04-ENERGIA Y POTENCIAL ELECTRICO




PREGUNTA RAPIDA N° 1

Si un electron se libera desde el reposo en un campo eléctrico uniforme,
s la energia potencial electrica del sistema carga-campo

a) aumenta,

b) disminuye o

C) permanece igual?

b) Disminuye

La energia potencial eléctrica U = g-V depende de la carga q y del potencial
electrico V.

Un electron tiene carga negativa (q = —e).

Cuando se libera en un campo eléctrico uniforme, el electréon se movera en
direccion opuesta al campo.

Al hacerlo, se desplaza hacia una region de mayor potencial eléctrico.

Como su carga es negativa, al aumentar el potencial V, el producto qV (la energia
potencial) disminuye.




POTENCIAL ELECTRICO

El potencial eléctrico V se define, en cualquier punto del campo eléctrico,
como la energia potencial electrostatica U por unidad de carga U
asociada con una carga de prueba q, en ese punto: V= q_

0

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

La diferencia V, - V, se llama potencial de a con respecto a b, se abrevia como
V., = V,—V, ycon frecuencia, se denomina diferencia de potencial entreay b o

voltaje.
El instrumento que mide la diferencia de potencial entre dos puntos se llama
voltimetro.
U 1 ¢
: NN : V=—-= b
Potencial eléctrico de una carga puntual: o 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.

Potencial debido a un conjunto de cargas V= u_ 1 Z :&
puntuales o AmeyLar;
l
3




POTENCIAL ELECTRICO

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

gy 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 =
infinito) y la distribucion de carga es finita = V, =0 q,

Interpretacion fisica del potencial eléctrico: potencial eléctrico en un
punto del espacio originado por una distribucion de carga finita es igual al
trabajo necesario que realiza un agente externo para mover una carga
unitaria desde el infinito al punto considerado a velocidad constante.

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. ¢, = w247

in‘ demas cargas.
La energia total de una configuracion de cargas, es la
suma de las energias de cada particula.

[ 1 Zn: V; potencial en la posicion de la carga i por todas las
==) q
2
i=l1

. N i q.
Da el mismo resultado que la expresion: 1 = — Z@ \
ME b T
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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 electrica 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 supetficie.

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=+70V V=-T0V V=470V

Las superficies equipotenciales reales son tridimensionales.

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




SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES

—
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O\

\

Perturbaciones de campo eléctrico
gue genera un pez gimnoto .

En azul un objeto aislante y en rojo
uno conductor.




Calculo del potencial eléctrico a partir del campo eléctrico

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

~b b
Wep = ] F-dl = f qoE - dl dividiendo entre q, se obtiene:
Ja a
b_ bt b @) Una carga puntual positiva
Va AN Vb = E-dl= E cos (;b dl ll--i.f|'|'.'|'i'.['n'.i'|'-'.f conforme ilminepe
a a SR } f conforme nos

El valor de V, - V, es independiente de la trayectoria
sequida de a a b, del mismo modo que el valor de

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.

Una carga de prueba negativa experimenta una
fuerza en el sentido de dirigirse hacia valores mayores
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.

A la carpa. Il\ VA
™, \ algjamos ae

13 Carga.

b) Una carga puntual negativa

V disminuye V disminuye
al acercarnos % / al alejarnos

E ™,
4 la carga




Calculo del potencial eléctrico a partir del campo eléctrico
B

E.ds

>
m

Como podemos escribir que: Vy =V, = —f E o |-
A

ot o+ 4+ 4+ 4
0
m

entonces si el campo eléctrico E es uniforme:

Vg — V, = —E.AS AV| = E.d

+ +
[ | | [ I |

T R

A
Q

POTENCIAL DE UNA ESFERA: Se puede probar que el potencial
eléctrico de una esfera uniformemente cargada, para puntos exteriores a

la misma, es el mismo que crea una carga puntual, de igual carga,
colocada en su centro.

El electréon-volt (eV): es una unidad de energia dada por el producto de la

carga e por el potencial V. 1 eV=1,602%101°J

Cuando una particula con carga e se mueve a través de una diferencia de
potencial de 1 volt, el cambio en la energia potencial es 1 eV.




