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ELECTRORRECEPCION

Habilidad bioldgica para recibir y hacer uso de impulsos eléctricos.

Mas comun en criaturas acuaticas, pues el agua es mejor conductor que el
aire.

Se usa principalmente para electrolocalizacién: uso de campos eléctrico
para localizar objetos y ubicarse en el espacio.

Muchos peces tienen este sentido asociado al sistema de la linea lateral
(6rgano sensorial).

El animal percibe los campos eléctricos generados por otros animales.

Los tiburones son los animales conocidos mas sensibles eléctricamente,
respondiendo a campos tan bajos como 0,5 uN/C.

Los sensores de los tiburones a los campos eléctricos son llamados
ampollas de Lorenzini. Consisten en células electrorreceptoras
conectadas al agua marina a través de poros en sus hocicos y otras zonas
de la cabeza.

Frecuente en peces como tiburones, rayas, lampreas y bagres,
pero ademas en ciertos mamiferos (monotremas): como equidnas y
ornitorrincos.



ELECTRORRECEPCION

E= 0,5 uN/C.

(')
Los tiburones son sensibles a pequenisimos campos eléctricos producidos por
cargas en un cuerpo.
a) El tiburdn ataca a un pez oculto bajo la arena.
b) Una camara bloquea todo menos los estimulos eléctricos y el tiburén no obstante
ataca.
c) Un campo eléctrico producido artificialmente consigue la misma respuesta. Aqui el
tiburén aparece ignorando un trozo de alimento bien patente por seguir el estimulo
eléctrico.



ELECTRORRECEPCION DEL TIBURON

Los tiburones tienen la
habilidad de localizar a sus
presas aunque estén
totalmente escondidas en la
arena del fondo del océano.
Hacen esto detectando los
débiles campos eléctricos
producidos por las
contracciones musculares de
Sus presas.

La sensibilidad de los
escualos a los campos
eléctricos (“el sexto sentido”)
proviene de los canales
gelatinosos que tienen en sus
cuerpos.

Estos canales terminan en los poros de la piel del tiburén (mostrado en esta
fotografia). Un campo eléctrico tan débil como 5x10 -7 N/C genera una carga que
fluye dentro de los canales y dispara una sefal en el sistema nervioso del tiburén.
Como el tiburdn tiene canales con orientaciones diferentes, puede medir las distintas
componentes del vector del campo eléctrico y determinar asi la direccion del campo.




ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA

Sabemos que podemos asociar una Objeto en movimiento en un campo

7 T~ gravitacional uniforme

energia potencial a fuerzas conservativas. \_ { \

En general si F es una fuerza e 1 /

conservativa, el trabajo realizado por F se 4' ,’F Bl i it poi
puede expresar en términos de una A | la fuerza gravitacional
energia potencial U, y se cumple: ;‘ﬂj , "\1 ]Lll' _‘;{tﬁ::‘l{“;f"_*lllI__ill

Wag=Us—Uzg=—(Up—Uy) =AU “ra' P PR R
Trabajo en un campo gravitatorio uniforme: una pelota i W sh AU = mgh
se traslada desde el punto a, con energia potencial q ¥
gravitatoria U,,= mgh,, al punto b, con U= mgh, . b

El trabajo que realiza el peso vale: W, = mgh = mg(h, -h, )= Uy, — Uy, = - Au,

La fuerza eléctrica (coulombiana) es una fuerza conservativa, por tanto se le puede
asociar una energia potencial eléctrica, y el trabajo realizado no depende de la
trayectoria, sino que solamente del punto inicial y final.

Cuando una particula con carga se mueve en un campo eléctrico, este ultimo ejerce
una fuerza que efectua un trabajo sobre la particula.

Este trabajo siempre se puede expresar en términos de la energia potencial eléctrica.



ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA EN CAMPO UNIFORME

Par de placas metalicas paralelas con carga generan un campo eléctrico

uniforme descendente de magnitud E. Carga puntual que se mueve en un campo
_ _ PN eléctnico uniforme v

Trabajo realizado por el campo electrico: :

WA_,B:F.d:qDEd o

Componente y de la fuerza eléectrica, F, = -q,E,
es constante, no hay componente x o z, analogo
a la fuerza peso.

" El trabajo W,_,, realizado por el campo eléctrico
a traves de cualquier trayectoria entre a 'y b es el

mismo.

