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P1.-

Un modelo anticuado (y no realista) para un átomo de hidrógeno sugiere que éste se compone de
una nube con carga positiva e, la cual se distribuye en una esfera de radio R con una densidad de
carga volumétrica dada por:

ρ(r) = ρ0 exp
(−r

a0

)
(3 − r

a0
)

Aquí, a0 es un parámetro conocido llamado radio de Bohr, y ρ0 una constante. Finalmente, en el
centro de dicho átomo se encuentra ubicado un electrón de carga e (puntual) y de masa me, como
se indica en la figura.

a) Determine el valor de ρ0 (Note que la función de distribución se hace nula en r = 3a0, valor
considerado como radio de este átomo).

b) Encuentre el campo eléctrico en todo el espacio. Muestre que el electrón ubicado en el centro
del átomo estará en equilibrio en dicha posición.

c) Determine el potencial a una distancia r del electrón (r < 3a0).

d) Suponga que el electrón sufre un pequeño desplazamiento respecto de su posición de equilibrio.
Determine la frecuencia de pequeñas oscilaciones con la cual el electrón oscilaría armónicamente.
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P2.-

Sean dos cilindros infinitos concéntricos conductores (los amarillos), uno de ellos macizo de radio
R1, y el otro un cascarón de radios R4 y R5 conectado a tierra, como muestra la figura. Se coloca
una densidad volumétrica de carga ρ0 entre los cilindros de ancho (R3 − R2)

a) Determine el campo eléctrico en todo el espacio y las densidades de cargas inducidas en las
superficies conductoras

b) Calcule la diferencia de potencial entre los conductores

Formulario

Condiciones de borde

En una superficie cualquier con densidad de carga σ se tiene la condición

E⃗above − E⃗below = σ

ϵ0
n̂ ,

escrito de otra forma

E⊥
above − E⊥

below = σ

ϵ0
, E

∥
above = E

∥
below ,

donde Eabove y Ebelow son los campos medidos justo sobre y bajo el plano respectivamente.
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Ley de Gauss

Podemos ocupar Ley de Gauss cuando tenemos densidades de carga uniformes y formas
simétricas (plano infinito, cilindro infinito y esfera).∮

E⃗(r⃗) · dS⃗ = Qenc

ϵ0
,

donde dS⃗ es el diferencial vectorial de superficie de la superficie gaussiana y Qenc la carga total
encerrada por esa superficie.
El campo eléctrico sale de la integral al ser uniforme para un mismo radio r, por lo que la
integral da simplemente la superficie de la superficie gaussiana elegida.
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Auxiliar Extra
P2 Usanno Ley de Gauss para calcular el campo electrico en

cada seccion

SI

Como es un conductor macizo -> E=(r =0

n
Ry

No hay carga encerrada => EI(F)
=0

R5 Rs R2

en

IR fo La cantidad de carga que encerrennos con un

I
radio r t.q RzrcRs, depende de este radio.
Calculamos la carga encerrada commo

#

I

⑭= (fcride=(I)fordridada
I

= for)foh(r2Ri)

#
por lo que ocupado Ley deGauss (considerando cilindros de large 1) es:

oEr.d=E(r. 2πrh=ChITo
EarCarL=f(r2!) => EnCr=fIr:RiSI, para Rilrce

en

Aqui encerrannes toda la carga praveniente de fo

⑭= (fidefordrdadz'=f.L(R,-Ril, asique can Gauss
=>Ewr=fr(R-Rilr, para RerRn



on

Estanno dentro de un conductor-> EE(r) =0

econ

Como en r=Rsestaconectado a fierra (potencial igual a cerol implica que el campo electrico es O
para Ri = r. Esto lo puedenver commo

SV= YrR-Vr==-(*E(r. de

0=

- (E(r.dr = EI =0 Fre(Rr,)

Paracalcular las densidades de carga superficiales inducidas usarmos que:

dar=R1

Dentro del conductor el campo debe ser 0 y para RircR: se encierra una carga neta igral a 0, por lo
que el campo en 1 tambien es 0, asi que por condicion de borde

Easove-Estan=
, donde Erove:EI y Enar=EI

>I ==r =0 ↳i es la densidad de carga en r=
Rn

r=R(k)

Analizaros los campos totales justo antes y justo despres de r=Ry. Para R.rRy la unicacarga encerrada
es h Lya calculado) y como ya vines que el cilindro macizoderadio Re no aporta al campo total

=>Ebo=EIr(r=R) =1 (R-Ri)
2EoRy

mientras que para Rizr el campoelectrico total es 0 => Eaore = 0, por lo que la C.B. nos queda commo

Ease Eddar
(R -Ri) =
I
=G= (R-RE

Para r=Rs (55)

Hacemos algo similar. Para RycrcR:el campodectrico total esO al ser un conductor -> Ebaw=E= =0



y como
el borde esta conecta do a tierra,dijimos que para Ricr el campo total tiene que ser OEElbore =Ex= 0

asi que las C. B. Son

Eave - Edow= E
> ErE=
-) 0 =

E() 5=
=0

b) Para calcular el potencial electrico es igual que siempre

SV=Vir-Vir=0)=- (Eide
Calculermos el potencial para cualquier rt.q. OcrcRr, para que practiquen ~

SV=V(rs-Vri)=-(Eir.de=_fEcridr
R5

=- Fri-jErcridr-(Encridr-JEerde-frien
-_ (R-Ridr -trRildr
=- (R-Ri) en(i)- (R-RsY +fh(!)

Para el resto de potenciales cambiomes las limites de integracion

Vi(r)=-(R-Ri) en(i)- (Ri-RsY +fh(!)
-V(r=-(R-Ri) en(i)-r-Rs +fh(!)
&VIr(r)=-(R-Ri) en()
Asque finalmente, la diferencia de potencial entre los conductores (entre r=R= y r=R.) es waluadoenr=R,

AVonaores--I (R-Ri) en(i)-I. (Ri-RaY +fh(!)


	P1
	P2

