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4. En el sistema de dos cargas puntuales representado en la figura, Q1 = 3-10°Cy
Q2=-2-10° C. Se pide:
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a) Intensidad del campo eléctrico resultante en el punto A (0, 0, 3) m.

b) Fuerza que sufriria una carga q = -10® C si se colocase en A.

d) Trabajo realizado por el campo cuando q se desplace desde A hasta el origen O
de coordenadas.

a) Hasta ahora hemos trabajado con cargas distribuidas en un plano. En este tipo de problemas
podriamos haber calculado la intensidad E del campo eléctrico resultante sin apoyarnos en el
vector unitario U,, obteniendo las componentes escalares de E por consideraciones

trigonométricas. Sin embargo, no lo hemos hecho porque este procedimiento no es Util en
problemas como el que aqui se plantea, donde se tiene una distribucion espacial y hay que
trabajar en tres dimensiones.

Calculad E como la suma de los vectores E, y E, que crean en dicho punto las cargas
Q1 y Q2 respectivamente, aplicando el procedimiento general que venimos utilizando.

Teniendo en cuenta el signo de las cargas, antes de realizar ningun calculo sabemos que
E, tendra el mismo sentido que ¥, y que E, tendra sentido contrario a t',. Procederemos
primero a calcular dichos vectores y, luego a realizar su suma analitica y graficamente,
para obtener el vector E resultante.

Para poder calcular los vectores E, y E, necesitamos conocer antes los modulos de los
vectores ¥, Y 1.

El médulo de ¥, es inmediato puesto que corresponde a la hipotenusa del triangulo con
vertices en Qi, O y A, con lo que si aplicamos el teorema de Pitdgoras se obtiene
facilmente: ro =5 m.

Para el moédulo del vector ¥, podemos obtener primero el vector restando a las
coordenadas de su extremo las coordenadas de su origen con lo que:
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1,=(0,0,3)—(3,4,0)=(-3,-4,3)m

Y luego aplicar:r, = (r2 + 17 + 2 =V9+ 16 + 9 =v34=5,83m

Por tanto, las intensidades de campo eléctrico resultan:

= K-Q1 — 9-10°-(3-1075 .

E,=X%.g =20CGI0) 5 =10,08-10% -G,
ri 25

= _ KQ - _910%(-2107% - _ 3 =

E, =—= Uy, =———— U =-529-10° - Uy,

1 34

Podemos ahora calcular los vectores unitarios:

— _ i:1 _ (O ) 4 ) 3) _
U =g =5 —=(00,08,00
r, (-3, -4, 3)
T, =—== = (=0,51, —0,69 , 0,51)

T, 5,83

Y, sustituyendo, el campo resultante es:

E=-E,+E,=10,08-10% -G, + (=5,29-10%) -4,
E =10,08-10%-(0, 0,8, 0,6) + (—529-10%)-(—0,51, —0,69, 0,51)
E=(0, 806-103, 6,05-10%) + (2,70-103, 3,65-103, —2,70 - 10%)

E=(270-10%, 11,71- 103, 3,35-10%) N/C

E= |E2+EZ+E2=.(270-10%)2+ (11,71 103)2 + (335 - 103)2

E =+/155'64 - 106 - E = 12,48- 10° N/C

Podemos completar, ahora, la figura del enunciado, dibujando (con un tamafio relativo
aproximado) los vectores E,, E, y E.
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b) Para obtener la fuerza que actuaria sobre una carga q=-10% C colocada en A,
aplicaremos la expresion: F= q -E. Dado que g es negativa, el vector fuerza que se
obtenga tendra sentido contrario al vector E.

q-E=—-10"8.(2,70-10%, 11,71 -10%, 3,35-10%)

et
Il

F=(-270-10"%, —11,71-10"%, —3,35-1075) N

¢ Cémo podriamos calcular el médulo de esta fuerza?

Podria ser directamente, como la raiz cuadrado de la suma de sus componentes al
cuadrado:

F= |F2+F2+F2=+(=270-10"5)2 + (=11,71 - 10-5)2 + (=3,35 - 10~5)2

F = /155,64 - 10-10
F=124810°N

O bien aplicando la expresién: F = g-E (colocando g en valor absoluto, para evitar que el
modulo salga negativo):

F=qE=10%.12,48.10° - 10® - F=12,48 - 10°N

c) ¢Como podriamos obtener ahora el trabajo realizado por el campo cuando q se
desplace desde A hasta el origen O de coordenadas?

Dado que el campo eléctrico, al igual que el gravitatorio, es un campo conservativo, el
trabajo realizado por la fuerza eléctrica del campo, se podra determinar mediante la
expresion:
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WFeA AEpA =—q- (Vo —Va)

Asi pues, para calcular el trabajo tendremos que calcular previamente el potencial del
campo creado por las cargas Q1 y Qz en los puntos Ay O.

Va=Va1 + Va2
KQ, 9 3:10” 9 21075 4 (3_ 2
Va="2 + X% =910 " 19.19 (5 — )=9-10* (3 5783) 231252 V
Vo =Vo1 + Vo2
_ KQi , KQa 9 3107 9 (—21075 4 (3_2
Vo—r01+r02—9 10 1919 (F=)=9-10- (3-2) =31500V
Sustituyendo:

WS = —AEpS =—q- (Vo —V,)=-10%- (31500 — 231 25,2) - W, ~-8,37-10°J
¢ Como interpretar que el trabajo realizado por el campo haya salido negativo?

El signo negativo del trabajo indica que la transformacion considerada (desplazamiento
de q desde su posicidn inicial A hasta el origen de coordenadas O), no es espontanea, lo
que significa que la fuerza electrostatica que actta sobre g se opone al desplazamiento.
Por tanto, para que esta transformacion se produzca sera necesario que disminuya la
energia cinética de q en 8,37-10° J, o bien que actiie una fuerza exterior sobre ella que
realice un trabajo (suministre una energia) de, al menos, 8,37-10° J.



