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¢ Que aprenderemos en este capitulo?
'W-
El trabajo de una fuerza conservativa

., Relacion entre el'trabajo y la energia
~ potencial

.~ El'potencial electrico generado por: cargas
eléctricas

-~ Energia potencial asociada a distribuciones
De carga

-~ La diferencia de potencial



., Que aprenderemos en este capitulo?

-~ Calculo del'potencial electrico para
particulas y distribuciones continuas de
carga

-~ El potencial electrico en conductores
CON carga en reposo

1 Superficies equipotenciales



Ejemplo: La Fuerza Gravitacional es conservativa
(y de atraccion): recordando!

« Considere un cometa en una oOrbita eliptica

pt 1 @
_______________________________________________ = o)
- Enelpunto 1,la ML
icula tiene mucha energla

particulatiene potencial
energia potencial, pero
poca energia cinética

 En el punto 2, |la particula tiene el\::gpg;)i;
poca energia potencial, pero potencial

mucha energia cinética

La energia total =K + U
es constante!
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La fuerza eléctrica es conservativa, también!!

« Considere una particula cargada viajando a través de una
region en la que hay un campo eléctrico estatico:

A
Una carga negativa es atraida hacia la
carga positiva fija

La carga negativa tiene mds energia
potencial y menos energia cinética lejos
de la carga positiva fija, y...

Mds energia cinética y menos energia
potencial cerca de la carga fija
positiva.

Pero, la energia total es conservada

Y

v Ahoradiscutiremos la energia potencial
eléctrica y el potencial electrostatico....
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e El trabajo W hecho sobre un
sistema por un agente externo
ejerciendo una fuerza constante
sobre el sistema, es el producto de
la magnitud de la fuerza F, la
magnitud del desplazamiento Ar, y
el cosO, donde O es el angulo entre
la fuerza y el desplazamiento.

—_

W =F -Ar = FArcosé@

FLORENCIO PINELA- ESPOL

Trabajo Hecho por una Fuerza Constante

W,,, = FAr W,, = FArcosé

vV
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ENERGIA POTENCIAL
FLECTRICA

Es la cantidad de energia
potencial que tiene una
determinada configuracién de
carga eléctrica, debido a su
posicion en un campo eléctrico

¢, Cuanto trabajo se realizo para
“colocar” la carga?




ENERGIA POTENCIAL
MECANICA Y ELECTRICA

» Este resorte tiene mas
energia potencial cuando
esta comprimido

* De igual manera, la carga
tendra mayor energia

+ 14
potencial cuando se las s QR R e S ® q
empuja para acercarla. Pero '
menor energia potencial si 5

se la libera _ B @




LA ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA DE UNA
PARTICULA: DOS ASPECTOS IMPORTANTES

e Si soltamos del reposo, cualquier particula cargada
(positiva o negativa), la particula se va a acelerar desde
una posicion con mayor energia potencial eléctrica a
posiciones con menor energia potencial eléctrica.

o Cada vez que realizamos trabajo sobre una carga, esta
variara su energia potencial, aumentandola o
disminuyéndola, dependiendo del trabajo realizado sobre ella
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Pregunta de concepto

FE<— F

A A AL

W, es el trabajo realizado por la mano sobre la bola
W es el trabajo realizado por el campo E sobre la bola.

¢Cudl de las siguientes alternativas es correcta?

A) W, >0y WE >0
B) \/\/m >0y wE <0
C) \/\/m Y Y wE <0
D) \/Vm <0y wE >0



El Trabajo Mecanico Convirtiendose en
Energia Potencial Eléctrica

A medida que el mono realiza trabajo sobre la carga positiva, en
contra del campo eléctrico, él incrementa la energia potencial de la
carga. Mientras mas cerca la lleva, mayor es la energia potencial que
la carga adquiere. Cuando el mono libera la carga, el campo realiza
trabajo sobre ella, transformando su energia potencial eléctrica en

energia cinética.
W =AU,

mono
Worlkr Done: ho#0 Worlk Done: WO
Wy~ [mg)ah W_= (q)aV
| Laenergiafinal U; del sistema
se incrementara por la misma o
h -
*| cantidad:
> — — 4
N il 9 AU—Uf_UI—AW ‘EUF=|:|L L J

2> AW: trabajo realizado




Energia Potencial Eléctrica de
agrupacion de particulas

e Imagine dos cargas positivas, una con carga Q,, y la
otra con carga Q.:

@ @)

La energia potencial de un grupo de
particulas es equivalente al trabajo
necesario para formar la configuracion.

