PROBLEMA 1

Considere cuatro cargas puntuales positivas de valor g>0 ubicadas en los puntos (3,3,0), (a,-
3,0}, (-a,a,0) y (-a,-a,0).

a) Calcule el potencial eléctrico en los puntos del eje z.
b) éCual es la energia potencial eléctrica de una carga g’ confinada a moverse sobre dicho eje?

¢) Discuta en funcidn del signo de q’ si la posicion de equilibrio 2=0 es estable o inestable yen
el caso que corresponda halle la frecuencia de las pequefias oscilaciones de g’ en torno a ese
punto.

Solucion:
a) Sea P de coordenadas (0,0, 2).

Por el principio de superposicion, el potencial eléctrico en P sera la suma de los potenciales
generados por cada una de las 4 cargas. Dado que cada una de ellas se encuentra a distancia

"=.a” +0°+2z- =v2e" +2z° del punto Py que las cargas son de igual valor, el potencial
eléctrico en dicho punto sers:
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b} La energia potencial de una carga q' ubicada en P sera:
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¢} La fuerza eléctrica sobre la carga q' puede obtenerse, por ejemplo, calculando la derivada
de la energia potencial:
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La posicion de equilibrio z=0 serd estable solamente si la fuerza que actua sobre g’ al
desplazaria de dicha posicién es restauradora. Asi por ejemplo, si g’ es desplazada hacia arriba
(2>0} y dado que >0 la fuerza apuntars hacia abajo solo si q’<0. En conclusion, la posicion de
equilibrio z=0 es estable sii q'<0. En este caso, aplicando la 2 ley de Newton se obtiene:

4 z

&

E~]
o

l-:= §=m5=mzfr

=4

2

€ (207 + 22)1
Reordenando:
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Cerca de la posicidn de equilibrio (z°<2a2) el denominador del segundo término puede
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aproximarse como {2a° + z2)z ¥ (22°)F = (v2@)3, por lo tanto la ecuacién de movimiento
se convierte en:
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Comparando con la ecuacion tipica de una oscilacion (# + w=z = 0) se obtiene que la

frecuencia de las pequefias oscilaciones es:
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