FUNDAMENTOS FisiCcOS DE LA INFORMATICA
[.T. INFORMATICA (SISTEMAS)

BOLETIN 2. LEY DE GAUSS. POTENCIAL ELECTRICO

Dos cargas puntuales positivas de valor estédn
fijas sobre el eje Y, separadas una distancia
y dispuestas simétricamente alrededor del ori-
gen. a) Determinar el valor del potencial en el
origen de coordenadas; b) calcular el potencial
en cualquier punto del eje X; ¢) sabiendo que
=25 pCy que, = 10 cm, determinar el tra-
. ;O .
bajo que habria que realizar parg trasladar una
carga (Q = 4 pC desde un punto® situado en el
eje X a 25 cm del origen, hasta el origen.

Solucidn:
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c) W=-2,91J.

En los vértices de un cuadrado de lado , = 20
cm se colocan cuatro cargas puntuales de valor
A=2pC, p=—4pC, c=-2pCy p=1
»C. Obtener el valor del trabajo necesario para
transportar una carga @ = 3 p¢C desde el punto
1 al punto 2.
¢

Solucién: W = 0.088 J.

Una esfera aislante de radio /R contiene una can-
tidad de carga @ distribuida uniformemente en
su volumen. Determinar, en funcién de la distan-
cia r al centro de la esfera: a) el campo eléctrico
en cualquier punto del espacio; b) el potencial
electrostédtico en cualquier punto del espacio. ¢)
Si@Q =18 pCy R = 4 cm, obtener el trabajo ne-
cesario para transportar una carga puntual = 2
»C desde un punto A que dista 12 cm del centro
de la esfera hasta un punto B situado sobre la
superficie de la misma; d) ;Qué trabajo habria
que realizar para transportar la carga anterior
desde el centro de la esfera hasta la superficie?

Solucién:
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c) W=-5.4J;d) w=4.,051.

Sobre una esfera conductora de radio R se dis-
tribuye uniformente una carga Q. Determinar el
campo eléctrico y el potencial en cualquier pun-
to del espacio en funcién de su distancia, 7, al
centro de la esfera. En el caso particular @@ = 18
»#C y R = 4 cm, obtener el trabajo necesario
para transportar una carga puntual = 2 pC
desde un punto A que dista 12 cm del centro de
la esfera hasta un punto B situado sobre la su-
perficie de la misma. Compara los resultados con
los obtenidos en el problema anterior.

Solucién:
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Aplicando la ley de Gauss, obtener el campo
eléctrico creado por un cilindro conductor de ra-
dio R, longitud infinita, y densidad superficial de
carga- en cualquier punto del espacio en funcién
de la distancia 7 del punto al eje del cilindro. A
partir del resultado anterior, determinar el po-
tencial en cualquier punto del espacio, sabiendo
que el ‘/potencial en la superficie del cilindro es
igual a g. Si el cilindro tiene un radio de 1 cm
y se comprueba que hay que realizar un trabajo
de —0.2 J para transportar una carga puntual
de —0.5 pC desde un punto situado a 1 cm de
la superficie hasta la superficie del cilindro, jcuél
seria la densidad superficial de carga del conduc-
tor?



Solucién:
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Se tiene un cilindro conductor cargado, de radio
R =10 cm y longitud infinita. Una medida de la
diferencia de potencial entre dos puntos A y B
que distan 15 cm y 20 cm respec‘ﬁl;vame‘/nte del eje
del cilindro proporciona el valor 4 — g = 200
V. (a) Obtener la densidad superficial de carga
en el cilindro; (b) &leé valcg,tendria la densidad
superficial de cargasi p— 4 =200 V?
Solucién: (a)* = 6.15 x 108 C/m?;

(b)e- = —6.15 x 1078 C/m?.

Una ldmina plana de dimensiones infinitas tiene
una densidad superficial de carga®-. Aplicando
la ley de Gauss, obtener el campo eléctrico en
un punto del espacio que dista r de la lamina.
Obtener asimismo el potencial en dic]e/o punto si
la ldmina se encuentra a un potencial .

Solucién:
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Consideremos una lamina plana de dimensiones
infinitas. Se observa que para transportar una
carga puntual Q = —40 pC desde un punto A
(situado a 50 cm del plano) hasta un punto B
(situado a 30 cm del plano) hay que emplear una
energia equivalente a —0, 04 J. Determinar: a) la
diferencia de potencial entre los puntos A y B;
b) la densidad suggzrﬁcial de carga en la lamina.
Solucién: a)‘/ A— p=1000V;b)r = —-8.8x
10-8 C/m?2.

Un condensador es un dispositivo formado por
dos placas delgadas, paralelas, cargadas con igual
carga pero de distinto signo separadas una dis-
tancia d. Sea®- la densidad de carga en cada
placa. a) Obtener, aplicando la ley de Gauss, el
campo eléctrico en cualquier punto del interior
del condensador en funcién de la distancia, , a la
placa positiva; b) determinar el potencial eléctri-
co en cualquier punto del interior del condensa-
dor sabiendo la placa positiva se encuentra
a un potencial . ¢) Calcular la diferencia de
potencial entre las placas del condensador.