Si las cargas estan inicialmente muy separadas, podemos decir
que la energia potencial inicial U; de la interaccion (configuracion)
es cero




4 _ o N
Energia potencial eléctrica, cont.

* Suponga que Q, esta fija en el origen.

» Cual es el trabajo requerido para mover Q,,
Inicialmente en el infinito, hasta una distancia r?

)+ F »O-

rJ‘Ifnuestra dr — _rj‘lf _ dr = —r Q2 E dr __ rj‘k Q1Q2 dr

o0 o0 o0 o0

Energia potencial eléctrica asociada a la configuracion de
dos particulas separadas una distanciar.
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r

AW = [F, dT:-rjlf dfz_rjk Q1(2?2 dr =kQQ, 3| =X

r

uestra coul. r rl., r
o0

* Que pasaria si Q, fuera negativa (pero que Q, se
mantenga positiva)?

« Eltrabajo “requerido” por nosotros seria negativo
-> las cargas tratarian de juntarse.

Desplazamiento leQz
- Fuerza externa U=——=—=
Q, qu ) r )
Fuerza de En éste caso, la energila
Coulomb final es negatival

Las particulas cuando se liberan se moverdn para minimizar su

energia potencial. Se alejan si es positiva y se acercan si es
hegativa.
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Energia Asociada a la Configuracion de
Dos Particulas: resumen

U

Q 9 0
__
qe e@o
k—r—]
) U=0 r @th
W=y =A%
I

FLORENCIO PINELA- ESPOL 03/06/2010 20:37



ACTIVIDAD
Caso A . ‘

d——

Caso B . @

2d >

En el caso A las dos cargas de igual magnitud pero de signo
contrario se encuentran separadas una distancia d. En el caso B
las mismas cargas estan separadas por una distancia 2d. {Cual
configuracion tiene la mayor energia potencial?

A) Caso A
B) Caso B

C) la energia potencial es la misma debido a que la carga total es
cero en ambos casos.
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Energia Potencial Eléctrica: Energia Nuclear

Ejemplo 1: Fision Nuclear
d=14.6 «10->m

(los electrones
e _> @ estan “muy” lejos)
235L-Jnl]cleo + n B a‘ Kr
(92 protones) (56 p) (36p)

Cual es la energia potencial de los dos nucleidos?

(9x10°)(56¢)(36e) -8 *10 " C

U =% _ S =e(2x10°V) =200 MeV
d 14.6x10m

Comparelo con la energia tipica liberada en unareaccién quimica, ~10eV.
Permitiendo que los dos fragmentos se aparten, esta energia potencial -

energia cinetica = calor = mueve unaturbina - genera electricidad.

FLORENCIO PINELA- ESPOL 17
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Pre-vuelo: A

Dos cargas de igual magnitud
pero de signos diferentes se
colocan a igual distancia desde

el punto A. ‘ '

1 2

Si una tercera carga es afadida al sistema y colocada en el punto A,
¢Como cambia la energia potencial electrica de la coleccion de las

tres cargas ?
a) Incrementa

b) disminuye

c) No cambia
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Energia Potenclal Eléctrica Para Grupos
de mas de dos Particulas

 Ejemplo: Cudl es la energia { 3
potencial de esta agrupacion de L 2d
cargas? 2 ]

-0

Paso 1: Traiga +2q desde el infinito. Esto NO cuesta
nada (NO SE REQUIERE TRABAJO).

Paso 2:Traiga una carga -q. La fuerza es de
atraccion! El trabajo requerido es negativo:

U _ (29)(-q)

(+2qy-0q) 472'80d




(29)(-q) N
U —
(+29y—q)
1y dre,d +2qLd

Paso 3: Traiga la 292 carga -q. Esta es atraida por la carga +2q, pero
repelida por la otra carga -g. El trabajo para colocar esta carga es

_ (29)(=q) | (=a)(=9)
U(alllevar—q) o 472'80d +47z-go\/§d

La energia de la agrupacion de las tres cargas es

U _J@oCe) o), (| d a1
(3cargas) 472'6‘0d 47Z'6‘Od 472'80x/§d 47[god ﬁ

Una cantidad negativa de trabajo fue requerida para traer estas tres
cargas desde el infinito hasta su posicion final (i.e., la fuerza de
atraccion entre las cargas es mayor que la fuerza repulsiva).
La energia potencial del sistema, de N cargas, es definido como la suma
algebraica de los trabajos requeridos para formar la configuracion.




