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Problema 1  

En la figura se muestra una superficie muy grande coincidente con el plano “xy” 

con una distribución 𝜎 = 885[
𝑛𝐶

𝑚2] y una carga puntual 𝑄 = −4[𝑛𝐶] colocada en el 

punto C (0, 2, 4) [cm]. Determine: 

a) El valor del vector de intensidad de 

campo eléctrico en el punto A (0, 4, 4) 

[cm]. 

b) La fuerza eléctrica que actuaría sobre 

una carga 𝑞1 = 2 [𝑛𝐶] colocada en A. 

c) La diferencia de potencial 𝑉𝐴𝐵, donde B 

(0, 2, 2) [cm]. 

d) El trabajo necesario para llevar una 

carga 𝑞2 = −4 [𝑛𝐶] del punto A al punto 

B. 

✓ Resolución: 

a) La intensidad de campo eléctrico 

en el punto A, depende tanto de la 

carga puntual, como de la 

distribución superficial de carga, 

por lo que, aplicando el principio 

de superposición: 

𝐸̅𝐴= 𝐸̅𝐴𝑄+𝐸̅𝐴𝜎 

Para la carga puntual, se observa 

que, al ser negativa, producirá, en el 

punto A, un campo en dirección (-j) 

ya que, en ese punto al colocar una 

carga de prueba positiva, ésta, se 

verá atraída. Por lo tanto: 

𝐸̅𝐴𝑄= |𝑘 
𝑄

𝑟2
| 𝑟̂ 

𝐸̅𝐴𝑄= |9𝑥109
−4𝑥10−9

0.022
| (−𝑗̂) 

𝐸̅𝐴𝑄 = −90𝐽 [
𝑘𝑁

𝐶
] 

Para la superficie, se observa que, el 

campo producido por la distribución 

superficial tiene componente en el 

eje “z”. 

𝐸̅𝐴𝜎=
𝜎

2𝜀0
𝑘̂ =

885𝑥10−9

2(8.85𝑥10−12)
 𝑘̂

= 50𝑘̂  [
𝑘𝑁

𝐶
] 

Sumando ambos resultados, se 

obtiene el vector de intensidad de 

campo eléctrico en el punto A 

𝑬̅𝑨= −𝟗𝟎𝒋̂ + 𝟓𝟎𝒌̂ [
𝒌𝑵

𝑪
] 
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b) La fuerza eléctrica ejercida sobre 

la carga q1 que se coloca en el 

punto el punto A, depende del 

valor de la carga puntual (q1) y de 

la intensidad de campo eléctrico 

(𝐸⃗ A), obtenida en el inciso anterior, 

entonces, 

𝐹̅ =  𝑞1  𝐸̅𝐴 

Sabiendo 

𝑞1 = 2[𝑛𝐶] 

Y sustituyendo, 

F̅ = 2x10−9(−90ĵ + 50k̂)x103[N] 

𝐅̅ = −𝟏𝟖𝟎𝐣̂ + 𝟏𝟎𝟎𝐤̂ [𝛍𝐍] 

 

c) La diferencia de potencial VAB , 

depende de las cargas y las 

coordenadas de los puntos, por lo 

tanto: 

VAB = VABQ + VABσ 

Los puntos A y B con respecto a la 

carga puntual se encuentran a la 

misma distancia, formando una 

superficie equipotencial, de tal 

manera que: 

VABQ = 0 

La distribución de carga sobre la 

superficie produce una diferencia de 

potencial: 

VABσ =
σ

2𝜀0

(𝑟𝐵 − 𝑟𝐴) 

𝑟𝐵 = 0.02[𝑚],          𝑟𝐴 = 0.04[𝑚] 

VABσ = (50x103)(−0.02)[V] 

Entonces, 

𝐕𝐀𝐁 = 𝐕𝐀𝐁𝛔 = −𝟏𝟎𝟎𝟎 [𝐕] 

 

d) El trabajo necesario para llevar una 

carga del punto A al punto B, 

dependerá de la diferencia de 

potencial entre los puntos (VBA) y del 

valor de la carga (q2) 

𝐴WB = q2VBA 

Sabiendo que 

𝑞2 = −4 [𝑛𝐶] 

𝑉𝐴𝐵 = −𝑉𝐵𝐴 

Al sustituir valores, 

𝐴WB = q2VBA = −4𝑥10−9(1000) 

𝑨𝐖𝐁 = −𝟒 [𝝁𝑱] 
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Problema 2  

En la figura se muestra una línea muy larga coincidente con el eje “x” con una 

distribución lineal de carga 𝜆 = −30 [
𝑛𝐶

𝑚
]y una carga puntual 𝑄 = 2[𝑛𝐶] colocada en 

el punto C (0, 3, 2) [cm]. Obtenga: 

a) El valor del vector de intensidad de campo 

eléctrico en el punto A (0, 3, 0) [cm]. 

b) La fuerza eléctrica que actuaría sobre una 

carga 𝑞1 = −3 [𝑛𝐶] colocada en A. 

c) La diferencia de potencial VAB, donde B (0, 1, 

2) [cm]. 

d) El trabajo necesario para llevar una carga 𝑞2 =

2 [𝑛𝐶] del punto A al punto B. 

