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= Funcion Potencial
= Ecuacion de
Laplace,

= Campo Eléctrico
Conservativo

Pablo Picasso, “La muerte
de Casagemas”, 1901.
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Tr'aba jo de un Campo Eléctrico 4

E

SiW >0 Trabajo lo realiza agente externo

SiW< 0O Trabajo lo realiza campo
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Tr'aba jo de un Campo Eléctrico 4

E

SiW >0 Trabajo lo realiza agente externo

SiW< 0O Trabajo lo realiza campo
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Tr'abajo de un Campo Eléctrico

E

dW =—F edl

B B
W:de:-qu-dF
A A
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Definicion de potencial

Si W>0 > Trabajo lo realiza agente externo

Si W< 0 > Trabajo lo realiza campo eléctrico

—_

E

0
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0
La energia potencial eléctrica por dw _
unidad de carga se define como dV =——=—-E edl
diferencia de potencial eléctrico q
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Defmucuon de potencial

Se define la diferencia de potencial entre los puntos B y
A, denominada V;,, como el trabajo por unidad de carga
o, equivalentemente, la energia por unidad de carga.
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Vea =—

0

Unidades de [J/C], lo cual se denomina Volt [V]. Por ello es
comun expresar el campo eléctrico en [V/m]
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Definicién de potencial
Ejemplo 10. 2\

Calcular campo E T drf B
! di |

producido por Q,el (.-

trabajo para ir de Ay =" Iy

AaB,y el
potencial entre By Q
A.

Soln
g9

Are I

r

2
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W =—qJ Qar Fof=—q Q fdr Dado que r, < rp,

2
Arrg,r dreyr ¥

Siqy Q del mismo
W=—q O [ 1T _q {1 . 1} signo —W negativo
A Otro caso W positivo

rB r.A
FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010
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FI 2002 Electromagnetismo

Si Q es positiva la
diferencia de potencial entre
By A es negativa

Campo va desde mayor
potencial a menor potencial

Prof. Luis Vargas - Primavera 2010



Notar que la expresion para la w g
diferencia de potencial I/, no v, _ 9 _

depende de g q 4|y T

Si hacemos rp=r variable, podemos definir una

funcion po’rencnal en todo el espacio.
E

) Q|1 1

V(r)-V, = —
e T
dl -
’ Trabajo por unidad de

carga para ir desde r,
rg=r ar
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Defmncuon de potencial

Haciendo ’render r, — Yy definiendo V(r,=©)=0, se
Tiene

V(R =2 —rl $ V(F) = Q

A, | | 7| dre, || T |

Trabajo por unidad de carga para venir desde el
infinitoa r

Funcion potencial eléctrico es un campo escalar

Funcion potencial eléctrico requiere de una
referencia para su definicion V(r=r,)=0
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Sistema de referencia con origen en carga

V()=
Sistema de referencia cualquiera dre || 7|
N
(
1
R V()=-3
r drg, || v -1

>

V es una funcion lineal con la carga, luego cumple
con superposicion
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Defmncuon de potencial

Para sistema de cargas

V)= 2 h
dre, | T -1 || 4dre, || T-T, | drgy | T =T, |
= V(r)=
Z:47T<5‘o||r o

Para dis’rr'ibuciones continuas de cargas

IH
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s

notencial
B
Y, :_IE.df Tomando A como
BA . .
) referencia y haciendo B
variable

V(r)=- j Eedl + Vi LUCQO

VV (F) = -E(T)

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010
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Campo elé

ctrico y potencial de carga

-

Casquete
equipotencial
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casqueTe

Calcular potencial y campo
en todo el espacio

Casquete con densidad de carga O
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casqueTe

Calcular potencial y campo
en todo el espacio

PElerade it for g Casquete con densidad de carga O
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casquefe

Calcular potencial y campo
en todo el espacio

A
I
|
|
|

|

PENEratce B fer 5 n densidad de carga O

_ _ 4 2 R a2
ﬁE-ds — <T :> Arr?E—F8 0 :> E
S E
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casquefe

Calcular potencial y campo
en todo el espacio

|. Fuera de la esfera n densidad de carga O

_r!f Eedl +V_ j> v(r)z_r;gOr

FI 2002 Electromagnetismo Prof. Luis Vargas - Primavera 2010
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casQueTe

Casquete con densidad de
carga O

|. Fuera de la esfera

2 r
. oa
V(r):_ +Vref (r:ro)
Eof |
0 7
2 2 a”
. oa oa
V(r) = - +V . (r=r,)
Er &l

Tomando como referencia el infinito, es decir, Vref (r =1 —>00) =0
. oa

j> V() =+0—-0+V. =0 > v(r)=2%
&l

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010
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Ejemplo Campo eléctrico y potencial de casqueTe

Calcular potencial y campo
en todo el espacio

Casquete con densidad

Il. Dentro de la esfera de carga O

——— e e e | - - - - P

Al interior el campo es nulo y el potencial es constante. Asi para HrH <a
2

oa od _ oa = . . "
V(F=a)= = V(lfl<al=— v E(r)=0r
(F=a) =B j> (F|<a) - ()

0

Notar que se escoge unay soOlo unareferencia para el potencial en todo el
espacio. Ademas el potencial es continuo mientras que el campo no lo es.

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas Primavera 2010



ECUACION DE LAPLACE

Teniamos VV () =—E(F)
Tomando la divergencia Vo (VV(F))=-VeE(T)
Usando la 1° VeE=FX
ecuacion de Maxwell &,

v-<W(r»=—§

. r
:> VZV(I’) = —§ Ecuacion de Poisson
0

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010




ECUACION DE LAPLACE

Si no hay cargas:

VAV () =0

Ecuacion de Laplace.

Es la mds usada en la practica para
determinar el campo eléctrico

Para resolverla se requieren condiciones de
borde

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010



ECUACION DE LAPLACE

EJEMPLO 12 .Calcular V

Se sabe que el
potencial en los planos
semi-infinitos definidos
por V(¢=0,p,2)=0y
V(¢=n/6, p, z) =100 V.

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas -
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Ejemplo

Soln

Hay que darse cuenta que
V solo dependen de ¢

Solo Interesa una

y
coordenada del g
laplaciano (¢)
V2V(F): L oV =0 (1.72)

p’ 0f’

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010
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Luego

41

L 4

-
-
-
>
&
b4
>
>
-

1.0 (L73)

Cuya solucion es

V=A4+B -

FI 2002 Electromagnetismo Prof. Luis Vargas
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Ejemplo

Condiciones de borde:
V($=0, p,z) =0

ﬁ B=0

y V(¢=n/6, p, z) =100 V.

:> 100=Arx/6
600

= A

7T

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010



Luego el potencial es
g 600,
T
y el campo %
10V ,
E(r)=-W(r)=—-"
(r) (r) , a¢¢ X
- EM=-"2
7P
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equipotencial S ,
A

VAV =0=>V(z)=aZ+b |n

A Y
Condiciones de Borde V(z=0)=0 vy

V(z=1)=5

:> E:—W:—%—Vﬁzﬂiz—SR B=¢ E=-10s K
/

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010
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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

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010




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

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010
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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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() - Q Trabajo neto nulo en
A, || T | trayectoria cerrada

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010



