Tema 32.- Potencial eléctrico

832.1.- Circulacion del campo eléctrico
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La circulacion del campo entre dos puntos es independiente del camino seguido y se expresa
como la diferencia de valores que toma una cierta funcion de punto, que se denomina
“potencial eléctrico”, en los dos puntos.

Casos particulares:
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¢ En la superficie de un conductor:
\(}SﬂE -dr=FElcos0=0 — 0=90° (razones de simetria)

832.2.- Trabajo y energia potencial electrostatica
32.2.a. Energia potencial de una carga en el campo

W= [Fdr=g [E-dr=—(U,~U,)
Ub—Ua:—q’bedl’ — Ub:Ua—q’be-dr

UP:%—q’f:E-dr:q’j;mE-dr — Uy=W,.= [ Far
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La energia potencial de una carga situada en un punto de un campo electrostatico es
numéricamente igual al trabajo que realiza el campo sobre ella cuando se desplaza desde el
punto hasta el infinito.

32.2.b. Energia potencial de un sistema de dos cargas
puntuales

l@—&:—@f?ﬁk:ngg{anz—mb

dre,\n,

1 90,

U =—===| (energia del sistema)
dre, 1

832.3.- Potencial

Se define el potencial en un punto de un campo eléctrico como la energia que tendria la
unidad de carga situada en ese punto.

r=Y . U=q'V
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Va=V,=V,=—[ Edr — V=V~ [ E-dr

vpggiﬁamzﬁ%dr—>n:%%

[Edr=—(r,-1)=V, — [Ho=d",

e El potencial en un punto de un campo electrostatico es numéricamente igual al trabajo
que realiza el campo sobre la unidad de carga cuando se desplaza desde el punto hasta
el infinito.

e Suunidadesel voltio(V): 1V=1J/1C
¢ Se mide con el electrometro (estatico) o con el voltimetro (corriente).

832.4.- Calculo de diferencias de potencial
Para calcular la d.d.p. entre dos puntos disponemos de dos métodos:
1. Si conocemos la expresion del campo eléctrico, calculando la circulacion de éste entre

los dos puntos, a lo largo de un camino cualquiera que generalmente hacemos
coincidir con una linea de campo. Esto es,

%:L%dr
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2. Directamente, a partir de la expresion del potencial creado por una carga puntual g en
un punto del espacio situado a una distancia » de la misma. Esto es

y=—1 con V=0 parar — oo
dme,r

32.4.a. Distribuciones discretas de carga
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47r€0 P |r |

32.4.b. Distribuciones continuas de carga

_ 1 dg
dV_47rsO|r—r’| 47r50f|r—r|

extendida la integral a todo el recinto R ocupado por la carga

origen

pdV
Distribucion en volumen dg=pdV — V= f /
4z, [r—r|
odS
stribucid i dg=0cdS — V=
Distribucion superficial q 4re, [ |r _ r’|
Adl
istribucion li dg=Xdl — V=
Distribucion lineal q dre, [ |r — r'|

832.5.- Ejemplos de calculo del potencial
32.5.a. Conductor en equilibrio

superficie
equipotencial

En el interior del conductor:

b
E=0 — Vab:f E-dr=0 — V =cte.

. . equipotencial
En el exterior, cerca de su superficie:

b
Eldr — E-dr=0 — V,=[Edr=0 — V=cte.

Todos los puntos de conductor se encuentran al mismo potencial
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32.5.b. Esfera conductora cargada

E= ! % (T. de Gauss)

r>R B e, v
— 9
/% (exterior) Q poedr 1 O
7 V — —2 — —_
w >Ic; | dre,Jr r° dme, r
E, = L 9

EA r=R ° 4, R
—> <
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| e, R

VA

E =0 (T. de Gauss)
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4rme, R

e Para la esfera conductora se verifica que |V, = E R

e Rigidez dieléctrica del aire, E,_ ~3x10° V/m
0 ParaR =1 cm, sera V=30 kV
O ParaR=1m,sera V= 3 MV

e Poder de la puntas:

V 1 o 1 Poder de
F=— — Eoc— F=— — o X — las puntas
R R €, R
32.5.c. Linea de carga A A A AoA a
E T]" Superfici
( 1 2 )\ o a uperficie
E= 1 — (T. de Gauss) Trb ‘ gaussiana
< 71-80 r Linea de carga
2\ bdy by 7 de radio R
Vo = — = n-=
dre,Ja v 2me, 1, vV Y VYV VY

e Sitomamos V}, = 0 para b—oo, seria V, = (;,?)

ln£<0 (st A>0)

e Sitomamos V,=0parab=R, serd V =
2me, 1

Potencial eléctrico 32—4/8




32.5.d. Par de placas planas y paralelas
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§32.6.- Gradiente de potencial o—— P9
b _4>_
I/b_V;:_f E-d&r — dV:—E-dri(VV)-dr l
E =-0V/0x
E=-V/V — Eyz—(?V/ay
E =-0V]0z

En una direccion determinada (dr):
dV =—E-dr=—Edscosf =—Eds

E , = ——— (derivada direccional)

832.7.- Potencial y campo eléctrico de un dipolo

y__49 9 _ g |1l 1} g r-nr y
Amegr.  Ameyr.  Ame,\r, v | 4dme, ror /
/ ~Icosf
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y__4d [cos@ 1 pcosd 1 p-e, € . Cr
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VE 9OV 1 2pcosh 1 2p-e
' or 4me, 1 dme, 1’
E=-VVI= —
_ 1oy 1 psenf 1 p-g,
’ ro0 4Ame, 1 4e, 1’
1 I 2
Eje del dipolo: =0 ; 6=180° |V == ﬁz E == —f E,=0
dre, r dre, 1
1L p
Mediatriz del dipolo: 6 = £90° V=0 E =0 E,=+ =
e, r

Lineas de campo en el dipolo

832.8.- Reparto de carga entre conductores

e La carga neta total permanece constante 4 &

e Se transfiere carga hasta que se igualan los potenciales
32.8.a. Contacto externo

q1 q2

Esferas conductoras:

- 0 ! / I

q9=9 +49,=¢, 14, 9, +9, =49
_ a1 g —ya_4a g _ R (@ec.2incogn)
4re, R,  4me, R, R R, q, R,
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Densidades:

/ 2 Ip2
E=Z2 - o= gE — 9 qi/47TR12 = q}Rzz :& ///
€ o, qz/ 4R, ¢, R’ R A SN

/

oR = cte

Poder de
las puntas

La densidad superficial de carga es tanto mayor cuanto
menor es el radio de curvatura (poder de las puntas)

32.8.b. Contacto interno

VAB:fABE.dr:q_AfBi_q_A 1

4re,JA 1t dme,|

B
_q_A[L_L]>O
A dme 1

e .. V,>V, con independencia de la carga que pueda

tener el conductor externo.

e Se transfiere toda la carga del conductor interno al
externo

e Fundamento de la maquina electrostatica de Van der Graff

832.9.- Induccidn electrostatica

Inicialmente neutro
(cargas inducidas)

Flujo de
cargas negativas
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