Este trabajo puede representarse con una
funcioén de energia potencial U.
La energia potencial para la fuerza electrica F, = -q,E es: U= q,Ey

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,_p = AU =—(U, —U,) = —(qoEYy — qoEVs) = GoE(¥4a — V)

)




ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA EN CAMPO UNIFORME

a) La carga negativa se desplaza en la

direccion de E:

+ El campo realiza trabajo negativo

sobre la carga.

@) La carga positiva se desplaza en

direccitn de E:

= El campo realiza un trabajo posifivo

sobre la carga.

b) La carga positiva se desplaza en

direccion opuesta de E:

* El campo realiza un trabajo negative
sobre la carga.
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b) La carga negativa se desplaza en
direccidn opuesta de E:
+ El campo realiza trabajo posifivo

sobre la carga.
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Sea q, positiva o negativa, se
aplica la siguiente regla general:
U aumenta si la carga de

prueba q, se mueve en el
sentido opuesto a la fuerza

eléctrica F=q,E; es decir si el
campo eléctrico realiza un
trabajo negativo.

U disminuye si q, se mueve en
el mismo sentido que F = q,E.




ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA DE DOS CARGAS PUNTUALES

Trabajo realizado sobre una carga q, que se mueve en el campo electrico
creado por otra carga puntual estacionaria q.

L.a carga de prueba g, se desplazadeaa b b N b
a lo largo de una trayectoria arbitraria. Wﬂ—rb AL J’ F‘ dl = J’ F cos & dl
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El trabajo efectuado por la fuerza eléctrica , para un desplazamiento
cualquiera, depende solo de los puntos en los extremos.

Esto es una consecuencia de que la fuerza es conservativa



ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA DE DOS CARGAS PUNTUALES
Como: Wu,p=Us—Up=—(Upg— Uy =—-AU

Podemos definir que la energia potencial cuando q, esta a una distancia r,
de q vale: a4, 44,

TN analogamente &
AteyT,

4-?IEUT'b

La energia potencial U cuando la carga de prueba q, esta a cualquier

distancia r de la carga q es (f 0 : :
U — energia potencial

ArE al’ eléctrica de dos cargas

puntuales q y q,

Valido independientemente de los signos de q y q,.

La energia potencial es positiva si las cargas q y q, tienen el mismo signo, y
negativa si tienen signos opuestos

La energia potencial siempre se define en relacion con algun punto de
referencia donde U = 0.

U=0 siqy q,estan infinitamente alejadas y r = «
Por lo tanto, U representa el trabajo que realizaria el campo de q sobre la

carga de prueba q, si esta ultima se desplazara de una distancia inicial r al
infinito.



ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA DE VARIAS CARGAS PUNTUALES

q, Carga g, que se desplaza en una regi(?n
donde hay un campo E creado por varias
cargas.

: La energia potencial asociada con la
r carga g, en el punto a debido a una
distribucion de cargas q,, g,, q5,... vale:

_ _4o (*’i’ _I_‘i'z_l_‘i'a_l_ )_ Z‘h
Aea \1ry T, Ty 4dme,

U es igual a cero cuando todas las distancias r,, r,, ... son infinitas, es
decir, cuando la carga de prueba q, esta muy lejos de todas las cargas

que producen el campo.
10



ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA DE UN ARREGLO DE CARGAS

También hay energia potencial implicada en el arreglo de las cargas.

Si se comienza con las cargas q,, g,, q5, ..., todas separadas entre si por
distancias infinitas, y luego se acercan de manera que la distancia entre q; y
q; sea r;, la energia potencial total U es la suma de las energias potenciales
de interaccion de cada par de cargas.

La suma se extiende sobre todos los pares de cargas; no se

permite que i = j (porque eso seria la interaccion de una 1 q:q
carga consigo misma), y solo se incluyen términos coni<j [J = ti]
para garantizar que cada par de cargas se tome en cuenta 4‘3”:50 Ty
solo una vez. 1< ]

Se toma en cuenta la interaccion entre q; y q,, se incluye un término coni=3yj=
4, pero no un términoconi=4yj=3.