✓ Resolución: 

a) La intensidad de campo eléctrico en 

el punto A, depende tanto de la 

carga puntual, como de la 

distribución de la carga lineal, por 

lo que 

𝐸̅A = 𝐸̅AQ + 𝐸̅Aλ 

Para la carga puntual: 

𝐸̅AQ = −
1

4πε0
(
Q

r2
) k̂ = −9x109 (

2x10−9

0.022
) k̂ 

𝐸̅AQ = −45 [
kN

C
] k̂ 

Para la distribución lineal 

𝐸̅Aλ = −
1

2πε0
(
λ

r
) ĵ =

2𝑘𝜆

𝑟
(𝑗̂) 

𝐸̅Aλ = −2(9x109) (
30x10−9

0.03
) ĵ 

𝐸̅Aλ = −18 [
kN

C
] ĵ 

 

Sumando ambos resultados, 

𝑬̅𝐀 = (−𝟏𝟖𝐣̂ − 𝟒𝟓𝐤̂) [
𝐤𝐍

𝐂
] 

b) La fuerza eléctrica en el punto 

A, depende del valor de la carga 

puntual (q1)  y de la intensidad de 

campo eléctrico (𝐸̅A ), obtenida en el 

inciso anterior, entonces, 

F̅ = q1𝐸̅A 

Sabiendo 

𝑞1 = −3 [𝑛𝐶] 

Y sustituyendo, 

F̅ = −3x10−9(−18ĵ − 45k̂)x103[N] 

𝐅̅ = 𝟓𝟒𝐣̂ + 𝟏𝟑𝟓𝐤̂ [𝛍𝐍] 
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c) La diferencia de potencial VAB , 

depende del valor de la carga puntual 

y de la distribución lineal, por lo 

tanto: 

VAB = VABQ + VABλ 

Las distancias con respecto a la 

carga puntual son del mismo valor, 

formando una superficie 

equipotencial, entonces el primer 

miembro resulta 

VABQ = 0 

Considerando entonces sólo la 

distribución de carga sobre la línea, 

VABλ =
λ

2πε0
𝑙𝑛 (

𝑟𝐵

𝑟𝐴
) =

9x109(2)(−30x10−9)𝑙𝑛 (
√5

3
) = 158.7[𝑉] 

Entonces: 𝐕𝐀𝐁 = 𝐕𝐀𝐁𝛌 = 𝟏𝟓𝟖.𝟕 [𝐕] 

d) El trabajo necesario para llevar una 

carga del punto A al punto B, 

dependerá de la diferencia de 

potencial entre los puntos (VAB) y del 

valor de la carga (q2) 

𝐴WB = q2VBA 

Sabiendo que 

𝑞2 = 2 [𝑛𝐶] 

Y sustituyendo valores, 

𝐴WB = 2x10−9(−158.7) 

𝑨𝐖𝐁 = −𝟑𝟏𝟕.𝟒 [𝐧𝐉] 
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Problema 3  

En la figura ser muestra una superficie muy grande coincidente con el plano Y=0, 

con una distribución de carga 𝜎 = −3.54 [
𝜇𝐶

𝑚2
], una línea muy larga paralela al eje 

“Z”, que cruza el eje de las “Y” en el punto (0, 4, 0) [cm], con una distribución de 

carga 𝜆 = 0.2 [
𝜇𝐶

𝑚
] y una carga puntual 𝑄 = 16[𝑛𝐶] colocada en el punto P (-2, 2, 0) 

[cm]. Determine: 

a) El vector campo eléctrico en el punto 

B (0,2, 0) [cm]. 

b) El vector fuerza eléctrica que actúa sobre 

la carga Q cuando λ=0. 

c) La diferencia de potencial entre los puntos 

C (0, 3, 0) [cm] y A (0, 1, 0) [cm]. 

d) El trabajo necesario para colocar la carga 

Q en el punto B (0, 2, 0) [cm]. 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) La intensidad de campo eléctrico en 

el punto B, depende tanto de la carga 

puntual, como de la distribución de 

carga lineal y superficial, por lo que: 

𝐸̅B = 𝐸̅BQ + 𝐸̅Bλ + 𝐸̅Bσ 

Para la carga puntual: 

𝐸̅BQ =
1

4πε0
(
Q

r2
) î = 9x109 (

16x10−9

0.022
) î 

𝐸̅BQ = 360 [
kN

C
] î 

Para la distribución lineal 

𝐸̅Bλ = −
1

2πε0
(
λ

r
) ĵ 

𝐸̅Bλ = −2(9x109) (
0.2x10−6

0.02
) ĵ 

𝐸̅Bλ = −180 [
kN

C
] ĵ 

Para la distribución superficial 

𝐸̅Bσ = −
σ

2ε0
ĵ = −200 [

kN

C
] ĵ 

El campo eléctrico resultante, 

𝑬̅𝐁 = (𝟑𝟔𝟎𝐢̂ − 𝟐𝟎𝟎𝐣̂) [
𝐤𝐍

𝐂
] 
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b) La fuerza eléctrica en el punto P, 

depende del valor de la carga puntual 

(Q)  y de la intensidad de campo 

eléctrico (𝐸̅𝑃), entonces, 

𝐹̅𝑃 = 𝑄𝐸̅P = 𝑄𝐸̅Pσ = 𝑄 (−
σ

2ε0
ĵ) 

𝑭̅𝑸 = −𝟑.𝟐[𝒎𝑵]𝐣̂ 

c) La diferencia de potencial VCA 

VCA = VCAQ + VCAλ + VCAσ 

donde: 

En el caso de la carga Q se tiene una 

superficie equipotencial 

VCAQ = 0 

Por otro lado: 

VCAλ =
λ

2πε0
𝑙𝑛 (

𝑟𝐴
𝑟𝐶

) 

