
18. Dos cargas puntuales Q
1

y Q
2

están separadas una distancia d.

a) Hallar el trabajo que es necesario realizar para traer en forma cuasiestacionaria 

otra carga q desde un punto muy alejado hasta el punto central del segmento que 

separa a Q
1

y Q
2
.

b) Analice el resultado si las cargas son de igual valor absoluto y de signo diferente. 

Discuta la relación de los resultados con la dirección del campo eléctrico (Ayuda: 

considere la mediatriz del segmento que une ambas cargas y la irrotacionalidad del 

campo electrostático).

c) Idem b) si las cargas son iguales.
𝑧

𝑦
𝑂

𝑥

𝑞

𝐹𝑒1 = 𝑞𝐸1𝐹𝑒2 = 𝑞𝐸2

𝑄2𝑄1

𝑑

Ԧ𝐹

𝑧𝑖 ≫ 𝑑

𝑧𝑖 → 𝑧𝑓

𝑧𝑓 = 0



𝛥𝐸𝐶
𝑖→𝑓

= 𝑊𝐹𝑒1
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹𝑒2
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹
𝑖→𝑓

𝑊𝐹𝑒1

𝑖→𝑓
= 𝑞න 𝐸1 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙 = න 𝐹𝑒1 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙

Desplazamiento cuasiestacionario Ԧ𝑣 ≈ 0

𝐹𝑒1

𝑞
𝐹𝑒2

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

= − 𝑊𝐹𝑒1
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹𝑒2
𝑖→𝑓

𝑊𝐹𝑒2

𝑖→𝑓
= 𝑞න 𝐸2 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙 = න 𝐹𝑒2 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙

𝑑Ԧ𝑙

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

> 0

Ԧ𝐹

Análisis cualitativo

0 = 𝑊𝐹𝑒1
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹𝑒2
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹
𝑖→𝑓



𝑊𝐹𝑒1

𝑖→𝑓
= න 𝐹𝑒1 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙

Vamos a calcular los trabajos...

𝐹𝑒1 =
1

4𝜋𝜖0

𝑞𝑄1 Ԧ𝑟 − 𝑟1
Ԧ𝑟 − 𝑟1

3

Ԧ𝑟 = 𝑧𝑧

𝑟1 = Τ−𝑑 2𝑦

𝑧

𝑦
𝑂

𝑥 𝑄2𝑄1

𝑊𝐹𝑒1

𝑖→𝑓
=

𝑞𝑄1
4𝜋𝜖0

න
𝑧𝑧 + Τ𝑑 2𝑦

𝑧2 + Τ𝑑2 4 Τ3 2
⋅ 𝑑𝑧𝑧

𝑊𝐹𝑒1

𝑖→𝑓
=

𝑞𝑄1
4𝜋𝜖0

−1

𝑧2 + Τ𝑑2 4 Τ1 2
∞

0

=
−𝑞𝑄1
2𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝐹𝑒1

𝑖→𝑓
=

−𝑞𝑄1
2𝜋𝜖0𝑑



𝑊𝐹𝑒2

𝑖→𝑓
= න 𝐹𝑒2 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙

𝐹𝑒2 =
1

4𝜋𝜖0

𝑞𝑄2 Ԧ𝑟 − 𝑟2
Ԧ𝑟 − 𝑟2

3

Ԧ𝑟 = 𝑧𝑧

𝑟2 = Τ𝑑 2𝑦

𝑧

𝑦
𝑂

𝑥 𝑄2𝑄1

Vamos a calcular los trabajos...

𝑊𝐹𝑒2

𝑖→𝑓
=

𝑞𝑄2
4𝜋𝜖0

න
𝑧𝑧 − Τ𝑑 2𝑦

𝑧2 + Τ𝑑2 4 Τ3 2
⋅ 𝑑𝑧𝑧

𝑊𝐹𝑒2

𝑖→𝑓
=

𝑞𝑄2
4𝜋𝜖0

−1

𝑧2 + Τ𝑑2 4 Τ1 2
∞

0

=
−𝑞𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝐹𝑒2

𝑖→𝑓
=
−𝑞𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑



Volviendo al planteo...

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

= −
−𝑞 𝑄1 + 𝑄2

2𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

=
𝑞 𝑄1 + 𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑 𝑊𝐹

𝑖→𝑓
> 0

Análisis cualitativo

𝐹𝑒1

𝑞
𝐹𝑒2

Ԧ𝐹𝑑Ԧ𝑙

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

= − 𝑊𝐹𝑒1
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹𝑒2
𝑖→𝑓

𝛥𝐸𝐶
𝑖→𝑓

= 𝑊𝐹𝑒1
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹𝑒2
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹
𝑖→𝑓

0 = 𝑊𝐹𝑒1
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹𝑒2
𝑖→𝑓

+𝑊𝐹
𝑖→𝑓



𝑧

𝑦
𝑂

𝑥 𝑄2𝑄1

¿Fue el planteo suficientemente genérico?

