300 . R ‘ll‘
Rjp=Rg+R, = Ry =150 [7'1';;.'}
V=IR = lL=—r=i 5 I,=064 Ll
Ry 30

Iy=Il=I=1 [ 2 2 32

Ve = IRs = 0.6(10) = [Vs=6[V] L]
Para b)
I1o v > ILy=124
Ry 15
Lo=lg=1 ; Ve=IgRg=12(5) = Vg=6V
E 6

V8=V3=V4 5 14=R4=E = 14206[14]

Ejercicio 2.

Una tipica tostadora eléctrica puede generar 1200 watts en su resistencia (elemente calefactor)
cuando se conecta a una fuente de 120 voltios. El elemento calefactor es un alambre delgado de
nicromio de 4 metros de longitud y seccién transversal de 0.33 (imm)?

V=IR ; P=VI = P—V(V)—VZ o r=Z
- T ~\R/ R 3
po Lo VRl _AVZ (0.33%1079)(120)?
=P2 P P2 P="pr = 1200(4)

[p=9.9%10"7 [om]|
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Ejercicio 3.
Si nosotros incrementamos la longitud del alambre de nicromio del problema anterior
(manteniendo el voltaje y el area constante). ¢{Qué sucederia con la potencia por el elemento
calefactor?

A
P=— ; |P=—-V?> (constante)
pl T

| ~ Siaumenta longitud, aumenta resistencia, entonces la potencia disipada disminuye|

Ejercicio 4.

Cuando dos resistores idénticos son conectados en paralelo entre los terminales de una bateria,
la potencia entregada por la bateria es de 10 watts. Si estos resistores fueran conectados en
serie entre los terminales de la misma bateria, ¢ Cual seria ahora la potencia entregada por la
bateria?

R B P—V2 = P 2v? = 10—2V2 = S—V2 |
““=2 7 "7 R, "7 R "R "R
VZ VZ 2 =
RquZR ; Pf:Req = Pf ﬁ = ZPf =— = ZPfZS = PfZZS[W] \ ;
J
Ejercicio 5.

Se desea colocar un foco con resistencia R intercalandolo en el circuito mostrado abajo. Se
requiere que le foco experimente el maximo brillo, maximo potencia disipada. ¢En donde se
deberia intercalar el foco.

a) Enserie con la fuente &4

b) En serie con la fuente &, T ¢

c) Entrelospuntosayb

AVRl = VA - VB = AVRl =6— (—6) =12V

AV, 12 < g ) 5
11_ Rijlzﬁ = 11=12A L ({(\‘) e, ( (\) )L\;\L .'Lil',:]‘
~ W T T
v, 6 ] [ |0 .
L===— = =064 & | — = e = a
’ R, 10 ’ BV 5 =k - R
| it 1
- } 4 1 4 |
13=£=i > L=054 ?
Ry 12 : o
b

Irorq =12+ 0.6 +05=234

~ En serie con la fuente &)
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Ejercicio 6.

La bateria &1 tiene un valor de 20 voltios. El valor de &, no es especificado. El valor de esta
fuente se ajusta de tal forma que no fluya corriente a través de ella. Las cuatro resistencias son
iguales pero sus valores no son especificados.

a) Si20 W son disipados en R3 ¢Cudnta potencia es disipada en R,?
b) Encuentre el valor de &, de tal forma que no fluya corriente a través de esta bateria.

Ky

, :
araa) i il W1 {
. ? Lgr[; ke
Re =" W 20|
R —2R+R—5R 7 \\(
eq — 2_2 v ll ‘ : ¥
v=ir = 1=2=_2 -2 —
= "Ry,  G/2R R N
V=IRy=SR = V=8V = 2
3=1IR3 =4 3= T 2Ry
2 4 16
P,=— = 20=— = R=—0
5 5
=ik =(5)(5) = =
= =(=)(z) = =
5 = IRy R/ \2 5
Rz—R ) VZ=V5=4V
(1p)? 4
277R,  (16/5) 2=5 W]
Para b)
AVge = V4 — Vg RV r vV, ¥
—AW\—1

AVR6 =& — (+€2) = AVR6 =& — &

_AlVpe & — & _ )
" Ry  Rg o ‘

R(2

I

Para que no fluya corriente a través de ¢,, las corrientes tienen que ser iguales

282 & — &

> 4 =g —¢ = bg=¢
R 2 1 2 2 1

56, =20 = |g, =4[V]
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Ejercicio 7.

Un capacitor esférico es construido de placas metalicas y concéntricas, de radios R;,,;; ¥ Rx¢
respectivamente. El espacio entre las placas esta inicialmente lleno de aire. Una bateria es
conectada a las dos placas como se muestra en la figura, estableciéndose una diferencia de
potencial AV teria €ntre ella. Como resultado, cargas iguales de signos opuestos +Q y —Q
aparecen sobre las placas.

Rine =5cm
R..;: =8cm
AVbateria =7KV

a) Calcule la magnitud de la carga Q sobre las placas.

b) Si el potencial eléctrico se define como cero en el infinito, ¢ Cual es la magnitud del
potencial V en un punto ubicado a 3 cm desde el centro de la esfera.

c) Siel espacio entre las placas esféricas se llena con un material dieléctrico de constante
dieléctrica k = 5, mientras se mantiene constante el voltaje de la bateria, determine la
magnitud de la carga Q sobre las placas.

d) Suponga ahora que le espacio entre las placas esféricas es cubierto en su totalidad con
un material cuya resistividad es p = 10*02m, determine el valor de la corriente entre las
placas del capacitor (sugerencia determine el valor de la resistencia del material
colocado entre las placas del capacitor)

Para a)
ab
C = 2 ; C=—m0—
AV K.(b - a)
i _ Rint Rext N Q = AV Rint Rext — (7 % 103) (0905)(008)
AV Ko(Rext — Rine) Ko (Rext — Rine) (9% 109)(0.08 — 0.05)
[@ =0.1037 [uc]]
Para b)
AV=—[Eds = AV=-[E(—dr)
™ Rext Rine T — \\\
AV:fEdr > V-V = fEldr + szdr+ ng,dr , Y
® * Rext Rint 2 =2 .p'\ i \".\
carga encerrada CaraMada ‘ & ) )
es cero es cero [ Lir
Rine /T esx /\ /

p it VRext = Vp = AVbateT fa = Vp =7 [KV] £ y /

VvV, = f Esz=VR_

Rext
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Parac)
— RintRext —
Q= mAVbater ia | Q =0.5185 [uC]l
Para d) N
/"/:('\‘L

l : v:

R= Pa l>7r A

dr dr

R =P = P 7
/
Rext R 4
_ 1Y dr _ p 179 ext 10 [ ] )
de_‘Lﬂ.'f r2 = T 4xm Rl 008 0.05 = R =15.968(K2)
int
_ AVpater ta _ 7 %103 —
I=—R ~Soesr107 — U=11704]
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