Comprobemos conceptos

« Considere las 3 colecciones de cargas puntuales
mostradas abajo.

— ¢, Cual de las colecciones tiene la menor energia

potencial?
Q Q _Q +Q -Q +Q
d d d d d
Q +Q Yo
(a) (b) (c)
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PRE-VUELO
Potencial Eléctrico vs Energia

Potencial Eléctrica

. i . +3 .
 ¢Cual carga tiene mayor /+‘0+1
potencial eléctrico? G

e ¢Cual tiene mayor
energia potencial?
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Analogia entre el potencial y la energia
potencial — gravitatoria y eléctrica.

sB

Ae ;cual de los dos
puntos esta a
mayor potencial?

m
C ]2

A@M ;jcual de las dos
masas tiene mayor
energia potencial?

FLORENCIO PINELA- ESPOL

Para responder aqui las
mismas preguntas
necesitamos saber cual de
los dos puntos, A o B, esta
a mayor potencial
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El Potencial Eléctrico en un Punto: Definicién

( Se define el potencial eléctrico en un A
punto p, como el trabajo por unidad de .
carga que se necesita realizar para traer
 la carga desde el infinito al puntop. Fapticamos = -Fetec
_ U (X’ y’ Z) _ I:elec
V(X,Y,2)= =U =qV _ c
0 X X
o P
p —_— —_
W - |q,E - N e
V, =220 = = =—[E-dl 5 [E-dr
qO qO o0 \ © Y,

V(X,y,z) es un campo escalar, definido
en cualquier lugar en el espacio.



¢Cudl de los puntos, A 0 B, estéd a mayor potencial

A Se encuentra a mayor
potencial quien requiera mayor
B trabajo por unidad de carga
para traer una carga desde el
infinito hasta ese punto.

V, >V,

Sli se colocan cargas Q, y Qg ©n los puntos A y B, ¢en qué
caso se requiere de mayor energia?

U =qV

Depende de los valores de Q, Yy Qg
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UNIDADES DEL POTENCIAL Y
ENERGIA POTENCIAL

-1 Unidad del S.I. del Potencial Eléctrico: Voltio (V)
1 voltio = 1 joule/coulomb
1J=1VC y 1J=1Nm

- Campo Eléctrico: 1 N/C = (1 N/C)(1 VC/J)(1J/Nm)
=1V/m

1 Energia Eléctrica: 1eV =e(1V)
= (1.60%101° C)(1J/C) = 1.60%101°)

03/06/26/11B22130
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El Potencial Eléctrico de una Particula

Como solamente se definen diferencias de potencial, para definir, 0
determinar, el potencial eléctrico en un punto, necesitamos tomar
como cero el potencial en ofro punto, este punto por definicion es el

“infinito”.
o= I:elec E
W ~fg€dl — :
V=== =—fEd| .
q q ) -
I:apllcamos _Felec
r r
Higher (uphill) V __ J'Edr _ jﬂdr
potential D r2
_ Lower (downhil)

potential

Positivo o negatlvo
dependiendo del signo

] _ V), de la carga




Esta expresion del potencial V, es wvdlida
también para puntes fuera de esferas (r > R)

con carga distribuidas de manera uniforme.
Conductoras o dieléctricas
D
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¢Son 5000 Voltios Peligrosos?

e NO!!

e Cuando anadimos
1 billon de electrones a
un globo, este adquiere
un potencial eléctrico de
5000 voltios
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IMPORTANTE

» Potencial Eléctrico V es una propiedad de un campo eléctrico,
independiente de que una carga haya sido colocada en el campo. Es
medido en Joules/Coulomb o Volts.

» Energia Potencial Eléctrica U es la energia de un objeto cargado en
un campo eléctrico externo. Se mide en Joules.
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El Potenclal Eléctrico de N particulas

Considere gue tenemos tres cargas fijas en el espacio.