CONDUCTOR EN CONDICIONES ELECTROSTATICAS

1. En el interior del conductor el campo eléctrico es cero, Conductes
7'y (S¢ muestra en
ya sea el conductor sdlido o hueco. corte transversal)

2. Si un conductor aislado (no conectado a tierra) tiene . -

carga, ésta reside en su superficie. 55* T ’%3-‘1

p \ . Yo

3. El campo eléctrico justo fuera de un conductor con f‘* E=o +
carga es perpendicular a la superficie del conductor y % = j_‘

: . : L3 /
tiene una ma_grutud olg,, donde o es la densidad de gy g
carga superficial en ese punto. s 'tgi:j—

\f
. Carga en la superhicie
, _ d o del conductor

: AR 5 :r._,;’. u r G

] P v Va\

| — —

: =l E . n

Superficie Eaiels “::‘ . \k 0
qaussiana B 4
r " . *

4.-El volumen completo de un conductor sélido tiene el mismo potencial (es decir
es un equipotencial).
5. En un conductor de forma irregular, la densidad de carga superficial es maxima

en aquellos puntos donde el radio de curvatura de la superficie es el menor. N




En condiciones electrostaticas, el Sgpelﬁci;efauﬁanaf‘ R—

7 . . . adentro conductor - :
campo electrico en el interior de un G i i O (se muestra en
conductor es nulo. o corte transversal)

¢Por qué? Porque si no fuese nulo, los
portadores de carga del conductor se
moverian y no estariamos en condiciones
electrostaticas!!!!

En condiciones electrostaticas, todo exceso de
carga en un conductor solido reside en si

totalidad en la superficie del conductor. Carga en la superficie
del conductor

(a) (b) .

22.24 (a) En un conductor sélido la carga reside en su totalidad en la superficie externa.
(b) Si no hay carga en ¢l interior de la cavidad del conductor. la carga neta en la superfi-
cie de la cavidad es cero. (c) Si hav una carga ¢ adentro dc la cavidad. la carga total en la

superficie de la cavidad es —gq.



EQUIPOTENCIALES Y CONDUCTORES

Cuando todas las cargas estan en reposo (condicion electrostatica), la
superficie de un conductor siempre es una superficie equipotencial.
Como el campo eléctrico siempre es perpendicular a una superficie equipotencial, el
enunciado se puede demostrar si se prueba que cuando todas las cargas estan en
reposo, el campo eléctrico justo afuera de un conductor debe ser perpendicular
a la superficie en cada punto.

Un campo eléctrico imposible En todos los puntos de la superficie de un
Si el campo eléctrico inmediatamente afuera - conductor, el campo eléctrico debe ser
e e perpendicular a la superficie. |
IS s g g B e Si tuviera una componente tangencial, se realizaria

una cantidad neta de trabajo sobre una carga de
prueba al moverla en una trayectoria como la que

Vacio se ilustra, lo que es imposible porque la fuerza
eléctrica es conservativa.

neto.

~b
Como: V, -V, = [ E-dl
Conductor \ Ja

y E=0 en el interior de un conductor, se

concluye que:

Cuando todas las cargas estan en reposo (condicién electrostatica), el
volumen completo de un conductor solido tiene el mismo potencial.

El volumen del conductor es un volumen equipotencial’




JAULA DE FARADAY

Caja conductora (jaula de Faraday)
a) Inmersa en un campo electrico
uniforme.
El campo de las cargas inducidas
sobre la caja se combina con el

E L TRy ORI el L:i Lall=i el Pasiiiva

: I- - . -y =8
l0os electrones hacia O TN

2l lado izouwerdo, en el lado derecho

b & —- campo uniforme para dar un campo
—.-.— o T total igual a cero dentro de la caja.
- ff ey

i - . Experimento rapido:
Fia E=0 B = F Prueba recubrir completamente

- - * un celular con papel

- .- + - aluminio...formaras una jaula de
A "'=—:-— Faraday que lo recubre...