Por ejemplo para 4 cargas q,, 9,, 93 Y q,, seria:

U

1
N (L?l‘ii'z +‘ii'1fi‘3+ Q1Q4+QEQS+QEQ4 +Q3Q4)
dmep \ 115 13 4 3 ¥ T34
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PREGUNTA RAPIDA N° 1

|5 Un proton se mueve desde el punto A hasta el
punto B, en el mismo sentido y direccion que un
campo eléctrico externo uniforme E.
En este movimiento:

A B

A) El trabajo realizado por el campo eléctrico es positivo y la energia
potencial del sistema campo electrico-proton aumenta.

B) El trabajo realizado por el campo eléctrico es negativo y la energia
potencial del sistema campo electrico-proton aumenta.

D) El trabajo realizado por el campo eléctrico es negativo y la energia
potencial del sistema campo eléctrico-proton disminuye.

E) El trabajo realizado por el campo eléctrico es positivo y la energia
potencial del sistema campo eléctrico-proton no cambia.

F) El trabajo realizado por el campo eléctrico es negativo y la energia

potencial del sistema campo eléctrico-proton no cambia. N



PREGUNTA RAPIDA N° 2

Una particula con una carga Q= 5,0x10-® C esta fija en el
origen. Otra particula con carga g =-1,0x108 C se mueve
desde el punto x= 5,0 cm, en el gje x, al punto y =5,0 cm en el

ejey.
El cambio en la energia potencial eléctrica del sistema vale:

A) 1,8x104 J B)-1,8x104 J C) 9,0x10-5J
D) -9,0x105 J E) 0 F)-3,3x10 J

G) Ninguno de los indicados
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EJEMPLO-Ejercicio 1.2.10

En el famoso experimento de dispersion de

¢ Rutherford, que condujo al modelo planetario

2"': Y z.f'} s -f- del atomo, se dispararon particulas alfa (con
U il + T F cargas de 2e y masas de 6,64 x10-?" kg)
e 4. ™ hacia un nucleo de oro con carga +79e. Una

particula alfa, inicialmente muy lejos del
nucleo de oro, se dispard a 2,00 x10” m/s
como en la figura. ; Cuanto se acerca la
particula alfa al nucleo de oro antes de dar la
vuelta? Suponga que el nucleo de oro
permanece estacionario.

}- (d >

Voy a considerar que la energia del sistema se conserva.

La particula alfa convertira su energia cinética en energia potencial
eléctrica, lo que determinara el maximo acercamiento al nucleo de oro.
Se supone que la energia potencial eléctrica inicial es nula (esta muy
alejado) y llega con energia cinética nula (maximo acercamiento).

Kinicial T Uinicial = Kfinal T Usinal
K = Usinal 14

inicial —



EJEMPLO-Ejercicio 1.2.10

En el famoso experimento de dispersion de Rutherford, que condujo al modelo
planetario del atomo, se dispararon particulas alfa (con cargas de 2e y masas de
6,64 x10%7kg) hacia un nucleo de oro con carga +79e. Una particula alfa,
inicialmente muy lejos del nucleo de oro, se disparé a 2,00 x10” m/s como en la
figura. ¢ Cuanto se acerca la particula alfa al nucleo de oro antes de dar la vuelta?
Suponga que el nucleo de oro permanece estacionario..

q192 1 _ q1q2 (2e)(79e)  79e?
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POTENCIAL ELECTRICO

El potencial eléctrico V se define, en cualquier punto del campo eléctrico,
como la energia potencial electrostatica U por unidad de carga

asociada con una carga de prueba q, en ese punto: il
V=—

do

Unidad del potencial eléctrico en S.1.: volt (V) 1V=1J/C

en honor del cientifico italiano y experimentador eléctrico Alejandro Volta (1745-1827), y es
igual a 1 joule por coulomb:

El trabajo realizado por unidad de carga por la fuerza eléctrica cuando un
cuerpo con carga se desplaza de a a b es igual al potencialen a (V)

menos el potencial en b (V,). W._, AU (U U
a—sb e TP ‘-'f)

= _(]"{':-' i W:) == Hr - w;'

dn dn [y dn
La diferencia V, - V, se llama potencial de a con respecto a b, se abrevia como
Vab = Va - Vb
Con frecuencia, se denomina diferencia de potencial entre a y b o voltaje
Vab, potencial de a con respecto a b, es igual al trabajo realizado por la

fuerza eléctrica cuando una unidad de carga se desplaza de a a b.
El instrumento que mide la diferencia de potencial entre dos puntos se llama
voltimetro.