Calculemos el potencial en el punto p creado por las
tres cargas Q,

¢Cudnto trabajo se requiere para colocar una
carga q, en el punto p?

Q
jCuidado! No confunda el trabajo para formar una determinada Q, F1p 03
configuracion de cargas, con el trabajo para colocar una carga

r2p r3p
U — kqul-I— kquZ -I—quQS]
i f2p "3 o
Por lo tanto el potencial en el punto p es; @?ﬁﬁ t@j
( )
U Q Q Q iValido para particulas
Vp=—= [k r_1+ r = +k= r : J distribuidas de manera
9 % 1p 2p el ) discretal




ACTIVIDAD: 10 cm

10 cm

N
A

-3 uC

Dos cargas q, =+ 5 uC, g, = -3uC son colocadas a igual distancia
De un punto A ¢Cual es el potencial eléctrico del punto A?

a) V,<0
b) V,=0
C) V>0

FLORENCIO PINELA- ESPOL
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PREGUNTA DE CONCEPTO:
La figura muestra tres arreglos de dos protones.

¢En cudl de los graficos es mayor el potencial eléctrico
en el punto P producido por los protones?.

® P

- D D
l«d—ﬂ W d f«—d —>{«—D —
—e @ O— —& ° H—
P P
(@) (D) (¢)
1. En(a)
2. En(b)
3. En(c)
4. |gual en los tres



El Potencial Eléctrico en un Punto: Resumen

v =1:(le Q2+kQ3J

e T

V, = kzi Suma algebraica

iVdlido para particulas distribuidas de
manera discretal

dq Vdlid A0x
iVdlido para -

=K j_ distribuciones dg =) odA

continuas de cargal pdV

»La suma es algebraica, no es suma vectorial.
»E puede ser cero donde V no es igual a cero.
>V puede ser cero donde E no es igual a cero.

FLORENCIO PINELA- ESPOL
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PREGUNTA DE ACTIVIDAD
Campo Eléctrico y Potencial Eléctrico

¢ Cual de las siguientes figuras tienen V=0 y E=0 en el
punto rojo?
qQe-q qQ-e-)-q
A B




Cuatro cargas se ubican en las esquinas de un cuadrado
de lado a = 10 cm. Las cargas tienen valores de: g =2 uC
y Q = 5 uC. Determine el valor de la energia potencial
eléctrica asociada a la configuracion de las cuatro
particulas.

7@ ®Q

qe ®Q




Cuatro cargas se ubican en las esquinas de un cuadrado
de lado a = 10 cm. Las cargas tienen valores de: g =2 uC
y Q = 5 uC. Determine el valor del potencial eléctrico en el
centro del cuadrado. Considere cero el potencial en el
infinito.

9@ eQ

qge ®Q



Cuatro cargas se ubican en las esquinas de un cuadrado
de lado a = 10 cm. Las cargas tienen valores de: g =2 uC
y Q = 5 uC. Determine el valor de la energia requerida
para colocar una carga de 1 uC en el centro del cuadrado.
Considere cero el potencial en el infinito

9@ eQ

qge ®Q



DIFERENCIA DE POTENCIAL
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Diferencia de Potencial Eléctrico, en términos de E

. I:a icamos — 'Fe ec
« Suponga que g, es movida desde A P! !
hasta B en la presencia de un Felec
campo eléctrico E. 2 E o
- Parallevar la carga g, debemos A B

realizar trabajo W, g=W, 55 -

WAB — l]‘Ifaplicamos ' dr - J‘IE ' dr -
A

Para usar esta expresion necesitamos conocer la
distribucién del campo E(r) entre los puntos Ay B



EJEMPLO:

Un electron se acelera desde el reposo. Determine la EC
con la que pasa por la placa b y el valor de su velocidad.

High
voltage

FLORENCIO PINELA- ESPOL
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DIFERENCIA DE POTENCIAL EN UN CAMPO
ELECTRICO UNIFORME

\" 5.

Vi Ve Vo Ve Ty Ly, W gL

B e R N A,
o ———— vk
E__ | | : l 2

| | ( _ E E VZ—V3=—jEdI00518O°

| | ' ! | .

