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Trabajo de un Campo Eléctrico  
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La energía potencial eléctrica por 
unidad de carga se define como 
diferencia de potencial eléctrico 

Definición de potencial 
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Se define la diferencia de potencial entre los puntos B y A, 
denominada VBA, como el trabajo por unidad de carga o, 
equivalentemente, la energía por unidad de carga. 

Definición de potencial 
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Unidades de [J/C], lo cual se denomina Volt [V]. Por ello es 
común expresar el campo eléctrico en [V/m]  
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Para sistema de cargas 

Definición de potencial 
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Para distribuciones continuas de cargas 
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Relaciones entre campo eléctrico y potencial 
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haciendo B variable 
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Campo eléctrico y potencial de carga 
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Ejemplo 11: Campo eléctrico y potencial de casquete 

Casquete con densidad de  carga  

Calcular potencial y campo 
en todo el espacio  
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ECUACION DE LAPLACE 
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 Ecuación de Poisson  
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ECUACION DE LAPLACE 

0)(2  rV


Si no hay cargas: 

Ecuación de Laplace.  

• Es la más usada en la práctica para determinar el 
campo eléctrico  

•Para resolverla se requieren condiciones de borde 
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EJEMPLO 12.Calcular V  

Se sabe que el potencial en 
los planos semi-infinitos 
definidos por: 

• V(=0, , z) = 0 y   

• V(=/6, , z) = 100 V.  

ECUACION DE LAPLACE 
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Hay que darse cuenta que 
V sólo depende de   

Sólo interesa una 
coordenada del 
Laplaciano ()  

Ejemplo 
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Condiciones de borde:  

V(=0, , z) = 0 

y  V(=/6, , z) = 100 V. 

B=0  
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Campo Eléctrico Conservativo  

Teorema: Si )(rf


es un campo escalar, entonces 
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Luego, tomando el rotor de la ecuación 
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0 E


0 sdE
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Integrando en S 
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Aplicando el teorema 

de Stokes  

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

Campo Eléctrico Conservativo  
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Luego el trabajo en una trayectoria cerrada vale 

La fuerza proveniente de un campo electroestático es 
una fuerza conservativa. 

Campo Eléctrico Conservativo  
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Formas para obtener campo eléctrico 

Integración directa 
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Ley de Gauss 
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A través del potencial 

Resumen 
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Formas para obtener el potencial eléctrico 

Integración directa 

Resolviendo ecuación de 
Laplace (necesita 
Condiciones de Borde) 
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Campo Eléctrico Conservativo  
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Luego 

La fuerza proveniente de un campo electroestático es 
una fuerza conservativa. 

Resumen 



FI 2002 Electromagnetismo      -        Prof. Luis Vargas     -        Primavera 2013 

 

 Ahora veremos el estudio del campo eléctrico 
en medios materiales  
 
 Para entender este fenómeno se requiere 
dominar el concepto de dipolo eléctrico,  
 Dipolo de un conjunto de cargas, 
 Dipolo de una distribución volumétrica de 
cargas 
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Dipolo Eléctrico 
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Se define el dipolo 
eléctrico como 

[Cm] 

Sistema de dos cargas de igual magnitud y signo 
contrario que se mantienen (mediante algún elemento o 
fuerza externa) a una distancia constante entre ellas 
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Potencial de Dipolo Eléctrico 
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Potencial eléctrico 
de un dipolo 
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2

0

cos

4
)(

r

dQ
rV








y dado que 

kQdp ˆ


Definiendo el dipolo 
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Campo eléctrico 
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Potencial de Dipolo Eléctrico 
La expresión en un sistema de referencia independiente de la 
posición del dipolo es  
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Ejemplo 

Calcular el potencial y el 
campo eléctrico de un 
dipolo           ubicado en 
el centro de un sistema 
de coordenadas 
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Dipolo de un Conjunto de Cargas  
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Dipolo de un Conjunto de Cargas  
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Dipolo de un Conjunto de Cargas  
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Para configuración de 
cargas calcular momento de 
dipolar si cargas en la 
periferia son idénticas y 
cumplen: Q 

Ejemplo 
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y carga Q ubicada a d/4 del 
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Momento dipolar de distribución volumétrica 
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Cuando hay distribuciones continuas de carga el momento 
dipolar es: 
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Momento dipolar de distribución volumétrica 
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Momento dipolar de distribución volumétrica 
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Potencial a grandes distancias  
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La expresión del potencial de una densidad de carga es: 
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Potencial a grandes distancias  
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Dado que integral es función sólo de  r 
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Potencial de 
distribuciones de 
carga a grandes 
distancias 
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Potencial a grandes distancias  
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Luego para grandes distancias el efecto de una distribución 
de carga puede asimilarse a una carga concentrada QTotal  mas 
un dipolo   : 
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Propuesto 

z0 

ix ˆ,

jy ˆ,

kz ˆ,

Para el alambre cargado de la figura se pide 
estimar potencial y campo para grandes 
distancias       . Intentar comparar con la 
solución exacta   

r


lr 


l

l

0


