Repaso Clase 2

e Calculo de un campo E a partir de una distribucion (acotada
e infinita) de carga.

e Flujo de un vector (campo E) a través de una superficie.
e Leyde Gauss

\

Calculo del campo de una esfera con p



POTENCIAL
ELECTROSTATICO



Energia Potencial | Eléctrica

Sabemos de F1 que esta asociada a un Trabajo

Cuando una particula con carga se mueve en un campo eléctrico, el campo ejerce
una fuerza que efectia trabajo sobre la particula. Este trabajo siempre se puede ex-
presar en términos de la energia potencial eléctrica. Asi como la energia potencial
gravitatoria depende de la altura d¢ una masa sobre la superficie terrestre, la energia
potencial eléctrica depende de la/fosiciéon que ocupa la particula con carga en el campo
eléctrico.

Potencial Eléctrico



b

e Trabajo de una fuerza: Lo, [P
F-dl = | Feosdl

a—>b

e Sila fuerza es conservativa=>

wa—>b e Ua ia Ub = —(Ub i Ua) ===

e Teorema del Trabajo y Energia (Conservacion de la Energia):

Ka + Ua = Kb i Ub



Carga puntual que se mueve en un campo
eléctrico uniforme

Energia Potencial Eléctrica:

v Campo Uniforme
E
iV W >0 sila F y el d estan en la misma direccion.
-4
'|\ En este caso F tiene sélo componente y
) Y _V

U = goLy

El trabajo realizado por la fuerza
eléctrica es el mismo para cualquier
trayectoria de a a b:

W,p = —AU = gpEd.

Cuando la carga de prueba se mueve de la altura y, a la altura y,, el trabajo realizado
sobre la carga por el campo esta dado por

W, = —AU = — (U, — U,) = —(qoEys — 9oEY.) = @E(y. — y»)  (23.6)



a) La carga positiva se desplaza en direccion de E: b) La carga positiva se desplaza en direccién opuesta a E:
* El campo realiza un trabajo positivo sobre la carga. = El campo realiza un trabajo negativo sobre la carga.

* Udisminuye. y » U aumenta. y
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U aumenta si q, se mueve en direccion opuesta a E
U disminuye si g, se mueve en la misma direccion a E



Energia Potencial Eléctrica:
Dos cargas puntuales

La carga g, se
desplazadeaab ;
a lo largo de una »

linea radial Pl 1 4490
' - .
desdeq. o b= 2 Como F # constante integramos:
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La carga de prueba g, .
se desplazadeaab '\
a lo largo de una
trayectoria %

Si hacemos esta misma cuenta en general (para cualquier lugar) abitraria
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Veamos que esto nos permite pensar que la energia potencial U es:

a) qy g, tienen el mismo signo

b’

q 4o q qo
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d4o (energia potencial eléctrica de

U_

b) g y g, tienen signos opuestos

U
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* Comor— 2, U— 0.

47e, r

dos cargas puntuales g y g,)

La energia potencial U se define
respecto de algun “cero” (U=0).
En este caso eso ocurre cuando r—oc,

U es “una medida” del W que realizaria
el campo de q sobre la carga q, si esta
se desplazara de una r dada hacia o<.



Energia Potencial Electrica: q, en presencia de varias
cargas puntuales

d, es la carga de prueba y esta en presenciade q, q,y q,
q C

q2

U= 9o (ql+i2_+i3_+.__ — 9o .&
" 47760 r 5 r3 M€ ; 1;

2 q3

qo

Se puede representar cualquier distribucién de carga como un conjunto de cargas
puntuales, por lo que la ecuacién (23.10) muestra que siempre es posible encontrar
una funcién de la energia potencial para cualguier campo eléctrico estatico. Se infiere
que para todo campo eléctrico debido a una distribucion de carga estitica, la
fuerza ejercida por ese campo es conservativa. T



Atencion:

Sin q, igual tenemos interaccion entre g, q,Y d,

~ 4>
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S dmrey (= T
~ @3
SO

Notar que sumamos de esta forma para no contar
dos veces las interacciones ni contar la interaccion
de una carga consigo misma.



Recapitulando...