VCAλ = 9x109(2)(0.2x10−6)𝑙𝑛 (
0.03

0.01
) 

VCAλ = 3955[𝑉] 

VCAσ =
σ

2𝜀0

(𝑟𝐴 − 𝑟𝐶) 

VCAσ = (−200000)(−0.02)[V] = 4000[V] 

Así 

𝐕𝐂𝐀 = 𝟕𝟗𝟓𝟓[𝑽] 

 

d)El trabajo para colocar la carga Q en 

B cumple: 

𝑄𝑊𝐵 = 𝑄(𝑉𝐵𝑄) = 𝑄
𝜆

2𝜋𝜀0
ln (

𝑟𝑄

𝑟𝐵
) 

= (9𝑥109)(2)(0.2𝑥10−6) ln (
0.0282

0.02
) 

𝑸𝑾𝑩 = 𝟏𝟗.𝟕𝟗 [𝝁𝑱] 
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Problema 4 

El sistema de cargas mostrado en la figura comprende: una línea paralela al eje “Y” 

y contenida en el plano (X, Y) con una distribución lineal 𝜆 = 5 [
𝑛𝐶

𝑚
] que cruza el eje 

“X” en el punto C (10, 0, 0) [m], una superficie infinita paralela al plano (X, Y) con 

una distribución superficial 𝜎 = 1 [
𝑛𝐶

𝑚2
] que cruza el eje “Z” en el punto D (0, 0, 12) 

[m] y una carga puntual 𝑄 = 10[𝑛𝐶] ubicada en el origen. Despreciando el efecto de 

inducción, determine: 

 

a) El campo eléctrico en el punto A 

(0,8,0) [m]. 

b) El flujo eléctrico a través de la 

superficie cerrada S1, que produce 

la línea infinita, si ℓ = 2[𝑐𝑚]. 

c) La diferencia de potencial VAB, 

donde B (0,4,0) [m]. 

d) El cambio en la energía potencial de 

un electrón si se desplaza del punto 

B al punto A. 

 

 

 

✓ Resolución: 

a) La intensidad de campo eléctrico en 

el punto A, depende tanto de la carga 

puntual, como de la distribución de 

carga lineal y superficial, por lo que: 

𝐸̅A = 𝐸̅AQ + 𝐸̅Aλ + 𝐸̅Aσ 

Para la carga puntual: 

𝐸̅AQ =
1

4πε0
(
Q

r2
) ĵ = 9x109 (

10x10−9

82
) ĵ 

𝐸̅AQ = 1.406 [
N

C
] ĵ 

Para la distribución lineal 

𝐸̅Aλ = −
1

2πε0
(
λ

r
) î 

𝐸̅Aλ = −2(9x109) (
5x10−9

10
) î 

𝐸̅Aλ = −9 [
kN

C
] î 
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Para la distribución superficial 

𝐸̅Aσ = −
σ

2ε0
k̂ = −56.497 [

N

C
] k̂ 

El campo eléctrico resultante, 

𝑬̅𝐀 = (−𝟗 𝐢̂ + 𝟏. 𝟒𝟎𝟔 𝐣̂ − 𝟓𝟔.𝟒𝟗𝟕 𝒌̂) [
𝐍

𝐂
] 

b) El flujo eléctrico a través del trozo 

de conductor 

φ𝐸 =
λ ∙ l

𝜀0
=

(5 × 10−9)(0.02)

8.85 × 10−12
 

𝛗𝑬 = 𝟏𝟏.𝟐𝟗𝟗[
𝑵 ∙ 𝒎𝟐

𝑪
] 

 

c) La diferencia de potencial VAB 

VAB = VABQ + VABλ + VABσ 

En el caso de la línea y superficie se 

tienen superficies equipotenciales: 

VABλ = VABσ = 0 

 

Por otro lado, al tener una carga 

puntual Q: 

VABQ =
Q

4πε0
(
1

𝑟𝐴
−

1

𝑟𝐵
) 

VABQ = 9x109(4𝜋(0.02)2(2 × 10−2)) (
1

8
−

1

4
) 

Así: 

𝐕𝐀𝐁 = −𝟏𝟏.𝟐𝟓𝒙𝟏𝟎𝟑[𝑽] 

 

d) El trabajo como cambio de energía 

potencial: 

𝑈𝐴 − 𝑈𝐵 = 𝐵𝑊𝐴 = 𝑞𝑒𝑉𝐴𝐵 

𝑞𝑒𝑉𝐴𝐵 = (−1.6𝑥10−19)(−11.309) 

𝑼𝑩 − 𝑼𝑨 = 𝟏. 𝟖𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖[𝑱] 
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Problema 5 

En la figura se muestran una superficie muy grande con distribución de carga 

uniforme 𝜎 = 13 [
𝜇𝐶

𝑚2
] paralela al plano XZ y que corta al eje Y en el punto D (0, -

5,0) [cm]; una línea muy larga con densidad lineal de carga 𝜆 =  −900 [
𝜇𝐶

𝑚
] paralela 

al eje X y que corta al eje Y en el punto E (0,8,0) [cm]; y dos cargas puntuales, 𝑄1 =

6 [µ𝐶] ubicada en el punto O (0,0,0) [cm] y 𝑄2 = −3 [µ𝐶] ubicada en el punto A (0,0,3) 

[cm]. Despreciando el efecto de inducción, determine: 

 

 

a) La fuerza de origen eléctrico total 

sobre la carga Q1. 

b) El campo eléctrico total en el punto 

B (0, 4, 0) [cm]. 

c) La diferencia de potencial VBC 

debida a las cuatro distribuciones 

de carga, si se conoce la ubicación 

del punto C (0, 4, 3) [cm]. 

d) El flujo eléctrico que atraviesa por 

la superficie S de dimensiones 

a=3[cm], b=1[cm] y c=2[cm]. 

e) El trabajo necesario para trasladar 

la carga Q1 desde el punto O (0, 0, 

0) [cm] hasta el punto B (0, 4, 0) 

[cm].  

