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1. Un tubo Geiger es un detector de radiaciones

que esencialmente está constituido por un cilindro

metálico hueco y cerrado (el cátodo) de radio in-

terno ra y un alambre ciĺındrico coaxial (el ánodo)

de radio rb, como se muestra en la figura 1. La carga

por unidad de longitud sobre el ánodo es λ, mientras

que la carga por unidad de longitud en el cátodo es

−λ. El espacio entre los electrodos es está ocupa-

do por un gas. Cuando una part́ıcula elemental de

alta enerǵıaa pasa a través de este espacio, puede

ionizar un átomo del gas. El fuerte campo eláctrico

hace que el ión y el electrón resultantes se acele-

ren en direcciones opuestas. Entran en colisión con

otras moléculas del gas ionizándolas, produciendo

una descarga eléctrica en cascada. El pulso de co-

rriente eléctrica que se presenta entre el alambra y

el cilindro es contado por un circuito externo.

(i) Demuestra que la magnitud de la diferencia de

potencial entre el alambre y el cilindro es igual a

∆φ =
λ

2πε0
ln (ra/rb).

(ii) Demuestra que la magnitud del campo eléctrico

en el espacio entre el cátodo y el ánodo está dada

por

E =
∆φ

ln (ra/rb)

1

r
.

siendo r la distancia del eje del ánodo al punto don-

de se está calculando el campo.

2. Imagina dos cascarones esféricos delgados y con-

ductores, como se muestran en la figura 2. El cas-

carón interno tiene un radio r1 = 15 cm y una car-

ga de 10 nC. El cascarón externo tiene un radio

r2 = 30 cm y una carga de -15 nC. Determina:

(a) el campo eléctrico en las regiones A, B y C;

aśı como, (b) el potencial eléctrico en esas mismas

regiones, considerando que φ = 0 cuando r →∞.

3. En la figura 3 se muestra un cuadrupolo eléctrico.

Calcular el campo eléctrico en un punto sobre el eje

x para x >> a, donde a es la separación entre las

cargas. Ésta expresión es el campo de un cuadru-

polo. Define un momento cuadrupolar.
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4. Calcula%el%ángulo%de%desviación%de%los%electrones%en%la%siguiente%figura.%
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Problem 4 Concentric charged cylinders 
 
A very long uniformly charged solid cylinder (length  L  and radius  a ) carrying a positive charge 
 +q  is surrounded by a thin uniformly charged cylindrical shell (length  L  and radius  b ) with 
negative charge  !q , as shown in the figure.  You may ignore edge effects. Find a vector 
expression for the electric field in each of the regions (i)  r < a , (ii) a r b< < , and (iii)  r > b . 

 
Solution:  
 
(i)  r < a : Choose a Gaussian surface shown in the figure below. 
 

 
 
We use a Gaussian cylinder of length l and radius  r < a .  Then, the flux is  
 

    
!
E ! d
!
A"" = E2#rl . 

 
Because the charge density is uniform, the charge enclosed is given by  
 

  

Qenc = ! dV
volume
enclosed

" = !#r 2l . 

So Gauss’ Law becomes 
 

    
E2!rl= "!r 2l

#0

$
!
E(r) = "r

2#0

r̂ ; r < a  

 
where   ̂r  is an unit vector pointing perpendicular to the axis of symmetry, in the direction of 
increasing   r . 
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4. Calcule el potencial eléctrico en el punto P sobre el

eje del anillo que se muestra en la figura 4, el cual

tiene una densidad de carga ρ.

Figura 3:

Figura 4:

6. Cuando una esfera conductora sin carga de radio a se coloca en el origen de un sistema de coordenadas xyz

que se encuentra en un campo eléctrico inicialmente uniforme E = E0k̂, el potencial eléctrico resultante es

V (x, y, z) = V0 para puntos en el interior de la esfera, y

V (x, y, z) = V0 � E0z +
E0a

3z

(x2 + y2 + z2)3/2
,

para puntos en el exterior de la esfera, siendo V0 el potencial eléctrico (constante) en el conductor. Utilice

esta expresión para determinar las componentes x, y y z del campo eléctrico resultante.

7. Un casquete esférico y hueco con radio R y densidad de carga superficial � se coloca entre dos planos infinitos

con densidad de carga superficiel �� y �, como se muestra en la figura 5. Si el potencial a la derecha en

x = +1 se toma como cero, (a) ¿cuál es el potencial en el centro de la esfera? (b) ¿y en x = �1?

8. Una barra delgada se extiende a lo largo del eje z desde z = �d hasta z = +d. La barra tiene una carga

uniformemente distribuida a lo largo de su longitud con densidad de carga lineal �.

a) Integrando sobre esta distribución de carga, calcule el potencial en un punto P1 sobre el eje z con

coordenadas (0, 0, 2d).

b) Mediante otra integración encuentra el potencial en un punto general P2 que yace sobre el eje x.
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5. El eje x es el eje de simetŕıa de un anillo estacio-

nario uniformemente cargado de radio R y carga Q

(ver figura 5). Inicialmente en el centro del anillo

se ubica una carga puntual Q de masa M . Cuando

ésta es desplazada ligeramente, la carga puntual se

acelera a lo largo del eje de las x hacia el infinito.

Demuestre que la rapidez final de la carga puntual

es

v =

(
2Q2

4πε0MR

)1/2

.
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