POTENCIAL ELECTRICO
U 1 ﬂ

Potencial electrico de una carga puntual: V= — —
qo A4meyr

r es la distancia de la carga puntual q al punto en que se evalua el potencial.
Si q es positiva, el potencial que produce es positivo en todos los puntos; si q es
negativa, produce un potencial negativo en todo lugar.
V es igual a cero en r ==, una distancia infinita de la carga puntual.
. . . % 1 q;
Potencial debido a un conjunto de cargas V=—= Z —
Qo Amey L
puntuales i

Si tenemos una distribucion continua de carga a lo largo de una linea, sobre una
superficie o a través de un volumen, se divide la carga en elementos dq, y

la suma en la ecuacion anterior se convierte en una integral: 1 r dq
17

V —

41e, ) r

r es la distancia que hay entre el elemento con carga dq y el punto del campo

donde se desea calcular V.
El potencial en estas ecuaciones es igual a cero en puntos que estan infinitamente

lejos de todas las cargas.
17



Diferencia de potencial eléctrico Vg-V,: trabajo necesario realizado por un
agente externo para mover en equilibrio (a velocidad constante) una carga de prueba

g, desde el punto A al B, divido el valor de la carga: W e
Si supongo que el punto A esta muy alejado (en el VB — VA = 45
infinito) y la distribucion de carga es finita =V, =0 q,

Energia potencial eléctrica de un sistema de cargas puntuales-
trabajo que realiza un agente externo para formar el sistema de cargas,
trayéndolas desde el infinito, a velocidad constante. 7, = 7

demas cargas.
La energia total de una configuracion de cargas, es la

suma de las energias de cada particula.

1 - V. potencial en la posicion de la carga i por todas las
U= 5 Z q;V;
i=l

Da el mismo resultado que la expresion: N




SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES

Superficies con igual potencial eléctrico en todos los puntos.

Si una carga q, se desplaza de un punto a otro sobre una superficie
equipotencial, su energia potencial eléctrica q,V permanece constante.

Ningun punto puede tener dos potenciales diferentes, por lo que las
superficies equipotenciales de distintos potenciales nunca se tocan o
intersecan.

Como la energia potencial no cambia a medida que una carga de prueba se
mueve sobre una superficie equipotencial, el campo eléctrico no realiza
trabajo sobre esa carga, por lo que debe ser perpendicular a la superficie en
cada punto, de manera que la fuerza eléctrica q, siempre es perpendicular
al desplazamiento de una carga que se mueve sobre la superficie.

Por lo tanto:

Las lineas de campo y las superficies equipotenciales
siempre son perpendiculares entre si.



SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES

Secciones transversales de superficies equipotenciales (lineas azules) y

lineas de campo eléctricas (lineas rojas) para diferentes arreglos de
cargas puntuales.

Las diferencias de potencial son iguales entre superficies adyacentes.

@) Una sola carga positiva b) Dipolo eléctrico

) Dos cargas iguales positivas

V=430V V=450V V=+70V

Las superficies equipotenciales reales son tridimensionales.

En cada cruce de una linea equipotencial con una linea de campo, las dos
son perpendiculares.



Calculo del potencial eléctrico a partir del campo eléctrico

Si conocemos el campo eléctrico se puede calcular el potencial eléctrico:

~b b
Waeb = J F-dl = | goE-dl dividiendo entre q, se obtiene:
a a
b_ Ly -b @) Una carga puntual positiva
I-’ra I-’rb = E-dl—= J E cos -".il.'" dl V aumenta conforme R
~ o TTH u.,jff_%‘h“mﬁ N\ / conforme nos
——— . j alejamos de
El valor de V, - V, es independiente de la trayectoria e S
seqguida de a a b, del mismo modo que el valor de e -
W,_,, es independiente de la trayectoria. ~
Una carga de prueba positiva q, experimenta

una fuerza eléctrica en el sentido de dirigirse
hacia valores menores de V.

b) Una carga puntual negativa

i : V disminuve , V disminuye
Una carga de prueba negativa experimenta una al acercarnos _ \ / /' alalejamos
fuerza en el sentido de dirigirse hacia valores mayores ~ * "= N W\ | / 7 delecu

de V.
Es decir que una carga positiva tiende a “caer”’ de una =
region de potencial elevado a otra de menor potencial. ,
Lo contrario se cumple para una carga negativa.