 

✓ Resolución: 

a) Para la fuerza sobre la carga 𝑄1 se 

aplica el principio de superposición: 

𝐹̅𝑄1 = 𝑄1𝐸̅Q1 = 𝑄1(𝐸̅Q1Q2 + 𝐸̅Q1λ + 𝐸̅Q1σ) 

donde: 

𝐸̅Q1Q2 =
1

4πε0
(
𝑄2

r2
) k̂ = 9x109 (

3x10−6

0.032
) k̂ 

𝐸̅Q1Q2 = 30 × 106 [
𝑁

𝐶
] k̂ 

𝐸̅Q1λ =
1

2πε0
(
λ

r
) ĵ 

𝐸̅Q1λ = 2(9x109) (
900x10−6

0.08
) ĵ 

𝐸̅Q1λ = 202.5 × 106 [
𝑁

𝐶
] ĵ 

𝐸̅Q1σ =
σ

2ε0
ĵ = 734.5 × 103 [

N

C
] ĵ 

Así   𝑭̅𝑸𝟏 = (𝟏𝟐𝟏𝟗.𝟒𝐣̂ + 𝟏𝟖𝟎𝐤̂)[𝐍] 
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b) El campo eléctrico en el punto B: 

𝐸̅B = 𝐸̅BQ1 + 𝐸̅BQ2 + 𝐸̅Bλ + 𝐸̅Bσ 

donde: 

𝐸̅BQ1 =
1

4πε0
(
𝑄1

r2
) ĵ = 9x109 (

6x10−6

0.042
) ĵ 

𝐸̅BQ1 = 33.75 × 106 [
𝑁

𝐶
] ĵ 

𝐸̅BQ2 =
1

4πε0
(
𝑄2

r2
) ĵ 

= 9x109 (
3x10−6

0.052
) (−

4

5
ĵ +

3

5
𝑘̂) 

𝐸̅BQ2 = (−8.64 × 106 ĵ + 6.48 × 106𝑘̂) [
𝑁

𝐶
] 

𝐸̅Bλ =
1

2πε0
(
λ

r
) ĵ = 2(9x109) (

900x10−6

0.04
) ĵ 

𝐸̅Bλ = 405 × 106 [
𝑁

𝐶
] ĵ 

𝐸̅Bσ =
σ

2ε0
ĵ = 734.5 × 103 [

N

C
] ĵ 

Así: 

𝐸̅B = 33.75 × 106 [
𝑁

𝐶
] ĵ 

+(−8.64 × 106 ĵ + 6.48 × 106𝑘̂) [
𝑁

𝐶
] 

+405 × 106 [
𝑁

𝐶
] ĵ + 734.5 × 103 [

N

C
] ĵ 

𝑬̅𝐁 = (𝟒𝟑𝟎.𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 𝐣̂ + 𝟔. 𝟒𝟖 × 𝟏𝟎𝟔𝒌̂) [
𝑵

𝑪
] 

 

 

c) La diferencia de potencial VBC 

cumple con el principio de 

superposición: 

VBC = VBCQ1 + VBCQ2 + VBCλ + VBCσ 

donde: 

VBCQ1 =
𝑄1

4πε0
(
1

𝑟𝐵
−

1

𝑟𝐶
) 

= 9x109(6x10−6) (
1

0.04
−

1

0.05
) 

VBCQ1 = 270000[𝑉] 

VBCQ2 =
𝑄2

4πε0
(
1

𝑟𝐵
−

1

𝑟𝐶
) 

= −9x109(3x10−6) (
1

0.05
−

1

0.04
) 

VBCQ2 = 135000[𝑉] 

Por otro lado: 

VBCλ =
λ

2πε0
𝑙𝑛 (

𝑟𝐶
𝑟𝐵

)

= 9x109(2)(−900x10−6)𝑙𝑛 (
0.05

0.04
)

= −3615000[𝑉] 

En el caso de la superficie las dos 

posiciones están en una superficie 

equipotencial: 

VBCσ = 0 

Así 

𝐕𝐁𝐂 = −𝟑𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎[𝑽] 
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d) El flujo eléctrico a través de la 

superficie S: 

φ𝐸 =
λ ∙ ℓ

𝜀0
=

(−900x10−6)(0.03)

8.85 × 10−12
 

𝛗𝑬 = −𝟑.𝟎𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 [
𝑵 ∙ 𝒎𝟐

𝑪
] 

 

e) El trabajo necesario para desplazar 

la carga 𝑄1: 

OWB = 𝑄1VBO 

= 𝑄1(VBOQ2 + VBOλ + VBOσ) 

donde: 

VBOQ2 =
𝑄2

4πε0
(
1

𝑟𝐵
−

1

𝑟𝑂
) 

= 9x109(−6x10−6) (
1

0.05
−

1

0.03
) 

VBOQ2 = 360000[𝑉] 

