Ejemplo: Una nuBe ae tormenta con q = 5” !' =
Modelo simple: Esfera de radio R =5 km = 5x103 m

9
Potencial en la superficie: v=_9 _20-8.988-10

= - =36-10° V
4me R 5-10
3 q° 3
Energia: W=—- —~.qV
s 5 4me R 5
_3-20-36-106

W

=12-36-10° J =4.32-10° J

Comparaciéon: 1 KWh=103x3.6x103=3.6x106J



q

Campo eléctrico en la superficie de la esfera: E = :
4me, R

9
g=227 1(6) =7.2-10° V/m
25-10




Ejemplo: Supong. que se tiene cierta distribucion de cargaentrer=0yr=R
con simetria esférica, de modo que el potencial toma la forma:

V(r) = or? r<R

Calcular el campo eléctrico y la densidad de carga p.

Ez—VVz—a—Vf E = 30r’t
or

p=-¢,V’V  (Ecuac.de Poisson)

p=¢,V-E (Leyde Gauss dif.)

Divergencia en coordenadas esféricas:

1 o 1 a( 1 OJE,

——Ir’E, )+ OE, )+
>0 (r r) send, ) rsen(B) 0@

V-E=
r° dr rsen(0) 90




p=¢, riz%(rzEr) =4 - [30r)= —f—§-120cr3 = —12g 0

Estudiar parar>R. V(r)=? p(@)=7?7 Completar datos.

Ecuac.de Laplace: ii(rz de =0 = V(r)= —E+b

r* dr E r

Si r—>o, V(@)—>0 .. b=0

Continuidad: oR’=-— .. a=-oR"




R

Carga total dentrode laesfera: ¢, = 4njp(r) r’dr

0
R

q, =4m j (¢, -12ar)r’dr =—4ne,-30R*

0

Potencial causadoporq,: 'V, (r)= 4 r=R

_ —4me, - 3aR”

v
) 47e 1 I




Agregar q, (superficial):  V,(r)= 4 r>R

4
V)+v, ()= eR
I

4 4
—4me, -30R L ER oR SR
47e 1 4me, r r

—47e, -30R* +q, = aR *47e,
q, = 4me, (0R* +30R*) =47, -4aR*

C = Lz =4g,0R’
4R



V2V =0
En coordenadas cartesianas y dos dimensiones:

ERAVARRAY,
+ =

0
Ix 8y2




oV VoA -Veo NV pggg) L YEIZVE-AY
- (x+Ax/2) = > o X Ax/2) A
2y v (X+AX/2)—8—V(X AXx /2)
L (x) = ox ox
Ox 2 AX

0%V V(x +Ax)—2V(x)+ V(x — Ax)
> (X) = >
ax (AX)




V=V(,y)

92V (x.y) = V(X+AXx,y)-2V(x,y)+ V(X —AX,y)
x> (AX)2
92V (x.y) = V(X,y+Ay)—2V(x,y)+ V(X,y — Ay)
dy’ (Ay)*



supong Ax=Ay:

o’V o’V
o (X,y)+ 3y’

[V(X +AX,y)-2V(X,y)+ V(x—Ax,y)+ V(X,y+Ay) -2V(X,y) + V(X,y — Ay)]

(X,y)

1

(Ax)’

~
~

o°V o0°V
N (x,y)+ oy

(x,y)=0



0’V 0’V
o (x,y)+ o’ (x,y)=0

V(x+Ax,y)-4V(x,y)+ V(xX—-AX,y)+ V(X,y+Ay)+ V(X,y —Ay) =0

V(x,y) = i[V(x+Ax,y)+V(x—Ax,y)+V(x,y+Ay)+V(X,y —Ay)]

Algoritmo de relajacion: Ver Apuntes P.Cordero, cap. 2, pag. 45
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Demostracién en V.B.