I V, -V, = Ed

LAS CARGAS POSITIVAS SE MUEVEN EN LA DIRECCION EN
QUE DISMINUYE EL POTENCIAL

EL CAMPO ELECTRICO APUNTA EN LA DIRECCION EN QUE
DISMINUYE EL POTENCIAL

FLORENCIO PINELA- ESPOL
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*El signo negativo significa que el campo eléctrico
apunta en la direccion en que disminuye el potencial

V' Disminuye

V Incrementa

f

oy

~— V. Disminuye

— V. Incrementa

)

(b)

(a)
La diferencia de potencial es CERO al movernos en direccion
perpendicular al campo

Suelte una carga positiva en un punto, la carga POSITIVA
siempre se dirige a regiones de menor potencial!
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Superficies Equipotenciales

e La expresion V = k g/r implica que todos los m—
puntos a la misma distancia r desde una carga surfaces
puntual g tienen el mismo potencial TN

e Todas estas localizaciones forman una
superficie = llamada una  equipotencial
(superficie)

e Asi, existe un nimero infinito de superficies
equipotenciales, una por cada valor de r

e La fuerza eléctrica NO realiza trabajo cuando
la carga se mueve sobre una superficie
equipotencial

o Tal como sobre la trayectoria ABC

o Pero la fuerza realiza trabajo para el camino AD

FLORENCIO PINELA- ESPOL
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Equipotenciales & Lineas de Campo

o Las superficies equipotenciales de un grupo de cargas
generalmente no son esféricas

e En cada punto sobre una superficie equipotencial, el campo
eléctrico ...

O es perpendicular a la superficie
o apunta en la direccion en que disminuye el potencial

Higher potential

Equipotential surfaces

//]I /4
Vs | p
y | 7
4 I y

Electric field
line

FLORENCIO PINELA- ESPOL 03/06/2010 20:37




Ejemplo: Equipotenciales de una carga puntual

» Dos superficies equipotenciales rodean una carga puntual
de +1.50x1078 C. éQué distante radial separa la superficie
de 190 V de la superficie de 75.0 V?

Higher potential

Lower potential

Electric field
line
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Comprobemos conceptos

Dos esferas conductoras se encuentran separadas una gran
distancia. Las dos tienen tienen inicialmente la misma carga

positiva Q. ElI Conductor A tiene mayor radio que B.

Los dos conductores se conectan con un alambre conductor.
¢Coémo se comparan ahora los potenciales en las superficies

de los conductores?

03/06/2010 20:37
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Comprobemos conceptos

Los dos conductores se conectan con un alambre conductor.
¢ Qué pasa con la carga del conductor A después que es
conectada al conductor B ?

a) Q, Increases

b) Q, decreases

c) Q doesn’t change
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Diferencia de Potenclal en la
Vecindad de una Carga Puntual

LOWER
POTENTIAL

Vp =V, == [Eedl = [Edr =
y B
A a Vg > Vy
AV = Vg- V),
r r Is positive
=—Bj 1 a4 -4 [_1}: qg (1 1
L\ 4me, r’ g, t], 4dme, (I T,
( )
g 1 1 Independiente de la
Vy =V, = — trayectoria, caracteristicas del
Are, \ Iy Ty campo conservativo.

iValido para puntos en la vecindad de una particula
cargada o de distribuciones esféricas de cargal




Esta expresion de la diferencia de potencial AV,
es vdlida también para pumnteos fuera de
esferas (r > R) con carga distribuidas de manera
uniforme. Conductoras o dieléctricas

FLORENCIO PINELA - ESPOL 03/06/2010 20:37



Célculo del potencial eléctrico: resumen

*Si usted conoce el campo eléctrico E(r)
WAB

Yo
*Si las cargas se distribuyen de manera discreta

V=YV, => %

B
AV,5 =V -V, =22 = [Eedl
A

*Si las cargas se distribuyen de manera continua

1 d (ﬂdx
V(r)=— 4 gg=loda
Arte, * I v
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Potencial debido a Distribuciones
Continuas de Cargas

1 dg
DOS EORMAS DE 2- Suman-do las contripuciongs del de "4 e, T
CALCULARLO potencial de cada diferencial de carga
- Encuentre una expresion para dq: dg

1. Integrando el = dq = Adl para distribucion lineal

campo generado = dqg = o0dA para distribucion superficial !
por las cargas = dq = pdV para distribucidn volumétrica /

b P
V = _IE , d|" 21 Represente la contribucidn del potencial en el
P - punto P debida al diferencial dq localizado en la
distribucion. 1 d
dV = !
A, I

1 Integre la contribucion sobre toda la distribucion,
variando la distancia segun el caso,

_ _ 1 dg
V_Idv_47wojr
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Ejemplo: ¢ Como determinamos AV cuando conocemos E (r)?