VBOλ =
λ

2πε0
𝑙𝑛 (

𝑟𝑂
𝑟𝐵

)

= 9x109(2)(−900x10−6)𝑙𝑛 (
0.08

0.04
)

= 11229000[𝑉] 

VBOσ =
σ

2𝜀0

(𝑟𝑂 − 𝑟𝐵) 

= (734.5 × 106)(0.05 − 0.09)[V] 

= −29378000[V] 

Así: 

𝟎𝑾𝑩 = 𝟐𝟒𝟏.𝟒𝟖𝟏[𝑱] 
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Problema 6 

En la figura se muestra una superficie infinita coincidente con el plano XZ con 

distribución de carga uniforme ; una línea muy larga paralela al eje Y con carga 

uniforme  y que corta al eje Z en el punto (0, 0, -1) [cm]. Con base en la 

configuración de carga que se muestra en la figura determine: 

 

a) La densidad superficial de carga  

del plano XZ y la densidad lineal de 

carga  de la línea infinita, si la 

fuerza que actúa sobre la carga 

puntual q = 20 [µC], ubicada en (0, 

2. 1) [cm] es: 𝐹 𝑞 = (−200ĵ + 200k̂)[N] 

b) El campo eléctrico en el punto A, si 

𝜆 = −10 [µ𝐶/𝑚], 𝜎 = 30 [µ𝐶/𝑚2] y  𝑞 =

20 [µ𝐶]. 

c) La diferencia de potencial VAB 

considerando los valores de las 

cargas indicados en el inciso b. 

d) El trabajo necesario para mover la 

carga “q” del punto A (0,3,1) al punto 

B (0,4,1). Considere los valores de las 

cargas del inciso b. 
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✓ Resolución: 

a) La densidad superficial de carga 

genera la fuerza eléctrica con 

componente en el eje y, la densidad 

lineal de carga genera la fuerza 

eléctrica con componente en el eje Z, 

de acuerdo con las ecuaciones para 

campo eléctrico se tiene que: 

𝐸̅qσ =
F̅𝑞𝜎

𝑞
= −

200

20 × 10−6
ĵ =

𝜎

2𝜀0
ĵ 

Al despejar: 

σ = −2𝜀0 (
200

20 × 10−6
) 

𝛔 = −𝟏𝟕𝟕 × 𝟏𝟎−𝟔 [
𝑪

𝒎𝟐
] 

𝐸̅qλ =
F̅𝑞𝜆

𝑞
=

200

20 × 10−6
k̂ =

𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
k̂ 

Al despejar: 

λ =
1

2(9 × 109)
(0.02) (

200

20 × 10−6
) 

𝛌 = 𝟏𝟏. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔 [
𝑪

𝒎
] 

 

b) El campo eléctrico en el punto A 

cumple con el principio de 

superposición: 

𝐸̅A = 𝐸̅Aq + 𝐸̅Aλ + 𝐸̅Aσ 

Para la carga puntual: 

𝐸̅Aq =
1

4πε0
(
q

r2
) ĵ = 9x109 (

20 × 10−6

0.012
) ĵ 

𝐸̅Aq = 1.8 × 109 [
N

C
] ĵ 

 

Para la distribución lineal 

𝐸̅Aλ = −
1

2πε0
(
λ

r
) k̂ 

𝐸̅Aλ = −2(9x109) (
10x10−6

0.02
) k̂ 

𝐸̅Aλ = −9 × 106 [
N

C
] k̂ 

Para la distribución superficial 

𝐸̅Aσ =
σ

2ε0
ĵ = 1.695 × 106 [

N

C
] ĵ 

El campo eléctrico resultante, 

𝑬̅𝐀 = (𝟏.𝟖 × 𝟏𝟎𝟗 𝐣̂ − 𝟗 × 𝟏𝟎𝟔𝒌̂) [
𝐍

𝐂
] 

 

c) La diferencia de potencial VAB 

VAB = VABq + VABλ + VABσ 

donde: 

VABq =
q

4πε0
(
1

𝑟𝐴
−

1

𝑟𝐵
) 

VABq = 9x109(20 × 10−6) (
1

0.01
−

1

0.02
) 

VABq = 9 × 106[𝑉] 

En el caso de la línea ambos puntos 

corresponden a una superficie 

equipotencial: 

VABλ = 0 
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En el caso de la superficie: 

VABσ =
σ

2𝜀0

(𝑟𝐵 − 𝑟𝐴) 

= (1.695 × 106)(0.01) = 16.950 × 103[V] 

Así la diferencia de potencial total es: 

𝐕𝐀𝐁 = 𝟗.𝟎𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟔[𝑽] 

 

d) El trabajo necesario para mover la 

carga q del punto A al punto B es (sin 

considerar el efecto de q): 

𝐴𝑊𝐵 = 𝑞𝑉𝐵𝐴 = −𝑞𝑉𝐴𝐵 

𝐴𝑊𝐵 = −(20𝑥10−6)(16.95𝑥103) 

𝑨𝑾𝑩 = −𝟑𝟑𝟗[𝒎𝑱] 
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Problema 7 

En la figura se muestra una superficie muy grande coincidente con el plano “XZ” 

con una distribución superficial de carga 𝜎 = −3.54 [µ
𝐶

𝑚2
], una línea muy larga 

paralela al eje “Z” que cruza el eje “Y” en el punto D (0,4,0) [cm] con una distribución 

lineal de carga 𝜆 = 0.2 [µ
𝐶

𝑚
], y una carga puntual Q=16 [nC] colocada en el punto M 

(-2,2,0) [cm], determine: 

a) El vector campo eléctrico en el punto  

P (1, 2, 0) [cm]. 

b) El vector fuerza eléctrica que actúa sobre 

la carga Q cuando λ=0. 

c) La diferencia de potencial entre los puntos 

C (0, 3, 0) [cm] y A (0, 1, 0) [cm], es decir, 

VCA. 

d) El trabajo necesario para colocar la carga 

Q en el punto B (0,2,0) [cm]. 

e) El flujo eléctrico a través de la superficie 

gaussiana S, cuya longitud ℓ es 20 [cm]. 

