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Problema 1. Considere una configuración de cargas compuesta por una carga puntual (𝑞0 > 0) ubicada en el 
centro de una esfera maciza conductora ahuecada interiormente. El radio interior de la esfera es 𝑎 y el radio 
exterior es 𝑏. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) Calcule el campo el eléctrico en todo el espacio. 
(b) Calcule el potencial eléctrico en todo el espacio. 
(c) La diferencia de potencial entre los puntos a y b dentro del cascaron. 
 
 
(a) Usando la ley de Gauss, calculamos el campo eléctrico en cada región, considerando regiones de integración 
como esferas con centro en la carga puntual. 
 

∮�⃗� ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑞

𝜀0
 

 
Por la simetría del problema, el campo eléctrico es constante esa área de integración, por lo que: 
 

∮ �⃗� ⋅ 𝑑𝐴 = 𝐸 ∮𝑑𝐴 = 𝐸𝐴 = 4𝜋𝐸𝑟2 

 
Para la región dentro del radio 𝑎: 
 

4𝜋𝐸𝑟2 = ∮ �⃗� ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑞0

𝜀0
    ⇒     �⃗� =

𝑞0

4𝜋𝜀0𝑟2
�̂� 

 
Para la región entre radio 𝑎 y 𝑏: 
 

�⃗� = 0⃗  
 
Para la región fuera del radio 𝑏: 
 

Esta imagen es solo ilustrativa, 

ya que la esfera es cerrada 



4𝜋𝐸𝑟2 = ∮�⃗� ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑞0

𝜀0
+

𝑄

𝜀0
    ⇒    �⃗� =

1

4𝜋𝜀0𝑟2
(𝑞0 + 𝑄)�̂� 

 
(b) Por definición de potencial tenemos: 
 

𝑉 = ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
∞

𝑟

 

 
Para la región fuera del radio 𝑏 tenemos: 
 

𝑉 = ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
∞

𝑟

=
𝑞0

4𝜋𝜀0
∫

1

𝑟′2
𝑑𝑟′

∞

𝑟

= −
𝑞0

4𝜋𝜀0𝑟
|
𝑟

∞

=
𝑞0 + 𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
 

 
Para la región dentro de 𝑏 y fuera del radio 𝑎: 
 

𝑉 = ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
∞

𝑟

= ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
∞

𝑏

+ ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
𝑏

𝑟

=
𝑞0

4𝜋𝜀0𝑏
+

𝑞0

4𝜋𝜀0
∫ 0𝑑𝑟′

∞

𝑟

=
𝑞0 + 𝑄

4𝜋𝜀0𝑏
 

 
La región dentro de 𝑎: 
 

𝑉 = ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
∞

𝑟

= ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
∞

𝑏

+ ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
𝑏

𝑎

+ ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑟 
𝑎

𝑟

=
𝑞0 + 𝑄

4𝜋𝜀0𝑏
+

𝑞0

4𝜋𝜀0
∫

1

𝑟′2
𝑑𝑟′

𝑎

𝑟

=
𝑞0 + 𝑄

4𝜋𝜀0𝑏
+

𝑞0

4𝜋𝜀0
(
1

𝑟
−

1

𝑎
) 

 
(c) La diferencia de potencial es: 
 

𝑉(𝑏) − 𝑉(𝑎) =
𝑞0 + 𝑄

4𝜋𝜀0𝑏
−

𝑞0 + 𝑄

4𝜋𝜀0𝑏
= 0 

 
 
Problema 2. Considere un potencial en dos dimensiones dado por la función: 
 

𝑉(𝑥,𝑦) = 𝑒𝑥 sin(𝑥𝑦) 

 

Calcule la fuerza que se ejercería sobre una partícula de carga 2𝑞 en el punto (𝜋,
1

4
) 

 
 
La fuerza eléctrica se determina como: 
 

𝐹 = 𝑞�⃗�  
 
Mientras que el campo eléctrico: 
 

�⃗� = −∇𝑉 
 
Reemplazando la segunda ecuación en la primera tenemos 
 



𝐹 = −𝑞∇𝑉 = −2𝑞 (
𝜕𝑉

𝜕𝑥
�̂� +

𝜕𝑉

𝜕𝑦
𝑗̂) = −2𝑞(𝑒𝑥(sin(𝑥𝑦) + 𝑦 cos(𝑥𝑦))�̂� + 𝑥𝑒𝑥 cos(𝑥𝑦) 𝑗̂) 

 

𝐹 
(𝜋,

1
2
)
=

𝑒𝜋√2

2
(
5

4
�̂� + 𝜋𝑗̂) 

 
Problema 3. Considere una esfera con carga Q uniformemente distribuida. Demuestre que la integral de camino 
del campo eléctrico entre los puntos A (distancia a del centro de la esfera) y B (distancia b del centro de la 
esfera) es igual para la trayectoria 1 y 2 ¿Cuánto vale la integral de línea cerrada? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Primero vemos que el campo eléctrico producido por la esfera fuera de esta es: 
 

�⃗� =
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
2
�̂� 

 
La trayectoria 1, está compuesta por dos curvas, por lo que: 
 

Δ𝑉𝑇1 = ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝑇1

= ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝛾1

+ ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝛾1

= ∫
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
�̂� ⋅ 𝜃 𝑑𝜃

𝛾1

+ ∫
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
�̂� ⋅ �̂� 𝑑𝑟

𝑏

𝑎

=
𝑄

4𝜋𝜀0
(
1

𝑎
−

1

𝑏
) 

 
Notar que la integral sobre la primera curva de la trayectoria 1 es cero, ya que el campo eléctrico es 
perpendicular a la trayectoria de la curva. 
 
La trayectoria 2, está compuesta también por dos curvas, por lo que: 
 

Δ𝑉𝑇2 = ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝑇2

= ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝛾3

+ ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝛾4

= ∫
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
�̂� ⋅ �̂� 𝑑𝑟

𝑏

𝑎

+ ∫
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
�̂� ⋅ 𝜃 𝑑𝜃

𝛾4

=
𝑄

4𝜋𝜀0
(
1

𝑎
−

1

𝑏
) 

 

Δ𝑉𝑇1 = Δ𝑉𝑇2 =
𝑄

4𝜋𝜀0
(
1

𝑎
−

1

𝑏
) 

 
Para la integral sobre una curva cerrada: 
 

∮ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 = ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝑇1

− ∫ �⃗� ⋅ 𝑑𝑙 
𝑇2

=
𝑄

4𝜋𝜀0
(
1

𝑎
−

1

𝑏
) −

𝑄

4𝜋𝜀0
(
1

𝑎
−

1

𝑏
) = 0 
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B 

T1 

T2 


