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"Revision Control 1

*Modelo de conductores y propiedades
*Condensador

"Ejemplo

"Energia Electrostatica

"Energia sistema de conductores

*Caso condensadores

"Fuerza eléctrica y energia
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Modelo Bas

E
Sin Campo eléctrico E —_—
e
2 @
) SR e e
= ) “®
= /() Gl
S £ ®
Carga neta nula Carga neta nula

- Abundantes cargas positivas y negativas
* Pueden moverse libremente en presencia de un campo

eléctrico

Estado de
Equilibrio

Campo eléctrico nulo en
el interior
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Sin Campo eléctrico —l
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Carga neta nula Carga neta nula

1. La carga solo se redistribuye en la superficie

—

Estado de Equilibrio . E — X _
dentro del conductor E =0 =V-E O_)p I 0
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Pr'opledades
Sin Campo eléctrico —ll
© :
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Carga neta nula

Carga neta nula
2.Toda la superficie del conductor es una superficie

equipotencial

Genire a1 E =0 = AV =—[E-dl =0

conductor
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Pr'opledades
Conductor en estado ﬁ 5-dS=Q. mitad manto s
~ “<Total

de Equilibrio E=0

|nt O & h
4D dS [[D-ds+ [[B-ds |
mitad tapa
manto exterior

h—0={{D-dS =D,As = D,As=o0ns

3. El campo eléctrico inmediatamente afuera del conductor
es normal a la superficie del conductor (sino la carga

se moveria) o
Dn — go En : E —- ﬁ
€0
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Sistema de dos conductores en donde la carga de uno de
ellos es de igual magnitud pero de signo contrario al otro.
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D=-0k=E=-"K= -[Eedl=V,-V, =V, -V =%
& ! E
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Q=cAy AV=d, luego C= T =C=g"
& d d
07
g
- Menor d = mayor C,
- Mayor A= mayor C,

Mayor ¢ = mayor C,
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La energia electrostatica de un sistema de particulas es el
trabajo necesario para formar dicho sistema = W=U.

<

>

ELECTROSTATICA

Caso sistema de 3 cargas
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—" ENERGIA ELECTROSTATICA

Traemos una por una las cargas desde el infinito

d,e P

1
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'ENERGIA ELECTROSTATICA

Traemos una por una las cargas desde el infinito

Para la Segunda carga
W, =Q,Vy Gre P

4, P,

V,, es el potencial producido por la carga 1 en la
posicion P,

FI 33A Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Otofio 2006



4
Escuelade ! aPaPaws
Ingenieria >
Universidad _‘ 7

e
-+
P
g

+
(AEY e Chile .
Sy

B S

ENERGIA ELECTROSTATICA

Traemos una por una las cargas desde el infinito

Para traer la 3¢ carga
W, = QaV5; + 05V, Hae s

V3, es el potencial producido por
la carga 1 en la posicion P, d,, P,

V3, es el potencial producido
por la carga 2 en la posicion P,
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Traemos una por una las cargas desde el infinito

Luego el trabajo total es 0 p
1 M1

W =0+W, +W, = q,V,; +05V5; + 05V, 1
9.0 P,
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Si invertimos el orden, primero
traemos la carga 3, luego la 2 y
finalmente la 1 se tiene:

, —
W= 0 +Q,Vp, +GVis +QVi,
o —_— = e d
Trabajo  Trabajo Trabajo
carga 3 carga 2 cargal
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E NE RGIA ELECTROSTATICA
W =Q,V,, +Q5V5 + 05V, y W' =0+0,Vy; + Vi3 + 4V,

L de Chile

Trabajo es el mismo :
independiente del orden, luego W' =W

Jie P31
Sumando .
q, P,
— 2\N ql (V13 +V2) + q2 (V21 +V. 3) + q3 (\/31 +V32)
potenmal enl potenC|aI en2 potenC|aI en3 q o p 3

1
W = 2 (qlvl T qzvz + q3V3)
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"= ENERGIA ELECTROSTATICA

Para un sistema de n cargas se obtiene

W :_ZQka en [J] joules

W = %IV (r)dg  en [J] joules
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- ENERGIA ELECTROSTATICA

Para un sistema de n cargas se obtiene

W :%ZQka en [J] joules
1

W = %jV (r)dg  en [J] joules
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Para una distribucion especifica de carga tendremos

W = % j A(FV (F)dr
W =% j j o(F)V (F)dS

W =; [ i [V (v
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Enerqgia de un Sistema de Conduétobes

Consideremos n conductores cargados

A

¢Cuanta energia se gasto en formar este sistema?
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Enerqgia de un Sistema de Conductores

