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Problema 1. Se lanza desde el infinito una partícula de masa 𝑚 y carga 𝑞 > 0 hacia un anillo cargado con 
densidad de carga lineal 𝜆 > 0 y radio 𝑅. Determine la mínima velocidad con la que debe ser lanzada la partícula 
a través del eje de simetría del anillo para que lo atraviese por el centro. 
 
 
Hay dos maneras principales de resolver el problema, el primero es por dinámica por medio de la segunda ley de 
Newton y el segundo es por conservación de la energía. Como el segundo es más rápido y abarca temas de la 
clase lo resolveremos por dicho método. 
 
Primero hay que tener en cuenta varios elementos: Que trabajo se asocia a un cambio de energía 𝑊 = Δ𝑈, que 

𝐹⃗ = 𝑞𝐸⃗⃗ en el caso de la electrostática y por la definición de trabajo tenemos: 
 

Δ𝑈 = 𝑊 = ∫ 𝐹⃗ ⋅ 𝑑𝑟
𝛾

= 𝑞 ∫ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑟
𝛾

= 𝑞Δ𝑉 

 
Y llegamos a la útil relación entre diferencia de potencial eléctrico y diferencia de energía potencial eléctrica 
 

Δ𝑈 = 𝑞Δ𝑉 
 
Calculemos entonces la diferencia de potencial Δ𝑉 considerando que el campo eléctrico sobre el eje de simetría 

de un anillo con densidad de carga lineal 𝜆 es 𝐸⃗⃗ =
𝜆𝑅

2𝜀0
⋅

𝑧

(𝑧2+𝑅2)3 2⁄ 𝑘̂ 

 

Δ𝑉 = ∫ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑟
𝛾

=
𝜆𝑅

2𝜀0
∫

𝑧

(𝑧2 + 𝑅2)3 2⁄ 𝑑𝑧
∞

0

=
𝜆

2𝜀0
 

 
Por lo que la diferencia de energía potencial entre la partícula en el centro del anillo y la partícula en el infinito 
es: 
 

Δ𝑈 = 𝑞Δ𝑉 =
𝑞𝜆

2𝜀0
 

 
Como queremos que al menos la partícula llegue al centro, transformamos toda esa energía potencial eléctrica 
en energía cinética: 
 

𝑞𝜆

2𝜀0
= Δ𝑈 = Δ𝐾 =

𝑚𝑣2

2
     ⇒      𝑣 = √

𝑞𝜆

𝑚𝜀0
 



Esa velocidad es la necesaria para que la partícula quede estática en el centro del anillo, pero como queremos 
que lo atraviese: 
 

𝑣 > √
𝑞𝜆

𝑚𝜀0
 

 
 
Problema 2. Una esfera conductora de radio 𝑎 se encuentra en el interior (y es concéntrica) de un cascarón 
esférico conductor de radio interior 𝑏 y radio exterior 𝑐. La esfera interior se encuentra a potencial 𝑉1 y el 
cascarón a potencial 𝑉2. 
 
(a) Calcule la carga total que tiene la esfera de radio 𝑎. 
(b) Calcule la densidad de carga en la parte exterior del cascarón. 
(c) Calcule el potencial en todo el espacio. 
Si la esfera se conecta a tierra. 
(d) ¿Cuánto valdrá el potencial en 𝑟 > 𝑐? 
(e) ¿Qué carga total tendrá el cascarón esférico? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) Para calcular la carga, primero calculamos el campo eléctrico con gauss entre 𝑎 y 𝑏. 
Como la carga se distribuirá homogéneamente sobre la esfera conductora y por la simetría esférica del 
problema podemos decir que el módulo del campo eléctrico será constante en una superficie esférica 
concéntrica a la esfera 
 

∮ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝐴⃗ =
𝑞

𝜀0
= 4𝜋𝐸𝑟2      ⇒      𝐸⃗⃗ =

𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
𝑟̂ 

 
Luego relacionamos ese campo eléctrico con el potencial 
 

Δ𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 = ∫ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = ∫
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
𝑟̂ ⋅ 𝑟̂ 𝑑𝑟

𝑏

𝑎

=
𝑄

4𝜋𝜀0
(

1

𝑏
−

1

𝑎
) =

𝑄(𝑎 − 𝑏)

4𝜋𝜀0𝑎𝑏
 

 
Despejamos 𝑄 
 

𝑄 =
4𝜋𝜀0𝑎𝑏(𝑉2 − 𝑉1)

