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= Campo Eléctrico Conservativo,

= Definicion dipolo eléctrico,

= Dipolo de un conjunto de cargas,

= Dipolo de una distribucion volumétrica
de cargas
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Previa: Sif(I) Es un campo escalar, entonces

Vx(Vf)=0

luego, fomando el rotor de la ecuacion

VV (r) =—E(r)

- VxE=0
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Campo Eléctrico Conservativo
VxE=0
Integrando en S H VxEeds=0
S

Aplicando el = =
teorema de Stokes ijVx Eeds = §E odi

Donde C(S) es el contorno que limita a la superficie S
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Campo Eléctrico Conservativo

Luego
g {Eedl = {Fedl =Wneto=0

C(S) C(S)

La fuerza proveniente de un campo
electroestatico es una fuerza conservativa.
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Se define el dipolo
eléctrico como

D= Qdf [Cem]

-q f

Sistema de dos cargas de igual magnitud y
signo contrario que se mantienen (mediante
algin elemento o fuerza externa) a una
distancia constante entre ellas
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V(r)

__Q —Q :Qil—ljz’/
Arey | Tl Armey |5 |l drey 6] |7

V (r) _ Q HrZH B Hr1H
4rgy e,

lolr = (-8 + A) =12~ =[5 o] | =1

N Qg
r,—1, =dcosd
V()= {dcozsg} (1.79) S V]
dre, | T

IF,|—|Fi| ~ d cosé"'=d cosé

X,
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Potencial eléctrico de un

dipolo

r,—1r,=dcosé

V()= [dcgsﬂ (1.79)
Are, | T

dcos@=dker
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Potencial de Dipolo Eléctrico

2,k
1 Q
_ r—-r
V(r)= pe |)3 r
drgy |IT |

=l

Campo eléctrico

E=-W
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R — NN

) Def T

V(r) = — 0®
Aree, || T |

X, 1
V(F) = pcosé

2

Ae, I
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1oV » 1 0V »

= — VW=|—f+>—0+
E=-W {ar rod  rsind o¢

V solo depende de ry 6, luego :
Z,

VV:IOCOSQ(—Zr3)f+E P (~sin#)d

2

Are, r drg,r

- p ,2cosf , sind -

E= r+ 0 2
47ng( r’ r’ ) > V)
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_ irg . = Y, ]
E__P (200356 ersm39 ) e g
: - 1 1
Para puntos muy alejados E(p)<—, V(p)o<—;
r r
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Dlpolo‘ de un Conjunto de Car-gas

d,

Condicion

n . d,
qu =0 r, e
k=1 rl rn
0 —»o Un

Momento Dipolar Eléctrico del conjunto

= 2.0,
k=1

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



Dipolo de un Conjunto de Cargas

Momento Dipolar U, q
Eléctrico 2

N o
p=2>0F _
k=1 rl rn
Aplicando la condicion 0O »o U
2.0,=0=0=-) 0 =p=qFf+) qrF
k= k=2 k=2
p:(_zqkjrl_l_zqkrk:p:qu(rk_rl) . P es .
k=2 k=2 k=2 |ndependlen1'e

del origen
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Momento Dipolar 1, d,
Electrico o o
n
P = kZrik A r
=1
O —>@® qn

Para n=2 se tiene
P=0i +0,F; = G=-0=Q

:}A: r—r — a DefiniCién
p=Q(F—r,)=Qd ¢ dinolo
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Calcular momento _ ——

dipolar si: q“/.\/ \>q2
. / \\Q // \\
Q=-24 05 TI— )\ﬂ&h
i=1 \ VRN /I
\ / \V
05 "~y —" %
q;
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Calcular momento dipolar si: Y.}

o0
Q = _Z q d, // N g,
1 A />\
Y carga Q descentrada. | Q AN // \lq
AN R |
° / \ I
\ /Xl
/ \ :
\( v
0 " ~_d_—"
d,
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Desde cerca

A
=

Y]

FI 2002 Electromagnetismo

Desde lejos
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y, j
Q Q
-4 >
ds X, 1
A
~ d -
p=—Q° |
A
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Ig eaEI tca

VERSIDAD DE CH‘H

Momen'l'o dlpolar' de distribucién volumétrica

p=a% =  p=[|]rdy=[[[rar)ov
Q
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Ig eaEI tca

VERSIDAD DE CH‘H

Momen'l'o dlpolar' de distribucién volumétrica

p=2an = p=[rar=[[rowe
=
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Momento dipolar de distribucion volumétrica

p=Yan = p=[[[rdy=[[rer)e
k=1

Dipolo equivalente de
distribucion de carga

p
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Potencial a grandes distancias

La expresion del potencial de una densidad de
carga es:

V() __m po(r )dv

g, ™ || T —
T _, 1 1 TrTer
Si |F»|F :>Hr_r'H :H+ HF‘HB +TOS

Reemplazando en la expresion del potencial se
obtiene:
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Potencial a grandes distancias

V(P = [[[ 2 v+ [[[ E2F p(ryav +TOS

3

A7, HrH Az, ||

1 1 . , 1 re 0, ., ,
V (F) = e m o(F)dv' + 4 I H r i(r )(jv +TO
=V (F) = Qrota + rep +TOS p

" |r] e




PoTencuaI a gr'cmdes dlstancms

Luego para grandes distancias el efecto de una
distribucion de carga puede asimilarse a una
carga concentrada Qr,;,, mas un dipolo P:

= QTotaI r‘ Ij
V(r) = +
) 4’2‘90HrH 47Z50HrH3

0

-y
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Aproxumaaones a Grandes Distancias

Distancia Configuracion Potencial Campo
Eléctrico Eléctrico
Muy lejos Una carga o< l/r oc 1/ r?
q.
Lejos Dos cargas o 1,/1r2 oc 1/pr3
Dipolo
qo -qo
Mas cerca Cuatro cargas ocl/r3 oc 1/
Dos dipolos
q. -q.
-q. qo
Etc... Etc... Etc... Etc...
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