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El trabajose cuantifica por la fuerza que
ejerce el campcy la distancii recorrid:.
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SI se desea colocar el cuermn el
mIsSMc puntc un “agente externo’ tiene
gue realizar el mismdrabajopero en
sentidocontrariopara vencer el campo
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El . trabajo se
considera negativo
cuando se realiza
en contra del
campo(-W).
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~ eléctrico N

Cuando el trabajo es negativo, la diferencia
de energia potencial fEEp) es positiva ya
gue el puntc “f” se encuentr a une cierte
altura con respecto a la referencia implicita
gue es el nivel del piso y cuya energia
potencial en ese punto vale cero (punto

inicial 1).
- W =AE; = E —Ey,



Diferencia de potencial
eléctrico

En caso electrico se presentauna
situacior semejant: Pari movel une
cargade un punto inicial 1’ a un
puntofinal “f’ en contradel campo
un “agente externo” tienmen que
desarrollar trabajo
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Donde:

g e< la carcaelectric:
E esel campo
d? esel vectorqueindicala trayectora seguida



eléctrico

Se define la diferencia de potencial eléctrico
como el trabajo gue un "agente externo”
realiza para mover una carga del punto
Inicial “1” al punto final “f”:
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> Diferencia de potencial o voltaje ?ﬁw
debido a una carga puntual S

¢Quien realiza el trabajo para mover los pelillos de
conejo?
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Considere la carga puntual Q mostrada
enla figura:




Diferencia de potencial o voltaje Ef’ﬂ%;
debido a una carga puntual S

Se desea determinar. la diferencia de
potencial que realiza “un-agente externo”

para mover la carga puntual Q del punto
14 ” aI puntO Hf”

Ut|||zando la expresionanterior:

—

V=4V =V, -V, =-[ E@iV]




Recordando que ‘el campo eléctrico
producido por una carga puntual Q se
cuantifica por:

_,, Q
=K,

Sustituyendo en la ecuacion anterior _
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| r i

Pld2 =1 cosB d? =1cosl8(°)d/ = —d/; y adema d/ = —dr

AV =V, =V -V = kag—kQ[

AV =V, =V, -V =kQ
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- http://wps.aw.com/aw younq physics 11/13/3510/898593.cw/index.html




Ejemplo de Diferencia de potencial o ﬁ%“%
voltaje debido a una carga puntual h'i';' ¥

Considere la carga puntual Q=2.51 [nC]
mostrada enla figura. Determine la diferencia
de potencial entre los puntos A(0,3C,0)[cm] vy
B(0,50,0)[cm], es decir, Ws.
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Utilizando la expresiony sustituyendo valores:

AV =V, =V, -V, :keQ[l—l]

A Tg

Vg =9x10°x251x107° 1 /%
03 05

V,, =22.59(3.33-2)=2259(1.33) = 30.045[V]
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¢,De donde a donde se mueve la carga?

¢, Quién realiza el trabajo?

Si el punto B cambiara de coordenadas
(0,50,0)[cm] a (0,0, 50)[cm]. ¢Cual seria el valor
de la diferencia de potencial VAB?

Si el punto B cambiara de coordenadas a
(0,30,0)[cm]. ¢Cual seria el valor de la
diferencia de potencial VAB?

¢, Como son las superficies equipotenciales para
la carga puntual?

Video 31 voltaje y energia




Diferencia de potencial debido a ﬁ%ﬂ
varias cargas puntuales t'i';' #

Considere el plano xy de

la figura donde se ¥ [cm]
muestra dos  carga |

puntuales ql= - [ % * 5
20[uC](1,2)[cm], |
g2=40[uC] (2,5) [cm] VY reed *C
los puntos A(2,2)[cm], l--q] )
B(5,5)[cm] y C(6,2)[cm], 10 X [om]

determinar:
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a) La diferencia de potencial entre los puntos Ay B, es decir,

VAB.
1 1 1 1
VAB - VABEII T VABZ = keql( ] T keqz[ ~ j

rA 1 r‘Bl A 2 I"B 2

1 1 1 1
V,. =k ~ + Kk -
i em{lxw2 5x10‘2j emz(:%xm‘z 3x10‘2j

Vs = -1.8x10°(100-20) + 0 = -14.4x10°|V|
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= Diferencia de potencial debido &&Eha
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b) La energia potencial eléctrica de g2.

Comc el potencia de un puntc (explical potencia
eléctrico) representa la energia potencial por
unidad de carga, al multiplicarla por la carga se
obtiene |la energia potencial total.

/')
Uz < Q2V2; Vz = keml L
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b) La energia potencial eléctrica de ¢

Sustituyendo valores:

1
U, =0q,V,; V,= ke[ql(J

r‘12

1
V, =9x10° x (- 20x10°° = -180x10°(31.62
: | TR N
V, = -5.691x10°|V]

U, = 40x10°(-5.691x10°) = -227.7[]
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Diferencia de potencial debido &#&h&
a varias cargas puntuales i =-:.‘-’

c) El trabajo necesario para mover una carga
gs =-8[uC], cuasiestaticamente, del punto A al
punto B.

