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1. Sea una esfera conductora pequeña colocada en el punto C(0,4,3) [cm] y que tiene 5×1010 

electrones excedentes, una línea muy larga paralela al eje “z” y que interseca al eje “y” en el 

punto B(0,9,0) [cm] con densidad de carga λ = 25 [nC/m], y una superficie muy grande que 

coincide con el plano “xz” con densidad de carga σ = −708 [nC/m2]; como se muestra en la 

figura. Determine: 

a) El vector gradiente de potencial en el punto A(0,4,0) [cm]. Considere la carga del electrón:               

- 1.6×10-19 [C]. 

b) El vector fuerza eléctrica que experimentaría un electrón colocado en el punto A. 

c) La diferencia de potencial entre los puntos D(0,1,3) [cm] y A(0,4,0) [cm] debida a las tres 

distribuciones de carga presentes, es decir, VDA. 

d) El flujo eléctrico debido a la carga de la esfera conductora a través de cuatro de las seis 

caras del cubo con arista a = 2 [cm]; considere que la esfera conductora es concéntrica con el 

cubo. 

e) El trabajo para desplazar la esfera conductora desde el punto C hasta el punto D. 
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2. Un circuito de capacitores está conectado a una fuente con diferencia de potencial 

Vab=120[V]. Si el material dieléctrico del capacitor C2 es neopreno, A= 91.7 [cm2], calcular:  

a) La capacitancia equivalente del circuito, entre los puntos a y b. 

b) La distancia de separación entre placas del capacitor C2 y la permitividad del neopreno. 

c) La carga almacenada en el capacitor C3. 

d) La densidad superficial de carga inducida en la cara inferior del dieléctrico del capacitor C2. 

e) La diferencia de potencial máxima que se puede aplicar entre las terminales c y d, sin que 

se dañe el dieléctrico. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dieléctrico Permitividad relativa Erup[MV/m] 

aire 1 3 

baquelita 4.8 12 

neopreno 6.9 12 

 



Solución Problema 1  

 

a) ∇̅𝑉𝐴 =?   ∇̅𝑉𝐴 = −�̅�𝐴   �̅�𝐴 = �̅�𝐴𝑞 + �̅�𝐴𝜆 + �̅�𝐴𝜎 

 

Para la esfera conductora: 

 

𝑞 = 𝑁𝑒− = 5 × 1010(−1.6 × 10−19) = −8 × 10−9 [C] 

�⃗� 𝐴𝑞 =
𝑘|𝑞|

𝑟2
�̂�1 =

9 × 109(8 × 10−9)

(0.03)2
k̂ = 80 × 103k̂  [

N

C
] 

 

Para la línea muy larga: 

 

�⃗� 𝐴𝜆 =
2𝑘|𝜆|

𝑎
�̂�2 =

2(9 × 109)(25 × 10−9)

0.05
(−ĵ) = −9 × 103 ĵ [

N

C
] 

 

Para la superficie muy grande: 

 

�⃗� 𝐴𝜎 =
|𝜎|

2𝜀0
�̂�3 =

(708 × 10−9)

2(8.85 × 10−12)
(−ĵ) = −40 × 103 ĵ [

N

C
] 

�̅�𝐴 = −9 × 103 ĵ − 40 × 103 ĵ + 80 × 103k̂ = −49 × 103 ĵ + 80 × 103k̂  [
N

C
] 

∴ ∇̅𝑉𝐴 = 49 × 103 ĵ − 80 × 103k̂  [
V

m
] 

b) �̅�𝑒− = 𝑞𝑒−�̅�𝐴 [N] 

�̅�𝑒− = (−1.6 × 10−19)(−49 × 103 ĵ + 80 × 103k̂ )  

�̅�𝑒− = 7.84 × 10−15 ĵ − 12.8 × 10−15k̂ ) [N] 

 

 

c)  𝑉𝐷𝐴 =?, 𝑉𝐷𝐴 = 𝑉𝐷𝐴𝑞 + 𝑉𝐷𝐴𝜆 + 𝑉𝐷𝐴𝜎  [V] 

𝑉𝐷𝐴𝑞 = 0 [𝑉] 

𝑉𝐷𝐴𝜆 = 2𝑘𝜆 𝑙𝑛 (
𝑟𝐷
𝑟𝐴

) = 2(9 × 109)(−25 × 10−9)𝑙𝑛 (
8

5
) = −211.5 [V] 

𝑉𝐷𝐴𝜎 =
𝜎

2𝜀0
 (𝑟𝐷 − 𝑟𝐴) =

708 × 10−9

2(8.85 × 10−12)
(0.01 − 0.04) = −1200 [V] 

𝑉𝐷𝐴 = (0 − 211.5 − 1200)[𝑉] = −1411.5 [V] 

 

 

 

 

 

  



 

d) 
4𝐶𝑎𝑟𝑎𝑠

=?  Aplicando Ley de Gauss 


𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

=
𝑄𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎

𝜀0
[
N ∙ m2

C
] 

𝑄𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝑞 


𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

=
𝑞

𝜀0
=

(−8 × 10−9)

8.85 × 10−12
= −903.9548 [

N ∙ m2

C
] 


4𝐶𝑎𝑟𝑎𝑠

=
2(−903.9548)

3
= −602.636 [

N ∙ m2

C
] 

e) 𝑊𝐷𝐶 =? si 𝑞 = − 8 × 10−9 [C] 

𝑊𝐷𝐶 = 𝑞𝑉𝐷𝐶;  

𝑊𝐷𝐶 = 𝑞[𝑉𝐷𝐶𝜆 + 𝑉𝐷𝐶𝜎];   

𝑊𝐷𝐶 = (−8 × 10−9 C)[−211.5V − 1200V] = 11.292 × 10−6 [J]; 

 

 

Solución problema 2 

a) 𝐶234 = 𝐶2 + 𝐶3 + 𝐶4 = 236[pF] 

𝐶𝑒𝑞 =
1

1
𝐶1

+
1

𝐶234
+

1
𝐶5

=
1

1
40

+
1

236
+

1
150

= 27.8521[pF] 

 

b)  𝑑 =
𝑘𝜀0𝐴

𝐶2
=

6.9(8.85×10−12)(9.17×10−3)

56×10−12
= 9.999 × 10−3 ≅ 10 [mm] 

𝜀 = 𝑘𝜀0 = 6.9(8.85 × 10−12) = 61.065 × 10−12 [
C2

N ∙ m2
] 

 

c) 𝑄𝑇 = 𝐶𝑒𝑞𝑉𝑎𝑏 = 27.852 × 10−12(120) = 3.3423[nC] 

𝑄𝑇 = 𝑄1 = 𝑄234 = 𝑄5 

𝑉234 =
𝑄234

𝐶234
=

3.3423 × 10−9

236 × 10−12
= 14.1623 [V] 

𝑉234 = 𝑉2 = 𝑉3 = 𝑉4 

𝑄3 = 𝐶3𝑉3 = 60 × 10−12(14.1623) = 849.72 [𝑝C] 

 

d) 𝜎𝑖 = 𝑃 = 𝜀0𝒳𝑒𝐸 

𝜎𝑖 = 𝜀0(𝑘 − 1)
𝑉2

𝑑
= 8.85 × 10−12(5.9)

14.1623

10 × 10−3
= 73.9484 [nC/m2] 

 

e) 𝑉𝑚á𝑥 = 𝐸𝑟𝑢𝑝𝑑 = (12 × 106)(10 × 10−3) = 120 [kV] = 𝑉𝑐𝑑 

 

 