𝑎 − 𝑏
 

 
(b) Para calcular la densidad de carga en la parte exterior del cascarón esférico primero hay que tener varias 
cosas en consideración: 

Radio c 

Radio a 

Radio b 



Como el campo eléctrico dentro del cascarón esférico es 0⃗⃗ (por ser un conductor) por gauss se deduce que la 
carga en la superficie interior del cascaron es −𝑄 
 

∮ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝐴⃗ = 0 =
𝑄 − 𝑄

𝜀0
 

 
Volvemos a usar gauss, pero esta vez para la región exterior al cascarón: 
 

∮ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝐴⃗ =
𝑄 − 𝑄 + 𝑄𝑐

𝜀0
= 4𝜋𝐸𝑟2      ⇒      𝐸⃗⃗ =

𝑄𝑐

4𝜋𝜀0𝑟2
𝑟̂ 

 
Luego calculamos la diferencia de potencial entre infinito (𝑉∞) y la superficie de radio 𝑐 
 

Δ𝑉 = 𝑉2 − 𝑉∞ = 𝑉2 = ∫ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = ∫
𝑄𝑐

4𝜋𝜀0𝑟2
𝑟̂ ⋅ 𝑟̂ 𝑑𝑟

∞

𝑐

=
𝑄𝑐

4𝜋𝜀0𝑐
 

 
Despejamos 𝑄𝑐 y la dividimos en el área de la superficie del cascarón con radio 𝑐 (4𝜋𝑐2) 
 

𝑄𝑐 = 4𝜋𝜀0𝑐𝑉2      ⇒      𝜎 =
𝜀0𝑉2

𝑐
 

 
(c) El potencial para 𝑟 > 𝑐 
 

Δ𝑉 = 𝑉2 − 𝑉∞ = 𝑉2 = ∫ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = ∫
𝑄𝑐

4𝜋𝜀0𝑟′2 𝑟̂ ⋅ 𝑟̂ 𝑑𝑟′
∞

𝑟

=
𝑄𝑐

4𝜋𝜀0𝑟
=

𝑐𝑉2

𝑟
 

 
El potencial en el espacio entre los conductores 𝑎 < 𝑟 < 𝑏 
 

Δ𝑉 = 𝑉𝑟 − 𝑉2 = ∫ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = ∫
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
𝑟̂ ⋅ 𝑟̂ 𝑑𝑟′

𝑏

𝑟

=
𝑄

4𝜋𝜀0
(

1

𝑟
−

1

𝑏
) =

𝑎(𝑉2 − 𝑉1)(𝑏 − 𝑟)

(𝑎 − 𝑏)𝑟
 

 
Despejamos 𝑉𝑟  
 

𝑉𝑟 = 𝑉2 +
𝑎(𝑉2 − 𝑉1)(𝑏 − 𝑟)

(𝑎 − 𝑏)𝑟
 

 
Para 𝑟 < 𝑎 tenemos 𝑉1 
 
Para 𝑏 < 𝑟 < 𝑐 tenemos 𝑉2 
 
(d) Miremos el potencial para 𝑟 > 𝑐 del inciso anterior, y para este caso 𝑉1 = 0 (ya que la esfera se conecta a 
tierra) 
 

𝑉𝑟 = 𝑉2 +
𝑎(𝑉2 − 𝑉1)(𝑏 − 𝑟)

(𝑎 − 𝑏)𝑟
= 𝑉2 (1 +

𝑎(𝑏 − 𝑟)

(𝑎 − 𝑏)𝑟
) 

 
(e) Si el cascarón esférico no se toca, la carga no va a cambiar. 



Problema 3. Demuestre que dentro de un cascarón esférico con carga uniformemente distribuida y radio R, el 
campo eléctrico es 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para demostrar esto usaremos la ley de gauss y la simetría del problema. 
En la integral de gauss consideraremos una superficie esférica concéntrica a la esfera cargada. Por simetría 
puedo suponer que el campo eléctrico es paralelo a la superficie en todo punto. Por otro lado, la carga 
encerrada es 0. 
 

∮ 𝐸⃗⃗ ⋅ 𝑑𝐴⃗ = 𝐸𝐴 = 4𝜋𝐸𝑟2 =
𝑞

𝜀0
= 0     ⇒      𝐸⃗⃗ = 0⃗⃗       ∀𝑟 < 𝑅 

E=0 