 

✓ Resolución: 

a) El vector campo eléctrico en el 

punto P. Aplicando el principio de 

superposición: 

𝐸̅P = 𝐸̅PQ + 𝐸̅Pλ + 𝐸̅Pσ 

Para la carga puntual: 

𝐸̅PQ =
1

4πε0
(
Q

r2
) î = 9x109 (

16 × 10−9

0.032
) î 

𝐸̅PQ = 1.6 × 105 [
N

C
] î = 160𝑥103 [

𝑁

𝐶
] 𝑖̂ 

 

 

Para la distribución lineal 

𝐸̅Pλ =
1

2πε0
(
λ

r
) 𝑟̂ 

𝐸̅Pλ = 2(9x109) (
0.2x10−6

0.02236
)(

1𝑖̂ − 2𝑗̂ + 0𝑘̂

√5
) 

𝐸̅Pλ = (72.1 × 103 𝑖̂ − 144 × 104𝑗̂) [
𝑁

𝐶
] 
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Para la distribución superficial 

𝐸̅Pσ = −
σ

2ε0
ĵ = −200 × 103 [

N

C
] ĵ 

El campo eléctrico resultante, 

𝑬̅𝐏 = (𝟐𝟑𝟏.𝟏 × 𝟏𝟎𝟑 𝐢̂ − 𝟑𝟒𝟒 × 𝟏𝟎𝟑𝒋̂) [
𝐍

𝐂
] 

 

b) El vector fuerza eléctrica en Q. 

𝐹̅Q = 𝑄𝐸̅Qσ = 𝑄𝐸̅Pσ 

Así: 

𝐹̅Q = (16 × 10−9) (−200 × 103 [
N

C
] ĵ) 

𝑭̅𝐐 = −𝟑.𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑[𝑵]𝒋̂ 

 

c) La diferencia de potencial. 

Aplicando el principio de 

superposición: 

VCA = VCAQ + VCAλ + VCAσ 

En el caso de la carga Q los puntos C 

y A están ubicados en una superficie 

equipotencial: 

VCAQ = 0 

Por otro lado: 

VCAλ =
λ

2πε0
𝑙𝑛 (

𝑟𝐴
𝑟𝐶

) 

VCAλ = 9x109(2)(0.2x10−6)𝑙𝑛 (
0.03

0.01
) 

VCAλ = 3955  

 

 

En el caso de la superficie: 

VCAσ =
σ

2𝜀0

(𝑟𝐴 − 𝑟𝐶) 

VCAσ = (−200 × 103)(−0.02) 

VCAσ = 4000[V] 

Así 

𝐕𝐂𝐀 = 𝟕𝟗𝟓𝟓[𝑽] 

 

d) El trabajo necesario para colocar la 

carga Q en el punto B: 

𝑀𝑊𝐵 = 𝑄𝑉𝐵𝑀 

donde la diferencia de potencial 

depende únicamente de la línea 

debido a que los puntos B y M están 

ubicados en una superficie 

equipotencial del plano y la carga no 

ejerce trabajo sobre sí misma: 

VBM = VBMλ =
λ

2πε0
𝑙𝑛 (

𝑟𝑀
𝑟𝐵

) 

= 9x109(2)(0.2x10−6)𝑙𝑛 (
0.02828

0.02
) 

= 1247.1[𝑉] 

Así: 

𝑴𝑾𝑩 = 𝑸𝑽𝑩𝑴 = 𝟏𝟗.𝟗𝟓[𝒏𝑱] 

 

e) El flujo eléctrico sobre la superficie 

gaussiana: 

φ𝐸 =
λ ∙ ℓ

𝜀0
=

(0.2x10−6)(0.2)

8.85 × 10−12
 

𝛗𝑬 = 𝟒𝟓𝟏𝟗.𝟕𝟕 [
𝑵 ∙ 𝒎𝟐

𝑪
] 
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Problema 8 

En la figura, se muestran una superficie muy grande con distribución de carga 

superficial uniforme σ = 4 [nC/m
2
], paralela al plano XY y que corta al eje Z en el 

punto A(0,0,5) [m]; una línea muy larga con densidad lineal de carga λ = -10 [nC/m], 
paralela al eje X y que corta al eje Y en el punto B(0,4,0) [m]; y una carga puntual q 
= 5 [nC] ubicada en el punto O(0,0,0) [m]. Despreciando el efecto de inducción, 
calcule:  

a) El vector campo eléctrico total en 
la posición de la carga q; debido a 
las distribuciones lineal y 
superficial.  

b) El vector fuerza eléctrica total 
sobre la carga q.  

c) La diferencia de potencial V
CD 

debida a las tres distribuciones de 
carga. Las posiciones exactas son 
C(0,1,0) [m] y D(0,4,3) [m].  

d) El trabajo necesario para trasladar 
una carga de prueba q

0 
= 10 [nC] 

de la posición C a la posición D.  
e) El flujo eléctrico a través de la 

superficie cerrada S de dimensiones a = 2 [m], b = 0.5 [m] y c = 1 [m]. 