Solo hay carga en las superficies

L de Chile

1 1 1 1
W —Evlgol(r)ds "‘EVzJS‘;[Gz (r)ds"‘---"‘avngan (r)dS SW = EZViQi

J . J o J/

v

Q Q Q
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condensadores

Cada condensador tiene igual carga y de signo contrario

Vi — @
Vi —— — &

W=ITVQ = W=D (Q+V,Q) = Q=-Q =W (4 -V,)Q
el
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Fuerza Eléctrica y Energia

Trabajo entre dos

puntos ' T
W = —jF-dF b
) a

= F=-VW

Y el trabajo es igual al cambio de la energia eléctrica
del sistema
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Fuerza Eléctrica y Energia

%

Ejemplo:
andgnsador' de Q Q
placas planas
2
wo1@
2 C
X,
>

Al producirse el movimiento de atraccion, la carga
neta se mantiene constante (Q=constante)
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Fuerza Eléctrica y Energia

La capaciadad es
funcion de la distancia

X
A
C=¢g,
X
W = 1QX
2 &,A
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Fuerza Eléctrica y Energia

2
w1@
2 C Q -Q

La capaciadad es

funcion de la distancia x
A

C=¢g, X, T
X ___
2 E,A OX 2 &,A
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Fuerza Eléectrica y Enerqia

Método alternativo 7 :/7 =QIA 'Q
Fuerza producida por el / dE
campo de una placa sobre <«
las cargas de la otra / dq
5
A x,i
-
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Método alternativo
o=Q/A

Campo producido por placa con Q

E= 2

2¢&,

Fuerza sobre elemento dg
de otra placa con -Q

dF = Edqg
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Fuer'za Elecfrlca y Energia

Método alternativo o 0
e
dF =28EOdq % xEn“

= [JoF = [[Eda - HE(—a)ds o

—F= ” lods——Al —F= (GA‘)ZT .F= sz

26, A 25, A
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Energia en términos de Campos

Habiamos visto que en distribuciones de carga en
volumen

W =U = ; M1 p(FV (F)dv

pero  VeD=p(F) :u:;jﬂ(v-D)Vdv

©
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Enerqgia en términos de Campos

p sera nulo en todo punto fuera del volumen Q, luego
podemos extender el espacio de integracion a un espacio
mayor, por ejemplo una esfera X de radio R

U = ; (V- B vay

y usando
V- fA=A-Vf + f(V-A)

—U :; jzﬁv.[va]dv_; LHD-(VV)dv
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Energia en términos de Campos

Aplicando el teorema de la divergencia

j j j' v-[vDldv = ﬁVD ods S(2)
S(2) \
ﬁVD ds-j”D
3(2)
~ 1 -~ 1
pero VOC% Y DOCF:>VDOCF

siRoo  {{VD-ds —0 :>U———jij (VV )dv
5(2)
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Energia en términos de Campos
~U :_; ([]D-(VV )dv
)y
- S(2)
N\

Aplicando VV =—F
1 ...
~U = [[[D-Edv
2°5

Aqui I es todo el

espacio
ls g . , o
W, =—D-E es la densidad de energia electrostatica
2
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Fuerza Eléctrica y Energia

Ejemplo

Esfera dieléctrica
cargada con densidad

P.

Si p= py es constante
se pide calcular la
energia electrostdtica
del sistema

FI 33A Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Otofio 2006



Escuelade !
Ingenieria 4
Universidad psassas
E '_._ de Chile

™

Parar < a

ﬁ D- d§ — Qtotal

— D= p

3

E=D:'0°rr
s 3¢
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Ejemplo

Para r > a

ﬁ: D-dS = Qotal

ﬂa_
3 r’

E - Fo a’ 1. x B
3¢, I’

=D 7
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Fuerza Eléctrica y Energia
Ejemplo 7.k

<

Ahora aplicamos
la formula

U =2[[D-Edv
2’;

U= [[fo-Edv + [[[D-Edv

esfera resto
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-
A
U4

éctrica y Energia

>
-

Fuerza El

Ejemplo 7.k

U =2[[D-Edv
2’;

Obtenemos

2,9

2D
_ 27p,a +1O7zp0a 191
45¢ 45¢,

=U
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Medlos materiales en electrostdtica

Dieléctricos

—cE+P
o 5
o E P o5

p=qar

-~

q
Los medios se componen de dipolos que pueden girar

en torno a su posicion de equilibrio, pero no se
desplazan.
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Medios materiales en electrostatica

Conductores

- T SRt n e nes
Solo tiene distribucion _ D
superficial @% E=0 %@@
no hay polarizacion %@ \V =cte @%@
=1, eleclelele/ol®
V =cte

Los conductores poseen abundantes cargas (positivas y
negativas) que pueden moverse libremente en presencia de

un campo eléctrico
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