Energia Potencial Electrica

W realizado por el campo eléctrico W que deberiamos realizar con
sobre una g, que se mueve en una fuerza externa para mover a
dicho campo en a g, en contra de la fuerza que

le hace el campo



Potencial | Eléctrico
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Calculo del Potencial

U 1

V=—= - (potencial debido a una carga puntual)
qo 4mey r

V= u 1 qi (potencial debido a un conjunto
g, 4me, < r; de cargas puntuales)

V= 1 [dq (potencial debido a una distribucion
 dmey) continua de carga)

r es la distancia entre dq y el punto del campo donde quiero halla V(r)



TO/INFINITY AND BEYOND!
!;"4‘ 4C '

- /£

4 ®

’

makgamaeme.org El potencial
definido por las ecuaciones (23.15) y (23.16) es igual a cero en puntos que estan infi-
nitamente lejos de fodas las cargas. Mas adelante se verdn casos en los que la dis-
tribucién de carga en si se extiende al infinito. En tales casos se vera que en el infinito
no se puede establecer V = 0,



Calculo del Potencial % ’-b
a partirde E . .

Recordemos que tenemos una relacion entre Wy U: Wass sy s ﬂ —V _V
— Ya— Vb
do qo
b b 23.12 Sinos movemos en la direccién
Va L Vb — E . d7 — I cos dl de E, el potencial eléctrico V disminuye;
> Ya si nos movemos en direccion opuesta a E,
V se incrementa.
) . V aumenta V disminuye Vdisminuye V aumenta
D|fe rencia conforme nos /’ 7 conforme nos al acercarnos \ [ /! al alejarnos
. acercamos alejamos a la carga. de la carga.
de pOtenCIal ala / de la carga. = e
VY (delta V) carga. o b
<7 - ~E
=

1 V/m = 1 volt/metro - s / \



Electron volts

La magnitud e de la carga del electrén se usa para definir una unidad de energia que
es util en muchos calculos con los sistemas atémico y nuclear. Cuando una particula
con carga g se desplaza de un punto en el que el potencial es V, aotroen que es V, el
cambio en la energia potencial U es

Ua - Ub = q(va - Vb) . qvab

Si la carga g es igual a la magnitud e de la carga del electrén, 1.602 X 1077 C, y la
diferencia de potencial es V ,, el cambio en la energia es

U,— U,=(1.602 X 107°C)(1V) =1.602 X 1077]
Esta cantidad de energia se define como 1 electréon volt (1 eV):
1eV =1.602 X 1077
A menudo se utilizan los miltiplos meV, keV, MeV, GeV y TeV.



AT(POINT(P.FIND,THE MAGNITUDEOF =g :
E vy V se relacionan (estrechamente):

V., —~ Vo= Esdl

(4

b ~b

—1 dV=| E-d
“a “a
Escrito en @
componentes

E=iE +jE +kEydl =idv+jdy+kd. {T —dV = E-dl




aVv aV __av (componentes de Een o

CALCULO VECTORIAL

ax i Ay G 0z términos de V)

E= —(i +j— + k—) (E en términos de V)

AT[POINTPFIND,THE MAGNITUDE OF
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ELECTRIC POTENTIAL ELECTRIC FIELD




Un ejemplo: Carga lineal acotada

Determinar el potencial en un punto P:

dV =

1 Q dy
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;. Como se visualiza el potencial?

Una superficie equipotencial es una superficie 3D donde se cumple que V es igual

en todos los puntos.
Si g, se mueve sobre esa superficie = la energia potencial eléctrica es Constante

~_~

Superficies equipotenciales y lineas de campo

Como la energia potencial no cambia a medida que una carga de prueba se traslada
sobre una superficie equipotencial, el campo eléctrico no realiza trabajo sobre esa car-
ga. De ello se deriva que E debe ser perpendicular a la superficie en cada punto, de
manera que la fuerza eléctrica g, E siempre es perpendicular al desplazamiento de una
carga que se mueva sobre la superficie. Las lineas de campo y las superficies equi-
potenciales siempre son perpendiculares entre si.




Superficies Equipotenciales:

a) Una sola carga positiva b) Un dipolo eléctrico
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V=-30V
V=+30V
V= =50V V=0V V=150V

V=-71V V=+70V