 

✓ Resolución: 

a) 𝐸̅0 =
𝐹𝑞

𝑞
     

 𝐄̅𝟎 = [𝟒𝟓𝐣̂ − 𝟐𝟐𝟔𝐤̂][𝐍/𝐂] 

b) 𝐹̅𝑞 = 𝐹̅𝑞𝜆 + 𝐹̅𝑞𝜎 , pero sabemos 

que:  𝐹̅𝑞 = 𝑞𝐸̅0 , por tanto:  

𝐹̅𝑞 = 𝑞(𝐸̅0𝜆 + 𝐸̅0𝜎) 

𝐹̅𝑞 = 𝑞 [
|𝜆|

2𝜋𝜀0𝑟0𝜆
𝑗̂ +

|𝜎|

2𝜀0
(−𝑘̂)] 

𝐹̅𝑞 = (5 × 10−9)[45𝑗̂ − 226𝑘̂][𝑁] 

𝐅̅𝐪 = [𝟐𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗𝐣̂ − 𝟏. 𝟏𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔𝐤̂][𝐍] 

 

 

c) 𝑉𝐶𝐷 = 𝑉𝐶𝐷𝑞 + 𝑉𝐶𝐷𝜆+𝑉𝐶𝐷𝜎 

Dónde: 

𝑉𝐶𝐷𝑞 = 𝑉𝐶𝑞 − 𝑉𝐷𝑞 =
𝑞

4𝜋𝜀0
[

1

𝑟𝐶𝑞
−

1

𝑟𝐷𝑞
] 

𝑉𝐶𝐷𝑞 = (9 × 109)(5 × 10−9) [
1

1
−

1

5
] [𝑉] 

𝑽𝑪𝑫𝒒 = 𝟑𝟔 [𝑽] 
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𝑉𝐴𝐵𝜆 = 0[𝑉] , puesto que los 

puntos C y D están sobre una 

misma superficie equipotencial 

con respecto a la línea cargada. 

𝑉𝐶𝐷𝜎 =
𝜎

2𝜀0

(𝑧𝐷 − 𝑧𝐶) 

𝑉𝐶𝐷𝜎 =
4 × 10−9

2𝜀0

(2 − 5) 

𝑽𝑪𝑫𝝈 = −𝟔𝟕𝟖[𝑽] 

Finalmente; 

𝑉𝐶𝐷 = (36 + 0 − 678)[𝑉] 

𝑽𝑪𝑫 = −𝟔𝟒𝟐 [𝑽] 

d) 𝑎𝐶𝑊𝐷 = 𝑞0𝑉𝐶𝐷 

𝑎𝐶𝑊𝐷 = (10 × 10−9)(642) 

𝑎𝐶𝑊𝐷 = −6.42 × 10−6[𝐽] 

𝒂𝑪𝑾𝑫 = −𝟔. 𝟒𝟐 [𝝁𝑱] 

e) ∅𝑒 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝜀0
  pero sabemos que: 

 𝜆 =
𝑄𝑒𝑛𝑐

𝑎
 , por tanto: 𝑄𝑒𝑛𝑐 = 𝑎𝜆 

∅𝑒 =
𝑎𝜆

𝜀0
=

2(−10 × 10−9)

𝜀0
 

∅𝒆 = −𝟐𝟐𝟔𝟎 [
𝑵𝒎𝟐

𝑪
] 
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Problema 9 

En la figura se muestra el arreglo de una superficie grande coincidente con el plano 

Y-Z con una distribución 𝜎 = −35.4 [
𝑛𝐶

𝑚2
], también una línea larga paralela al eje Z 

que pasa por el punto P (4,-4,0) [cm] con 𝜆 = 4 [
𝑛𝐶

𝑚2
] y una carga puntual 𝑄 = 0.16[𝑛𝐶] 

colocada en el punto D (4,4,0) [cm]. La ubicación de los puntos A, B y C es la 

siguiente: A (7,0,0) [cm], B (1,0,0) [cm] y C (4,0,0) [cm]. Determine: 

 

a) El vector intensidad de campo 

eléctrico en el punto C. 

b) El vector fuerza eléctrica que 

actuaría sobre un electrón colocado 

en el punto C. 

c) La diferencia de potencial VAB. 

d) El trabajo necesario para mover un 

electrón del punto A al punto B. 

e) El flujo del campo eléctrico a través 

del cubo gaussiano de arista a=2 

[cm], que se muestra en la figura. 

 

✓ Resolución: 

a) El campo eléctrico en el punto C se 

determina con el principio de 

superposición: 

𝐸̅C = 𝐸̅CQ + 𝐸̅Cλ + 𝐸̅Cσ 

Para la carga puntual: 

𝐸̅𝐶𝑄 =
1

4𝜋𝜀0
(
𝑄

𝑟2
) 𝑟̂ = −9𝑥109 (

0.16𝑥10−9

0.042
) 

𝐸̅𝐶𝑄 = −900𝑗̂ [
𝑁

𝐶
] 

Para la distribución lineal 

𝐸̅Cλ =
1

2πε0
(
λ

r
) 𝑟̂ = 2(9𝑥109) (

4𝑥10−9

0.04
) 𝑗̂ 

𝐸̅Cλ = 1800ĵ [
𝑁

𝐶
] 

Para la distribución superficial 

𝐸̅Cσ =
σ

2ε0
r̂ = −2000î [

N

C
] 

El campo eléctrico resultante, 

𝑬̅𝐂 = (−𝟐𝟎𝟎𝟎𝐢̂ + 𝟗𝟎𝟎𝒋̂) [
𝐍

𝐂
] 
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b) El vector fuerza para el electrón en 

C. 