Un cascardn conductor de radio a tiene carga Q y es concéntrico
respecto a otro cascaron conductor de radio b.

W I

AV,5 =V =V, =—2& = [E edl
d A

« Apliguemos Gauss para calcular el

campo E, y luego determinar Ila
diferencia de potencial AV

« La superficie Gaussianaes p- - Q )
un cilindro de radio 9§ E-dA=(E)2rrL = - >|E=
r; (a<r<b)y longitud L 0 2re Lr

El cilindro interior tiene +@, luego el potencial 4V es positivo si
calculamos V- V,.
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A spherical capacitor is constructed from concentric, spherical metal
shells, of radii R, and R, respectively. The gap in between the shells
is initially filled with air. A battery is connected to the two shells as
shown, establishing a potential difference A V[ ., between them. As a
result, equal and opposite charges + Q and -Q appear on the shells.
Calculate the magnitude of the charge Q on the shells.

(@) Q=389 x 108 C
(b) Q=622 x 108 C
¢ Q= 648 x 108 C
d Q x 107 C
€ Q 66 x 107 C
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Ejemplo: Potencial debido a una Barra Cargada

Una barra de longitud L localizada sobre el eje x tiene carga
uniformemente distribuida de densidad A. Encuentre el potencial
eléctrico en el punto P localizado sobre el eje y a una distancia d desde
el origen.

dq — /1dX op
Inicie con 1 dq 1 Adx l
dV = 4 ~ 2 2N1/2
wg, I dre, (X°+d°) . -
luego, L !~ L -

V:jd\/:ji -

L
— | In x4+ (X*+d?)"
: 47[80 (XZ +d2)1/2 47z'go|: ( ) i|0 (a)

A M L+(2+d%)* —Ind
[ |

Por tanto 472'5

2 2\1/2
v__2 IH{L+(L +d?) }
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POTENCIAL PARA DISTRIBUCIONES CONTINUAS DE CARGA

Un anillo tiene carga uniformemente distribuida
dq de densidad A. Calculemos el potencial en el
punto P ubicado a una distancia x medida a lo
largo del eje del anillo.

dq
Ve = kIsz +R?

(2
v $1?2)2\]

*— =
av)

S
Y

K
V, = dg
v, - kg )
I v kQ
" Jx2 +R?

Mucho mas facil que el
calculo del campo - kKQ X
eléctrico X (X2 4 a2)3/2




PREGUNTA DE ACTIVIDAD:

¢En cudl de las tres graficos, es
mayor el potencial en el punto P?

(a)due to charge Q at distance R?

(b) at centre of arc when Q as been
spread out uniformly over the
arc?

(c) at centre of ring when Q has
been spread over whole ring
uniformly?

(d) They all have the same potential
Q/41780R




POTENCIAL PARA DISTRIBUCIONES CONTINUAS DE
CARGA
v-_ KQ Disco con carga uniformemente

JX% +R? distribuida o

kd
dV = (rz N qu)l/z
dg=ocdA
dA = 2nrar
Ko2zrdr
dV = (rz N X2)1/2
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Calculando el campo E a partir del potencial

sz—jé.d§:>dvz—é.d§

dV =-E.ds

oV

E =—"

.-: oS

La componente del campo _L

cualguier direccion es ~—lIwo
. . .. equipotential
nega"'lVO de la variacion surfaces

potencial eléctrico con u
distancia en esa direccion.




E a partir de V: un ejemplo
« Considere el siguiente potencial electrico:
V(X,Y,2) =3X" +2xy — 2°

« ¢Qué campo eléctrico describe este potencial?
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ACTIVIDAD

El potencial eléctrico en una region del
espacio es dada por la expresion

V X =3x°-X%°

la componente en x del campo eléctrico E, ax=2es

@ E =0 b) E >0 (c) E, <0



Ejemplo: Calculo de E a partir del potencial V.

