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Problema 1  

1. Sin campo eléctrico (ܧሬԦ ൌ 0): 

a. Ver esquema de la derecha.  

b. Unidad: Pa ∙ s ൌ kg ∙ mିଵ ∙ sିଵ 

c. ܨ௩ ൌ ௚ܨ ⇒ ௚ݒ	ߟ	ܴ	ߨ	6 ൌ 4
3ൗ  g	ߩଷܴ	ߨ

ߟ ൌ
2	ܴଶ	ߩ	g
௚ݒ	9

ൌ 17,4	μPa ∙ s 

2. Con campo eléctrico (ܧሬԦ ൌ െ808	 kV m⁄ 	ଔԦ): 

a. ݍ ൏ 0. 

b. ܨ௚ ൅ ௩ܨ ൌ ௘ܨ ൌ  ܧ	ݍ

௚ܨ ൌ 4
3ൗ g	ߩଷܴ	ߨ ൌ 3,02 ൈ 10ିଵଷ	N 

௩ܨ ൌ ௘ݒ	ߟ	ܴ	ߨ	6 ൌ 8,53 ൈ 10ିଵସ	N 

ݍ ൌ
௚ܨ ൅ ௩ܨ

ൗܧ ൌ 4,79 ൈ 10ିଵଽC ൌ 3e 

3. Gota suspendida en el aire 

a. ܨ௚ ൌ ௘ܨ ൌ ܧ	ݍ ܧ ⇒ ൌ
௚ܨ

ൗݍ ൌ 630	 kV m⁄  

b. ܸ ൌ ݀	ܧ ൌ 3,15	kV. 
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Problema 2 

a. Aplicamos conservación de la energía ܧ௜ ൌ  :௙ܧ

Energía: ܧ௜ ൌ ௙ܧ ൌ ݄݉݃ ൌ 1,48 ൈ 10ି଻J. 

௘ܷ ൌ ௜ܧ	0,75 ൌ 1,11 ൈ 10ି଻J. 

b. Movimiento uniformemente acelerado en la dirección ݕ: 

௙௬ݒ
ଶ െ ௜௬ݒ

ଶ ൌ 2	g	݄ ௜௬ݒ ⇒ ൌ √2 ∙ 9,81 ∙ 0,07 ൌ 1,17	m s⁄  

௜ݒ ൌ
௜௬ݒ

sen 60°ൗ ൌ 1,35	m s⁄  

c. ܧ௅ ൌ ்ܧ ⇒ ݉	்݃	்݄ ൌ ݉	݃௅	݄௅ ⇒ ݄௅ ൌ
்݃ ݃௅ൗ ்݄ 

݃ ൌ ܯ	ܩ
ܴଶൗ ⇒ ்݃ ݃௅ൗ ൌ ்ܯ

௅ܯ
ൗ ቀܴ௅ ்ܴ

ൗ ቁ
ଶ
ൌ 81 ∙

1
4ଶ

ൌ 5,06 

݄௅ ൌ
்݃ ݃௅ൗ ்݄ ൌ 5,06 ∙ 70 ൌ 354	mm
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Problema 3 

Llamemos a las dos posiciones (1) y (2): 

 

 
   

Llamemos gଵ(g଴ሻ al  valor  de  la  constante  gravitatoria  en  la  parte  de  arriba  (abajo)  de  la 
cuerda. 

En (1):  ݉ଵ	g଴ ൅ gଵ	ଵܯ ൌ ݉ଶ	gଵ ൅  g଴	ଶܯ

En (2):  ݉ଵ	gଵ ൅ g଴	ଵܯ ൌ ሺܯଶ ൅ gଵ	ሻߤ ൅ ݉ଶ	g଴ 

Restando ambas ecuaciones se obtiene ሺܯଵ െ݉ଵሻሺgଵ െ g଴ሻ ൌ ሺܯଶ െ݉ଶሻሺg଴ െ gଵሻ െ  gଵ	ߤ

Despejando: 

g଴ െ gଵ
gଵ

ൌ
ߤ

ଵܯ ൅ܯଶ െ݉ଵ െ݉ଶ
ൎ

ߤ
ଵܯ ൅ܯଶ

ൌ 6,5 ൈ 10ି଺ 

Aplicando la ley de gravitación universal de Newton: 

g଴ െ gଵ
gଵ

ൌ
ሺ்ܴ ൅ ݄ሻଶ

்ܴ
ଶ െ 1 ൌ ൬1 ൅

݄
்ܴ
൰
ଶ

െ 1 ൎ
2	݄
்ܴ

ൌ 6,6 ൈ 10ି଺ 

ߤ
ܯ	2

ൌ 6,5 ൈ 10ି଺ 

Conclusión: tuvo bastante éxito. 
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Problema 4 

El campo que crea cada carga será  (dirigido a  lo  largo de  la  línea que une cada carga con el 

punto P): 

ଵܧ ൌ ହܧ ൌ
1

଴ߝߨ4

ݍ
ଶݎ ൅ 4݀ଶ

ଶܧ							 ൌ ସܧ ൌ
1

଴ߝߨ4

ሺെݍሻ
ଶݎ ൅ ݀ଶ

ଷܧ								 ൌ
1

଴ߝߨ4

ݍ
ଶݎ

 

Si escribimos el campo en términos de componente horizontal y vertical,  la carga 3 crea sólo 

un campo horizontal, mientras que por la simetría los campos verticales de las cargas 1 y 5 se 

anulan, y también los de las cargas 2 y 4; de modo que no hay componente vertical.  

En cuanto a la componente horizontal, las cargas 1 y 5 crean la misma componente horizontal, 

de valor 

ଵܧ ݏ݋ܿ ଵߠ ൌ
1

଴ߝߨ4

ݍ
ଶݎ ൅ 4݀ଶ

ݎ

ଶݎ√ ൅ 4݀ଶ
	

Lo mismo ocurre con las cargas 2 y 4, cuya componente horizontal es 

ଶܧ ݏ݋ܿ ଶߠ ൌ
1

଴ߝߨ4

ሺെݍሻ
ଶݎ ൅ ݀ଶ

ݎ

ଶݎ√ ൅ ݀ଶ
	

De modo que el campo total horizontal será 

௛ܧ ൌ ଷܧ ൅ ଵܧ2 ݏ݋ܿ ଵߠ ൅ ଶܧ2 ݏ݋ܿ ଶߠ ൌ
1

଴ߝߨ4
ݍ ቎

1
ଶݎ
െ

ݎ2

ሺݎଶ ൅ ݀ଶሻ
ଷ
ଶ

൅
ݎ2

ሺݎଶ ൅ 4݀ଶሻ
ଷ
ଶ

቏	

Cuando r es comparable con d esta fórmula es la adecuada. Sin embargo, si r es mucho mayor 

que d, los términos de r predominan en los denominadores y entonces el campo será  

௛ܧ ൌ
1

଴ߝߨ4
ݍ ൤

1
ଶݎ
െ
2
ଶݎ
൅
2
ଶݎ
൨ ൌ

ݍ
ଶݎ଴ߝߨ4

	

Interpretación: a distancias largas el conjunto de cargas se comporta como una carga puntual 

de valor igual a la carga neta del conjunto q. 