𝑟𝐶 = 𝑦𝐶𝑦 + 𝑧𝑖𝑧

𝑖

𝑓

𝑐

Defino la trayectoria cif
𝑊𝐹𝑒1

𝑐→𝑖 = න 𝐹𝑒1 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙

𝑊𝐹𝑒1
𝑐→𝑖 =

𝑞𝑄1
4𝜋𝜖0

න
𝑦𝑦 + 𝑧𝑖𝑧 + Τ𝑑 2 𝑦

𝑧𝑖
2 + 𝑦 + Τ𝑑 2 ²

Τ3 2
⋅ 𝑑𝑦𝑦

𝑊𝐹𝑒1
𝑐→𝑖 =

−𝑞𝑄1
4𝜋𝜖0

1

𝑧𝑖
2 + Τ𝑑2 4

Τ1 2
−

1

𝑧𝑖
2 + 𝑦𝑐 + Τ𝑑 2 2

Τ1 2

𝑊𝐹𝑒1
𝑐→𝑖 = 0

0 𝑧𝑖 ≫ 𝑑

𝑊𝐹𝑒1

𝑐→𝑓
=

−𝑞𝑄1
2𝜋𝜖0𝑑



𝑧

𝑦
𝑂

𝑥 𝑄2

¿Fue el planteo suficientemente genérico?

𝑟𝐶 = 𝑦𝐶𝑦 + 𝑧𝑖𝑧

𝑖

𝑓

𝑐

𝑊𝐹𝑒2
𝑐→𝑖 = න 𝐹𝑒2 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙

𝑄1

𝑊𝐹𝑒2
𝑐→𝑖 =

−𝑞𝑄2
4𝜋𝜖0

1

𝑧𝑖
2 + Τ𝑑2 4

Τ1 2
−

1

𝑧𝑖
2 + 𝑦𝑐 − Τ𝑑 2 2

Τ1 2

𝑊𝐹𝑒2
𝑐→𝑖 = 0

0 𝑧𝑖 ≫ 𝑑

𝑊𝐹𝑒2

𝑐→𝑓
=
−𝑞𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝐹𝑒2
𝑐→𝑖 =

𝑞𝑄2
4𝜋𝜖0

න
𝑦𝑦 + 𝑧𝑖𝑧 − Τ𝑑 2𝑦

𝑧𝑖
2 + 𝑦 − Τ𝑑 2 ²

Τ3 2
⋅ 𝑑𝑦𝑦



𝑧

𝑦
𝑂

𝑥 𝑄2

¿Fue el planteo suficientemente genérico?

𝑟𝐶 = 𝑦𝐶𝑦 + 𝑧𝑖𝑧

𝑖

𝑓

𝑐

𝑄1

𝛻 × 𝐸 = 0
𝑊𝐹𝑒𝑖

= ර 𝐹𝑒𝑖 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙

El trabajo es independiente de la 

trayectoria, solo depende de los 

puntos inicial y final

𝑊𝑟𝑓,𝑟𝑖

𝑞
= −න 𝐸 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙 = 𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖

Diferencia de potencial

La fuerza de Coulomb es 

CONSERVATIVA



𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄
=

𝑄

4𝜋𝜖0

1

𝑟𝑓 − 𝑟𝑄
−

1

𝑟𝑖 − 𝑟𝑄

𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄1
=

𝑄1
4𝜋𝜖0

1

0 + Τ𝑑 2𝑦
−

1

𝑧𝑖𝑧 + Τ𝑑 2𝑦

Calculo la diferencia de potencial producida por Q
1

𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄1
=

𝑄1
4𝜋𝜖0

1

Τ𝑑 2
−

1

𝑧𝑖
2 + Τ𝑑2 4

0 𝑧𝑖 ≫ 𝑑

𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄1
=

𝑄1
2𝜋𝜖0𝑑

Para una carga 

puntual en r
Q

Otra manera de calcular el trabajo de F



𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄2
=

𝑄2
4𝜋𝜖0

1

0 − Τ𝑑 2 𝑦
−

1

𝑧𝑖𝑧 − Τ𝑑 2 𝑦

𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄2
=

𝑄2
4𝜋𝜖0

1

Τ𝑑 2
−

1

𝑧𝑖
2 + Τ𝑑2 4

0 𝑧𝑖 ≫ 𝑑

𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄2
=

𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

Calculo la diferencia de potencial producida por Q
2

Otra manera de calcular el trabajo de F



Aplico el principio de superposición

𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑇
= 𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄1

+ 𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑄2

𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖 𝑇
=
𝑄1 + 𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝑟𝑓,𝑟𝑖 = −𝑞න 𝐸 ⋅ 𝑑Ԧ𝑙 = 𝑞 𝑉 𝑟𝑓 − 𝑉 𝑟𝑖

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

=
𝑞 𝑄1 + 𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

Otra manera de calcular el trabajo de F



¿Qué ocurre si las cargas tienen igual valor absoluto y signo 

diferente? Q
1

= -Q
2

𝐹𝑒2

𝑞

𝐹𝑒1

Ԧ𝐹

𝑑Ԧ𝑙

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

= 0

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

=
𝑞 𝑄1 + 𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

=
𝑞 −𝑄2 + 𝑄2

2𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

= 0



¿Qué ocurre si las cargas tienen igual valor? Q
1

= Q
2

𝐹𝑒2
𝑞 𝐹𝑒1

Ԧ𝐹

𝑑Ԧ𝑙

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

=
𝑞𝑄2
𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

=
𝑞 𝑄1 + 𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

=
𝑞 𝑄2 + 𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

=
𝑞 𝑄2 + 𝑄2
2𝜋𝜖0𝑑

𝑊𝐹
𝑖→𝑓

> 0


