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Ejercicio 1 

Parte a) 
Aplicando la Ley de Gauss a una superficie esférica concéntrica con la esfera conductora obtenemos: 

4𝜋. 𝑟2. 𝐸 =
𝑄

𝐾. 𝜀0
 

𝐸 =
𝑄

4𝜋.𝐾. 𝜀0. 𝑟
2

 

Como 𝑄 > 0 el campo eléctrico será radial y saliente. 

Parte b) 
En forma análoga: 

4𝜋. 𝑟2. 𝐸 =
𝑄

𝜀0
 

𝐸 =
𝑄

4𝜋. 𝜀0. 𝑟
2

 

En la misma dirección y sentido que la parte anterior. 

Parte c) 

𝑉(𝑎) = − ∫ �⃗� . 𝑑𝑙 

𝑎

∞

= − ∫
𝑄

4𝜋. 𝜀0. 𝑟
2
 𝑑𝑟

𝑏

∞

− ∫
𝑄

4𝜋.𝐾. 𝜀0. 𝑟
2

𝑎

𝑏

 

𝑉(𝑎) =
𝑄

4𝜋. 𝜀0
(
1

𝑏
+

1

𝐾. 𝑎
−

1

𝐾. 𝑏
) 

Finalmente, calculamos la capacitancia: 

𝐶 =
𝑄

𝑉
= 4𝜋. 𝜀0

1

(
1
𝑏

+
1

𝐾. 𝑎 −
1

𝐾. 𝑏
)

= 4𝜋. 𝜀0. (
1

𝐾. 𝑎 + 𝑏 − 𝑎
𝐾. 𝑎. 𝑏

) 

𝐶 = 4𝜋. 𝜀0. (
𝐾. 𝑎. 𝑏

𝐾. 𝑎 + 𝑏 − 𝑎
) 

  



Ejercicio 2 

Parte a) 
Queremos calcular el campo eléctrico en un punto 𝑄 ubicado a una distancia 𝑥 de 𝑂. Para ello 

debemos considerar los aportes de cada tramo infinitesimal de varilla. Sea 𝑧 la coordenada que 

utilizaremos para recorrer la varilla y 𝑑𝑧 la longitud de los tramos infinitesimales de varilla. En esta 

nomenclatura 𝜆 = 𝑎. 𝑧. 

𝑑𝐸 =
𝑘. 𝑑𝑞

𝑟2
 

𝑑𝐸 =
𝑘. 𝜆. 𝑑𝑧

(𝑥 − 𝑧)2
 

𝑑𝐸 =
𝑘. 𝑎. 𝑧. 𝑑𝑧

(𝑥 − 𝑧)2
 

Debemos integrar la expresión anterior entre 𝑧 = 0 y 𝑧 = 𝐿 para obtener el campo eléctrico en 𝑄. 

𝐸(𝑥) = ∫
𝑘. 𝑎. 𝑧. 𝑑𝑧

(𝑥 − 𝑧)2

𝐿

0

 

𝐸(𝑥) = 𝑘. 𝑎 ∫(
𝑥

(𝑥 − 𝑧)2
+

1

𝑧 − 𝑥
)𝑑𝑧

𝐿

0

 

𝐸(𝑥) = 𝑘. 𝑎 (𝑥 ∫
1

(𝑥 − 𝑧)2
𝑑𝑧

𝐿

0

+ ∫
1

𝑧 − 𝑥
𝑑𝑧

𝐿

0

) 

Cambios de variable: 

𝑢 = 𝑧 − 𝑥 

𝑑𝑢 = 𝑑𝑧 

𝑠 = 𝑥 − 𝑧 

𝑑𝑠 = −𝑑𝑧 

𝐸(𝑥) = 𝑘. 𝑎 (𝑥 ∫
1

(𝑥 − 𝑧)2
𝑑𝑧

𝐿

0

+ ∫
1

𝑧 − 𝑥
𝑑𝑧

𝐿

0

) 

𝐸(𝑥) = 𝑘. 𝑎 (𝑥 ∫−
1

𝑠2
𝑑𝑠 + ∫

1

𝑢
𝑑𝑢) 

𝐸(𝑥) = 𝑘. 𝑎 (
𝑥

𝑠
+ ln𝑢) 

𝐸(𝑥) = 𝑘. 𝑎 (
𝑥

𝑥 − 𝑧
+ ln(𝑧 − 𝑥)) 

