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ARGUMENTA TODAS TUS RESPUESTAS

1. Una carga q1 se encuentra en reposo en el

origen, mientras que una carga q2 viaja a

una velocidad βc a lo largo del eje x sobre

la ĺınea z = b. ¿Cuál es el ángulo θ en que

la componente horizontal de fuerza sobre q1
es máxima en el ĺımite en que β ∼ 1 y a

cuál en el ĺımite β ∼ 0
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shown in Fig. 5.27 will the horizontal component of the force on
q 1 be maximum? What is θ in the β ≈ 1 and β ≈ 0 limits?
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Figure 5.27.

5.3 Newton’s third law **
In the laboratory frame, a proton is at rest at the origin at t = 0. At
that instant a negative pion (charge −e) that has been traveling in
along the x axis at a speed of 0.6 c reaches the point x = 0.01 cm.
There are no other charges around. What is the magnitude of the
force on the pion? What is the magnitude of the force on the pro-
ton? What about Newton’s third law? (We’re getting a little ahead
of ourselves with this last question, but see if you can answer it
anyway.)

5.4 Divergence of E **
(a) Show that the divergence of the E field given in Eq. (5.15) is

zero (except at the origin). Work with spherical coordinates.
(b) Now show that the divergence of E is zero by using Cartesian

coordinates and the form of E given in Eq. (5.13 ). (Careful!
There’s something missing from Eq. (5.13 ).)

5.5 E from a line of moving charges **
An essentially continuous stream of point charges moves with
speed v along the x axis. The stream extends from −∞ to +∞.
Let the charge density per unit length be λ, as measured in the lab
frame. We know from using a cylindrical Gaussian surface that the
electric field a distance r from the x axis is E = λ/2πϵ0r. Derive
this result again by using Eq. (5.15) and integrating over all of the
moving charges. You will want to use a computer or the integral
table in Appendix K.

5.6 Maximum field from a passing charge **
In a colliding beam storage ring an antiproton going east passes a
proton going west, the distance of closest approach being 10−10 m.
The kinetic energy of each particle in the lab frame is 93 GeV,
corresponding to γ = 100. In the rest frame of the proton, what is
the maximum intensity of the electric field at the proton due to the
charge on the antiproton? For about how long, approximately, does
the field exceed half its maximum intensity?

5.7 Electroninanoscilloscope **
In the lab frame, the electric field in the region between the two
plates of an oscilloscope is E. An electron enters this region with
a relativistic velocity v0 parallel to the plates. If the length of the
plates is ℓ, what are the electron’s transverse momentum and trans-
verse deflection distance upon exiting (as measured in the lab
frame)? Solve this by working in the lab frame F, and then again by
working in the inertial frame F′ that coincides with the electron’s
frame when it enters the region. (You will need to use Eqs. (G.11)

2. Considera un capacitor de placas paralelas

rectangular con una separación vertical de

2 cm. Las dimensiones del capacitor son en

la dirección este-oeste de 20 cm y de sur-

norte de 10 cm. El capacitor se cargó por

un tiempo con una pila de 300 V. ¿Cuál es la

magnitud del campo eléctrico entre las pla-

cas? ¿Cuántos electrones tiene en exceso la

placa negativa? Considera un marco de ref-

erencia que se mueve hacia el este respecto

al marco de referencia en donde las placas

están en reposo, con una velocidad de 0.6c,

donde c es la velocidad de la luz. Calcula

en el marco de referencia en movimiento las

3 dimensiones del capacitor, la cantidad de

electrones en exceso en la placa negativa y

la magnitud del campo eléctrico entre las

placas. Contesta las mismas 3 preguntas si

el marco de referencia ahora se mueve de

sur a norte con la misma velocidad.

3. Demuestra que la Ley de Gauss es válida

para el campo eléctrico de una carga pun-

tual en movimiento. Es decir, calcula el

flujo del campo eléctrico

E ′ =
Q

4πε0r′2
1 − β2

(1 − β2 sin2 θ′)3/2

a través de una esfera centrada es Q/ε0.

4. En un marco de referencia en reposo se en-

cuentra una part́ıcula con carga q1, mien-

tras que otra part́ıcula con carga q2 se

aproxima a una velocidad ~v cercana a c.

Si la part́ıcula se mueve en ĺınea recta,

esta pasa a una distancia b de la part́ıcula

en reposo. Las part́ıculas son muy masi-

vas, de manera tal que la part́ıcula acer-

candose prácticamente no se desv́ıa de su

movimiento en ĺınea recta y la part́ıcula en

reposo prácticamente no se mueve cuando

la segunda pasa cerca.

(a) Demuestra que el incremento en el mo-

mento que adquieren ambas part́ıculas de-

bido a su encuentro es perpendicular a ~v y

tiene una magnitud

q1q2
2πε0vb

.

(b) ¿Qué tan grandes deben ser las masas

para que se cumpla que no se desv́ıan?
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