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"Fuerza electromotriz FEM
"Energia en términos de campo
"Fuerza eléctrica y energia
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Fuer'za elec*rr'omofr'lz

¢Existen dispositivos capaces de mantener una
diferencia de potencial entre dos conductores?

S|

Esto se logra mediante
una fem o bateria, la
cual es un dlsposmvo que
tiene la capacidad para
mantener la diferencia
de potencial constante
entre sus bornes
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Fuerza electromotriz
Volviendo al ejemplo tenemos

V.-V, =AV =V, [volts]

—i—
| /1 2
AV =V, = —E,y[’= E /

Y: ]
Notar que el campo es —
funcion de la distancia de " | !
separacion entre las placas
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Fuerza electromotriz
Hagamos |=x variable

V.-V, =AV =V, [volts]

~E=Yo; =i
X %
Usando la Ley de Gauss /1 L 2
ffEeds= y Q =ons %if
s €0 /
ffEeds=[[Y2jedsg="oas 77 |
S tapa X X —
V oAS gV, ¢
= —2AS=—— 0=—— Notar que 0o =0(X)

X € X
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V.-V, =AV =V, [volts]

AV =V, = g—x:> G(X)_g)\(/o e
0 7/

La carga en los conductores es %1 2
Q(x) = AZe" %
Z

flxr [

—» -Q(x)

—

Q(x)

Si x varia, entonces la densidad de carga varia para
satisfacer la condicién de diferencia de potencial
constante. Esta tarea la realiza la bateria o fem.
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Calculemos nuevamente la +?|/.O-
fuerza producida entre las , |
placas 7/ o= ,.Q
_ Al L A
dF =Edg =@ (X) i / _
2¢, / E":_
F = [[dF = [[Edq= [[E(-o)ds / .
A A A / E
F=] % jo(x dydz= 27X 5 7 X0
X
A
V _ z
o (X) = ~0-0 S F =—8°A2V° ] Fuerza es funcién de x

X
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Expresemos esto en

-

términos de la carga
2 7 o= o2
|E:_80A2V0 j‘ G(X)=80VO / A = A
. / o
IE:_ASQVOXAEOVOX 1 j‘ / dg
X X  Ag
~Ac(X)x Ac()x— / E
o (X)x Ao (X) x—
A50 é X, 1
b)
2
Fo_ QX | Fuerza es funcién de x

Ag,
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Fuerza electromotriz

Si hay fem Si no hay fem
lf(x)z—Q(X)Zf donde Q(x) = AfY0  E__ Q 4
EA & 2¢,A
Vi-V, =AV =V, [volts] V,-V, =AV = Ex= A(?O x [volts]
=i &
7 /
% % ™
//// X, \\_Q( ) /é/‘ X,0 | >
Q(x) H» X QO/ . Qo
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Fuerza electromotriz

Si hay fem Si no hay fem
: 2
IE(X)z—Q(X) | donde Q(x) = AL F=— 2 ]
A X 26,A
Trabajo realizado por fem V, -V, = AV = Ex = Dy [volts]
S -
7 © 7
7 % //1 2
=
: /
>
/Ix, B /é/‘ i L
Q) = W Q>
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Trabajo de la Fuerza electromotriz

2
'E(X)=—Q(X) " donde Q(x)= AoV
EOA X
V=V

- I _ Energia AV=Yo " Energia
2 g inicial I final
// U =Q\V, 7 E; E% U =Q(X)V,
/ d Bl =aU=QM-QN
/ i L "
/ & B Q(X)—Q(,:Agovo(_)
// ‘:‘;; X—AX X

Z N } g
T e WS
Q= A% Q) = AT
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Ener'gla en términos de Campos

Habiamos visto que en distribuciones de carga en volumen
1
W=U = —jﬂp(F)V(T’)dv

pero VeD-= pr =U ”IV DVdV
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Ener'la en términos de Camos

p serad 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

-2 [§(V - v

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

=, JIIv ok [[o (v
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Ener'gla en ter'mmos de Campos
Aplicando el teorema de la divergencia

jjjv VDJav= {fvDeds

S(2)

ﬁVD ds——mD (VV)d

S(z)

I o0 VD ds—0 —
si R—> sg) —> =U = j”D
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Ener'la en términos de Cam oS

U=-— @D.(vv)dv

Aplicando VV =—FE S£2)
1 = Y 2
U=> | Zj [D-Edv
Aqui X es todo el espacio @\ To--—---

—

D-E es la densidad de energia electrostatica

W, =

I\JlH
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Esfera dieléctrica
cargada con densidad p.

Si p= p,y es constante se
plde calcular' la energia
electrostatica del
sistema
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Ejemplo A 2K

Parar < a

ﬁ D- dé = Qtotal

—~D=Forf
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Ejemplo

Parar > a

ﬁD°d§:Q‘[otd

FI 2A2 Electromagnetismo - Prof. LuisVargas - Primavera 2008



Ejemplo A 2K

Ahora aplicamos la
formula

:% [j0- Eay

mD EdV + = ”jD EdV

eﬂfera r&sto
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Ejemplo A 2K

= [j0- Eay

Obtenemos

2mpia’ 1O7rp§a5
45¢ 43¢,

[J]

=U =
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