𝐸(𝑥) = 𝑘. 𝑎 (
𝑥

𝑥 − 𝐿
− 1 + ln (

𝐿 − 𝑥

𝑥
)) 

 



Parte b) 

𝑑𝑉 =
𝑘. 𝑑𝑞

𝑟
 

𝑑𝑉 =
𝑘. 𝜆. 𝑑𝑧

(𝑥 − 𝑧)
 

𝑑𝑉 =
𝑘. 𝑎. 𝑧. 𝑑𝑧

(𝑥 − 𝑧)
 

𝑉(𝑥) = ∫
𝑘. 𝑎. 𝑧. 𝑑𝑧

(𝑥 − 𝑧)

𝐿

0

+ 𝐶 

𝑉(𝑥) = 𝑘. 𝑎 ∫
𝑥

𝑥 − 𝑧
− 1 𝑑𝑧

𝐿

0

+ 𝐶 

𝑉(𝑥) = 𝑘. 𝑎 (−𝑥. ln (
𝑥 − 𝐿

𝑥
) − 𝐿) + 𝐶 

𝑉(∞) = 𝑘. 𝑎(−𝐿) + 𝐶 

𝑉(∞) = −𝑘. 𝑎. 𝐿 + 𝐶 = 0 

𝐶 = 𝑘. 𝑎. 𝐿 

𝑉(𝑥) = 𝑘. 𝑎. 𝑥. ln (
𝑥

𝑥 − 𝐿
) 

Parte c) 

𝐸𝑃
⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐸𝑃𝑥

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐸𝑃𝑦
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

Tomemos 𝐿′ = 𝐿/2  

𝑑𝐸𝑃𝑥 = 𝑑𝐸. cos 𝜃 

𝑑𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2
=

𝑘. 𝑎. 𝑥

𝑟2
 

cos 𝜃 =
𝐿′

𝑟
 

𝑟 = (𝑥2 + 𝐿′2)
1/2

 

𝐸𝑃𝑥 = ∫
𝑘. 𝑎. 𝑥. 𝐿′

(𝑥2 + 𝐿′2)3/2

𝐿

0

 

𝑑𝐸𝑃𝑦 = 𝑑𝐸. sin𝜃 

𝑑𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2
=

𝑘. 𝑎. 𝑥

𝑟2
 

sin𝜃 =
𝑥

𝑟
 

𝑟 = (𝑥2 + 𝐿′2)
1/2

 

𝐸𝑃𝑦 = ∫
𝑘. 𝑎. 𝑥2

(𝑥2 + 𝐿′2)3/2

𝐿

0

 

 

  



Ejercicio 3 

Parte a) 
Calculamos la Capacitancia equivalente: 

𝐶𝑒𝑞 = 𝐾1𝐶1 + 𝐶2 

Calculamos la Resistencia equivalente: 

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑟 

Planteamos las Ley de las Mallas en el circuito equivalente: 

𝑉 = 𝑖. 𝑅𝑒𝑞 +
𝑞

𝐶𝑒𝑞
 

De resolver la ecuación diferencial anterior se obtiene: 

𝑞(𝑡) = 𝐶𝑒𝑞 . 𝑉. (1 − 𝑒
−

𝑡
𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞) 

 

Parte b) 
𝑃 = 𝑉. 𝑖 = 𝑅𝑒𝑞 . 𝑖

2 

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝐶𝑒𝑞 . 𝑉. (

1

𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞
𝑒

−
𝑡

𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞 ) =
𝑉

𝑅𝑒𝑞
𝑒

−
𝑡

𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞 

𝑃 = 𝑅𝑒𝑞 .
𝑉2

𝑅𝑒𝑞
2 𝑒

−
2𝑡

𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞 

𝑃 =
𝑉2

𝑅𝑒𝑞
𝑒

−
2𝑡

𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞 

 

Parte c) 

𝑈 =
𝑞2

2𝐶𝑒𝑞
 

𝑑𝑈

𝑑𝑡
=

1

2𝐶𝑒𝑞
. 2. 𝑞. 𝑞′ =

1

2𝐶𝑒𝑞
. 2. 𝐶𝑒𝑞 . 𝑉. (1 − 𝑒

−
𝑡

𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞) .
𝑉

𝑅𝑒𝑞
𝑒

−
𝑡

𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞  

𝑑𝑈

𝑑𝑡
=

𝑉2

𝑅𝑒𝑞
((1 − 𝑒

−
𝑡

𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞)𝑒
−

𝑡
𝑅𝑒𝑞𝐶𝑒𝑞) 