Solucidn:
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Depositamos un electrén ( .- = —1.6 x 1071
C,m.- = 9.1 x 1073 kg) en el interior de un
condensador plano sobre la placa negativa. La
densidad superficial de carga del condensador es
# = 0.2 nC/m? y la distancia entre las placas es
d = 1 mm. Determinar: a) la velocidad con la que
el electrén llega a la placa positiva; b) potencia
(energfa por unidad de tiempo) que habria que
utilizar para transportar 100 millones de electro-
nes por segundo desde la placa positiva a la placa
negativa.

Solucién: a) v = 8.9 x 10* m/s; b)“' =-3.6 x
10713 W.

Un hilo conductor de longitud infinita y espe-
sor despreciable tiene una densidad lineal de car-
ga uniforme de valor \. a) Obtener el valor del
campo eléctrico y del potencial en cualquier pun-
to del espacio en funcién de la distancia al hilo
conductor. b) Si la densidad lineal de carga en
el hilo es A = —2.5 »C/m, determinar la energia
que ha de emplearse para transportar una carga
de 2 pC desde un punto que dista 10 cm del hilo
hasta un punto que dista 25 cm del hilo.

Solucién:
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Una esfera dieléctrica (es decir, aislante) de ra-
dio ., = 1 cm tiene una densidad volumétrica
de carga uniforme p = 4,77 C/m? y se encuen-
tra rodeada por una capa conductora descargada
esférica concéntrica de radio interno |, =4 cm y
radio externo ¢ = 5 cm. Determinar! a) la car-
ga neta en la esfera interior; b) potencial en el
centro de la distribucién; c) la diferencia de po-
tencial entre un punto A de la superficie de la
esfera interior y un punto e la cara externa
de la capa conductora.
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Seluciép: a) @ =2x10"" C;b) ¢=26.1V;
C) A — 0213.5V.
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Suponer el mismo dispositivo que el mostrado en
el problema anterior, pero considerando que la
esfera interior de radio | es conductora en lugar
de aislante. Suponiendo que la carga de dicha es-
fera conductora es Q@ = 2 x 10711 C, determinar:
a) el potencial en el centro de la distribucién; b)
diferencia de potencial entre un punto A de la

superficie de la esfera interior y un punto e
la cara externa de la capa conductora.

\Z \Z Vv
Solucién: a) ¢=17.1V;b) 24— ¢=13.5V.

Considerar una distribucién de carga con la mis-
ma geometria que la distribucién del problema
anterior =1lcm,, =4cmyc=5cm) Se
mide con un voltimetfo la diferencia de potencial
entre_los puntos A y ,“obteniéndose el valor

¢ — a = 220 V. Determinar la carga en la
pared externa de la capa conductora.

X\

Solucién: Q = —3.26 x 10719 C.

Se tiene una esfera conductora de 13,5 cm de ra-
dio. Se mide la diferencia de potencial entre dos
puntos A y B, que distan 14 cm y 16 cm respec-
tivareente éel centro de la esfera, obteniéndose el
valor p— 4 =125V. (a) Determinar la den-
sidad superficial de carga en la esfera. (b) ;Cudl
serfa la densidad volumétrica de carga si la esfe-
ra en lugar de ser conductora esta construida de
un material aislante?

Solucién: a)®- = —6.8 x 107® C/m?;

b) p=—-1.5x10"% C/m?

Un cilindro de radio R y longitud infinita est4 ca-
racterizado por una densidad volumétrica unifor-
me de carga p. a) Determinar el campo eléctrico
y el potencial en cualquier punto del espacio en
funcién de la distancia, 7, del punto al eje del ci-
lindro, sabiendo que la guperficie del cilindro se
encuentra a un potenciaF/ s;b)sip=1.5x 10—6
C/m? y R = 18 mm, determinar el trabajo nece-
sario para transportar una carga de 250 4:C desde
la superficie hasta un punto situado a 18 mm de
la superficie; ¢) calcular, en las condiciones del

17.

apartado anterior, la diferencia de potencial en-
tre la superficie y un punto situado en el eje del

cilindro.
Solucién:
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b) W=4.8x1073 J;¢c) —13.7 V.

Recordemos que un dipolo es una distribucién
formada por dos cargas puntuales iguales y de
signo contrario separadas una distancia 2 . To-
do dipolo esté caracterizado por el valor dael mo-
mento del dipolo (momento dipolar) que se defi-
ne como ? = 2 . Obtener el valor del potencial
creado por el dipolo en un punto arbitrario en
funcién de la dis_tancia7 7, del punto al centro
del dipolo (r = O™ ) y del dngulo Pformado por
el vector OP y la direccién del dipolo. Suponer
que el punto® estd suficientemente alejado del
dipolo, de forma que r >>> 20 .
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Solucién:
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