𝐹̅e = 𝑞𝑒𝐸̅e 

𝐹̅e = (−160 × 10−21)(−2000î + 900𝑗̂) 

Así: 

𝑭̅𝐞 = (𝟑𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝒊̂ − 𝟏. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟔 𝒋̂)[𝑵] 

 

c) La diferencia de potencial. 

Aplicando el principio de 

superposición: 

VAB = VABQ + VABλ + VABσ 

En el caso de la carga Q y densidad 

lineal los puntos A y B están ubicados 

en una superficie equipotencial: 

VABQ = VABλ = 0 

En el caso de la superficie: 

VABσ =
σ

2𝜀0

(𝑟𝐵 − 𝑟𝐴) = (−2000)(−0.06) 

VABσ = 120[V] 

Así 

𝐕𝐀𝐁 = 𝟏𝟐𝟎[𝑽] 

 

d) El trabajo necesario para mover un 

electrón del punto A al punto B. Los 

puntos se encuentran en superficies 

equipotenciales para la línea y la 

carga, por lo tanto: 

𝐴𝑊𝐵 = 𝑞𝑉𝐵𝐴 = (−160𝑥10−21)(−120) 

Así: 

𝑨𝑾𝑩 = 𝟏𝟗.𝟐𝒙𝟏𝟎−𝟏𝟖[𝐽] 

e) El flujo eléctrico sobre la superficie 

gaussiana: 

φ𝐸 =
λ ∙ l

𝜀0
=

(4.0x10−9)(0.02)

8.85 × 10−12
 

𝛗𝑬 = 𝟗.𝟎𝟑𝟗[
𝑵 ∙ 𝒎𝟐

𝑪
] 
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Problema  10 

En la figura se muestran una carga puntual q = -12x10-6 [C] ubicada en el punto 

O(0,0,0)[cm], una línea muy larga con distribución de carga λ = 20x10-6 [C/m] 

paralela al eje “y” cortando al eje “z” en el punto D(0,0,6)[cm]; y una superficie muy 

grande con distribución de carga σ = 200x10-6 [C/m2] paralela al plano “xy” 

cortando al eje “z” por el punto E(0,0,-8) [cm]. Determine: 

a) El vector fuerza de origen eléctrico que 

experimenta la carga q debido a la línea 

y a la superficie. 

b) El vector campo eléctrico en el punto 

C(0,3,3) [cm] únicamente debido a la 

carga puntual q. 

c) La diferencia de potencial total VAB 

debida a las tres distribuciones de carga. 

d) El flujo eléctrico que atraviesa una 

esfera con centro en el punto O(0,0,0,) 

[cm], de radio r=1 [cm] que encierra a la 

carga puntual q. 

 
✓ Resolución 

a) 𝐹̅𝑞 = 𝑞𝐸0    

𝐸̅0 = 𝐸̅0𝜆 + 𝐸̅0𝜎 

𝐸̅0𝜆 =
9 × 109(2)(20 × 10−6)

0.06
(−𝑘̂) 

𝐸̅0𝜆 = −6𝑘̂  [
𝑀𝑁

𝐶
] 

𝐸̅0𝜎 =
(200 × 10−6)

2(8.85 × 10−12)
(𝑘̂) 

𝐸̅0𝜎 = 11.29𝑘̂  [
𝑀𝑁

𝐶
] 

𝐸̅0 =  5.29𝑘̂  [
𝑀𝑁

𝐶
] 

𝐹̅𝑞 = (−12 × 10−6)(5.29 × 106) 

𝑭̅𝒒 = −𝟔𝟑.𝟒𝟖𝒌̂ [𝑵] 

 

 

b) 𝐸̅𝐶 = 𝐸̅𝐶𝑞 

𝐸̅𝐶 = 9 × 109 |
12 × 10−6

(√18× 10−2)
2| (−

3

√18
 𝑗̂ −

3

√18
 𝑘̂) 

𝑬̅𝑪 = (−𝟒𝟐.𝟒𝟐 𝒋̂ − 𝟒𝟐.𝟒𝟐 𝒌̂) [
𝑴𝑵

𝑪
] 

c) 𝑉𝐴𝐵 = 𝑉𝐴𝐵𝑞 + 𝑉𝐴𝐵𝜆  + 𝑉𝐴𝐵𝜎   

𝑉𝐴𝐵𝜆 = 9 × 109(2)(20 × 10−6)𝐿𝑛 [
6

3
] 

𝑉𝐴𝐵𝜆 = 249.53 [𝑘𝑉] 

𝑉𝐷𝐸𝜎 =
200 × 10−6

2(8.85 × 10−12)
[0.08 − 0.11] 

𝑉𝐷𝐸𝜎 = −338.98 [𝑘𝑉] 

𝑽𝑨𝑩 = −𝟖𝟗.𝟒𝟓 [𝒌𝑽] 

d) 𝜙𝑒 =
𝑞𝑛

𝜀0
=

−12×10−6

8.85×10−12
 

𝝓𝒆 = −𝟏𝟑𝟓𝟓.𝟗𝟑 × 𝟏𝟎𝟑  [
𝑵𝒎𝟐

𝑪
] 