De la definicion de trabajo
Raglses
AV 5= _qu ELdl =qVg,

W, =0, [V,, = (-8x10°)(14.4x10°) = -1152[J]
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Considere el plano xy, donde se encuentran
tres cargas puntuales q1=10[nC](-2,2)[cm],
g2=-2C[nC](0,-2)[cm] Y g3=2(C[nC]
(2,2)[cm]; y los puntos A(0,2)[cm] vy
B(2,0)[cm], determinar:

La diferencia de potencial VAB....
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1> Diferencia de potencial debido ﬁ;ﬁ

Determine:

a) La diferencia de potencial entre los puntos Ay
B, esdecir VAB.

b) La energia potencial eléctrica de g2.

c) Eltrabajo necesario para mover una carga
g4 = 10[uC], cuasiestaticamente, del punto A
al punto B.



Diferencia de potencial eléctrico
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En la figura se muestra una linea con carga
positive distribuide uniformemente coincident

con el eje “x”. La diferencia de potencial entre
los puntos Inicial 1 y final f queda definida por
la siguiente expresion:
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==mune,  Diferencia de potencial eléctrico entre dos
! o puntos producida por una superficie
g o infinita cargada uniformemente
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Una superficie infinita, g
con distribucion A A
uniforme- de carga 7 .:J
positiva o, coincidente -7 !
con el plano “xz", se | /
SR > b
| AR

muestra en la siguiente | R4
figura, determinar la -
diferencia de potencial x |~

Vii.
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i puntos producida por una superficie ey
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Comoentoda la trayectoria entre los puntos
inicial 1y final f se cumple que el campo
eléctricc este definidc por

o
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. Diferencia de potencial eléctrico entre dos s,
uuﬁ'ﬁ puntos producida por una superficie Enpj
L infinita cargada uniformemente R
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entonces la diferencia de potencial entre dichos puntos
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n ﬂj producida por dos superficies infinitas, h”:' ,ﬂ
A paralelas y con cargas iguales en R

% magnitud y signo contrario.

El punto inicial I es coincidente con la superficie de la izgierda
(que tiene carga negativa) y el punto final f es coincidente con

la superficie de la derecha (que tiene carga positiva)
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Diferencia de potencial eléctrico
70 e producida por dos superficies infinitas, Eﬁ'ﬁ;%ﬁ
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1 paralelas y con cargas iguales en Wk 2l
magnitud y signo contrario. oo
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Como los puntos se encuentran sobre las superficies cargadas,
gue se encuentran separadas una distancia “d”, como se ilustra
en la figura, la diferencia de potencias se puede expresar en

funcion del campo. me % E [d[\/]

http://wps.aw.com/aw 'yvoung physics 11/13/3510/898593.cw/index.html
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- Potencial electrico debido a *?@ :
una carga puntual -;...y,-

SI se selecciona u
punto de referencia (quge
er la mayori: de los
casos es el Infinito o
tierra) se puede habla
del potencial en un
punto

e
r
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~ Potencial eléctrico debido a dos
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Ver: Fisica para ciencias e ingenieria. Tomo Il. Quinta @alici
Serwa- Beichner.. Edit. Mac. Graw Hi
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Potencial eléctrico en un punto
debido a dos cargas de
diferente signo
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Para el aire el campo
electrico de ruptura
vale 0.8 [MV/m]
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Gradiente de potencial
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En la mayoria de los problemas practicos no es
posible obtene la funciér que determini €l
vector campo eléctrico en cada punto de una
region, con base en la distribucion de carga,
debido a que esta ultima no es conocida
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Gradiente de potencial

Generalmente la informacion gue se tiene es la
diferencic de potencial por - ello el
procedimiento usual es obtener primero la
funcion de potencial y a partir de ésta el
campo eléctrico.



Gradiente de potencial

Si se considera la funciormpotencial
V(X,Y,2)

| a variacion de la funcion es:

AV = dV :a—vdx+a—vdy+a—vdz: (DV) [l
0X oy 07



Gradiente de potencial

Ya que la divergencia de una funciores

v o0V, Y, oV,
ox oy 02
Recordando que
si Ay B sondos __J‘A* y
puntos muy Vag = B E Ld/
cercanos =~
AV =—-E [d/



Gradiente de potencial

Comparando las ecuaciones

e

E ==LV

Es decir
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Al evaluar el gradiente de la funcion potencial
eléctrico, obtenemos un vector perpendicular
a la superficie el cua senali er la direccior

de aumento maximo de la funcidon de
potencial; es por ello que aparece un signo
negativo en la ecuacion anterior ya que, por
convencion, la direccion del vector campo
eléctrico es contraria.
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En la siguiente figura se muestra una caja de
arena con dos placas metalicas en sus extremos
a las cuale: se le aplice une diferencic de
potencial de 50 [V]. Se define el sistema
cartesiano con el eje de las y’'s a la derecha, el
eje de las x’s saliendo fuera de la hoja y el eje de
las z’s hacia arriba.






Gradiente de potencial

%

Se observa que la direccibn en donde la
variacion es mayor es en el eje “y” el cual es
perpendicule a las placa: y el valor aument
conforme nos acercamos a la terminal positiva.
En cuanto los ejes “X” y “z” no hay variacion
del potencial al desplazarse sobre dichos ejes ya

gue se trata de superficies equipotenciales.



La operacibn matematica que nos permita
calcular el vector perpendicular a una superficie
equipotencie e< el gradiente er nuestrc casoc €l

gradiente de potenual

B [\ = —— \\ |
0X

La pendiente representa l|a variacion de
potencial con respecto a la distancia y por
lo tanto el campo eléctrico
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