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Auxiliar 5: Potencial Eléctrico

P1: El cable que se comié mi gato

Un cable cilindrico infinito de radio R con su eje de simetria coincidente con el eje z tiene una
distribucién de carga volumétrica p(r) desconocida, pero se sabe que el campo eléctrico en el interior de
este sigue la siguiente ley

E(r < R) = kr’r

Donde k es una constante conocida y r es la distancia que hay de donde se mide el campo eléctrico
hasta el eje z. Para r > R hay vacio.
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Figura 1: P1

a) Encuentre la distribucién de carga p(r) del cable.

b) El campo eléctrico E(r) en todo el espacio.

c) El potencial eléctrico V() en todo el espacio. {Se puede usar un potencial tal que V (r = co) = 07
)

d) Corrobore que —VV (r) = E(r).

Recuerde: La divergencia y gradiente en coordenadas cilindricas es
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P2: GRIFFIIIITHS!!! 2.28

Considere una esfera solida de radio R y carga total (), encuentre el potencial eléctrico en el interior de
esta usando:

a) Integracién directa de la densidad de carga.

b) La integral de trabajo de E, use un potencial tal que V(r — oo) = 0. Compare los resultados.

Figura 2: P2

P3: Propuesto

a) Determine el potencial eléctrico en todos los puntos del espacio producido por una linea recta
infinita cargada con una densidad uniforme A, estando el origen de potencial situado a una
distancia a de la linea. ;Por qué no puede tomarse el infinito como origen de potencial?

b) A partir del resultado anterior, calcule el potencial creado por dos lineas infinitas de carga, con
densidades uniformes +X y — A, situadas paralelamente a una distancia 2a, tomando como origen
de potencial un punto equidistante de ambas lineas.

c) Muestre que las superficies equipotenciales (a potencial constante) vienen dadas por casquetes
cilindricos cilindros.

Hint: Calcule el potencial de cada cable de forma individual, luego con principio de superposiciéon
encuentre el potencial de la configuracién pedida. Para la parte c¢) basta con llegar a una ecuacién de la

circunferencia con z libre.
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Figura 3: P3
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Respuesta:
a) V(p) = 27:\50 In (5)

b) V(x,y,z) A {7@*“)2”2}

=~ Treo (y—a)?+z2

c) k) 422 e donde k= e y Vy es ] 1 i ial
y+ais) +z2°= G-z donde k =e Ay VW es la constante a la que esta una equipotencia

arbitraria, la ecuacion representa un cilindro paralelo al eje x.

Figura 4: Relajao
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Resumen

Ley de Gauss
La ley de Gauss en su forma diferencial es

v.BE=-F*
€0

Realizando una integral de volumen y aplicando el teorema de la divergencia se llega a la forma
integral de la ley de Gauss
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La ley de Gauss es siempre valida, pero solo es 1til cuando se tienen las siguientes simetrias en el
campo eléctrico. Pasa asumir las simetrias correctas hay que ver que simetrias tiene p ya que F
imita esas simetrias.

Potencial Eléctrico
Otra ley de la electrostatica es la siguiente

VxE=0

Debido a la irrotacionalidad de E se puede definir un campo escalar V' (potencial eléctrico) tal que
E=-VV

Asi para la carga puntual se tiene que

1 q

Vi) = ——9
(r) dreo |7 — 7|
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Luego la extensién a distribuciones continuas es tomando dV = —?7/”, luego se integra, asi

4meg ||F—
V() = /dV :/ p(7) qd?’r_" ’ / o(7) _‘dzr_’) ’ / A(7) _‘drl_;
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Dependiendo del tipo de distribucién.

OJO: las integrales mostradas convergen tnicamente si p(7¥ — 00) = 0, o(7 — 00) = 0, A(7¥ — 00) =
0, no significa que el potencial no exista, sino que se debe usar otros metodos como el siguiente

Notese que puedo definir V! = V + "constante”, luego como el gradiente de una constante es
nulo, VV’/ = —E, lo que significa que un potencial no es tinico, por ende cuando se trabaje con
el potencial se necesita establecer cual de todos se usa, para eso se debe mencionar cuanto
vale el potencial es un lugar dado del espacio, cuando la distribucién de carga es finita
usualmente se impone V(7 — oo0) = 0 por comodidad, aunque no hay problema si no se desea
usar lo antes mencionado (pero es recomendable).