(2
1834

Calculemos el campo eléctrico en el
punto p, a partir de la expresién del
potencial eléctrico

Te—X

~ kQx
X (X2 4 R2)3/2
Esta expresion la

encontramos utilizando la
ley de coulomb.

£ _ KQ X

X 3/2
X° + R?

kQ Expresion del
V = potencial eléctrico
" \/X2 +R° en el punto P.

Si derivamos esta expresion con respecto a
X, encontraremos la componente del campo
en esa direccion.

oV 0 kQ
B, =——r=- 2 | p2\U2
OX ox\ (xX“+R)

E = —kQ(—%)(xz +R?*)™%(2x)



Pre-vuelo
Potencial en conductores

Considere una esfera sélida conductora, cargada.
El potencial eléctrico de esta esfera conductora es:

a). Mayor en el centro

b). Mayor en la superficie

c). Mayor en cualquier parte entre el centro y la
superficie

d). Constante a traves de todo el volumen
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Pre-vuelo

Si una esfera sélida conductora cargada eléctricamente es
reemplazada por un cascardn esférico conductor del mismo
radio, g y transportando la misma carga, ¢qué de lo

siguiente cambiara?:
= ()

solid conductor conducting shell

A) El campo eléctrico parar < a
B) El campo eléctrico para r> a
C) El potencial eléctrico parar < a
D) El potencial eléctrico parar > a
E) Nada cambiaria
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Potencial debido a un conductor cargado

1 Acorde a la ley de Gauss, la carga reside en la
superficie exterior de un conductor.

-1 Ademas, el campo eléctrico es perpendicular a la
superficie de un conductor y en su interior es
cero.

1 Debido a que VB_VA:_KE.d§:O

1 Cada punto sobre la superficie de un conductor
con carga en reposo se encuentran al mismo
potencial.

0 Ademas, el potencial eléctrico es constante en
cualquier punto en el interior del conductor e
igual al valor en su superficie.
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@j Potencial de un cascarén esférico o esfera
conductora cargada

« Campo E (de laley de Gauss) o

Ang, a

, Amgy 1

- r<a: E,=0

-
e I >a: E = 1 Q
" dgs, ?
« Potencial
e r>a

.- 1
V(r)=- _fE'd| =—j|5r(0|")=4 % ilgual al generado por
” una particula!

V()=— | E-dl = —rjEr (dr) = —ajEr (dr) — rjEr (dr)




Comprobemos conceptos

centro de un cascaron esférico
conductor SIN carga, de radio
Interior ay radio exterior b.

— ¢Cuadl es el valor del potencial V, en la
superficie interior del cascaron?

_ .1 Q v =+ 9
@ Va=0 () Va3 (© iz, b

Una carga puntual Q esta fija en el ‘
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Comprobemos conceptos

Dos esferas conductoras se encuentran separadas una gran
distancia. Las dos tienen tienen la misma carga positiva Q. El
Conductor A tiene mayor radio que B.

Compare el potencial en la superficie del conductor A con
el potencial en la superficie del conductor B.
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Una esfera cargada de radio R,y carga total Q es colocada en el
centro de un cascaron esférico conductor (radio interior R,, radio

exterior R; ) el cual tiene una carga neta Q....,, Encuentre el
potencial eléctrico, I, en el interior de la esfera conductor, a una

distancia de R; = 0.5 cm desde su centro. Asuma que el potencial
eléctrico es cero en el infinito.

Q=6x10°C

Qcascaro’n= -4.0x10°C

R,=1.0cm q& Q cascaron
R,=3.0cm L

R, =4.0 cm

R



Carga sobre un Conductor

« ¢ Como se distribuye la carga sobre conductores esfericos?

« dos esferas, conectadas por un alambre, “muy” alejados

» Las dos esferas alcanzan el mismo potencial

Qs Q.

= —

Are ¥y 4dmg,l,

o5  (Q/r)

o (QL/rLZ)
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Qs _ Is
QL r.L f ___—
. f
L
If'S
- ~ La esfera
@ y pequena tiene la
—=>| === mayor densidad
y superficial de
. q = J cargal
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