- il veras que el celular deja de

\¢ 7/ funcionar!

f_umpu p-:-rpq_miu tlar

a ln superficie del -:{mduLEm
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CONDUCTOR EN CONDICIONES ELECTROSTATICAS

1. En el interior del conductor el campo eléctrico es cero, Conductes
7'y (S¢ muestra en
ya sea el conductor sdlido o hueco. corte transversal)

2. Si un conductor aislado (no conectado a tierra) tiene . -

carga, ésta reside en su superficie. 55* T ’%3-‘1

p \ . Yo

3. El campo eléctrico justo fuera de un conductor con f‘* E=o +
carga es perpendicular a la superficie del conductor y % = j_‘

: . : L3 /
tiene una ma_grutud olg,, donde o es la densidad de gy g
carga superficial en ese punto. s 'tgi:j—

\f
. Carga en la superhicie
, _ d o del conductor

: AR 5 :r._,;’. u r G

] P v Va\

| — —

: =l E . n

Superficie Eaiels “::‘ . \k 0
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4.-El volumen completo de un conductor sélido tiene el mismo potencial (es decir
es un equipotencial).
5. En un conductor de forma irregular, la densidad de carga superficial es maxima

en aquellos puntos donde el radio de curvatura de la superficie es el menor. N




PREGUNTA RAPIDA N° 2

Una esfera de cobre tiene una carga de Q= 2,00x107° C y un
potencial eléctrico de 500V (se consideran condiciones
electrostaticas y que el potencial en el infinito vale 0).
Entonces el potencial eléctrico en el centro de la esfera vale:

A)0,00 V
B)-500 V

C)500 V

D)Falta informacion para poder determinarlo (el radio de la
esfera)

E)Ninguna de las opciones indicadas.

)




PREGUNTA RAPIDA N° 3

Dos esferas conductoras estan muy separadas entre si en relacion a sus
tamanos.

La esfera A, tiene un radio R y una carga Q, mientras que la esfera B tiene
un radio 2R y esta descargada.

Si se conectan mediante un cable largo, entonces...

A) ambas esferas tienen el mismo potencial eléctrico.

B) la esfera B tiene el doble de potencial eléctrico que la A.
C) la esfera B tiene la mitad de potencial eléctrico que la A.
D) ambas esferas quedan con la misma carga.

E) toda la carga se disipa.

16




EJEMPLO-Ejercicio 1.2.1

En el rectangulo mostrado en la figura, los lados

tienen una longitudde a=5,0cmy /=15 cm, o, & = == AN &
q,=-95,0uCyq,=+2,0puC. | |

a) ¢ Cuanto trabajo externo se requiere para |

mover a una tercera carga q; = +3,0 yC desde B L LA Q-
hasta A a lo largo de una diagonal del @
rectangulo?

b) En este proceso, ¢ se convierte el trabajo

externo en energia potencial electrostatica o

viceversa?

El trabajo que debe realizar un agente externo es igual y opuesto al que realiza el

campo eléctrico: W Eampo NN Ext. WgXt}q

A-B A-B —

Por lo tanto: Wg{f/l AN\ UA A\ UB == qS(VA = VB)

Va= ke + k2 = kg (42 +22)

~500x10°° 2 00x10°°
+
0,150 0,0500

V, = (8,988 X 109)( ) = 59.920 V
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EJEMPLO-Ejercicio 1.2.1

En el rectangulo mostrado en la figura, los lados

tienen una longitudde a=5,0cmy /=15 cm, o, B = NN &
q,=-95,0uCyq,=+2,0puC. | |

a) ¢ Cuanto trabajo externo se requiere para |

mover a una tercera carga q; = +3,0 yC desde B Bl l Q-
hasta A a lo largo de una diagonaldel T B
rectangulo?

b) En este proceso, ¢ se convierte el trabajo

externo en energia potencial electrostatica o

viceversa?

q q> 91 42
VB:kE_l-I-kET:kE(a + l)

a
~500x107% 2 00x10°°
+

0,0500 0,150

WE™, =q,(V,—Vg) = (3,00x 107%)(59920 — (—778960) = 2,5166 ]
Ext. __
WE, =2,52]
b) El agente externo realiza trabajo positivo, llevando una carga positiva q,

desde un punto de menor potencial a otro de mayor potencial, por tanto se
convierte trabajo en energia potencial

Vg = (8,988 X 109)( ) -778.960 V



