TRAZADO DE LINEAS
EQUIPOTENCIALES

Lineas Equipotenciales: lugar geométrico donde el potencial eléctrico toma el mismo
Valor.

Ecuacion de Laplace
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E= Grad = -V

Configuracion de conductor rectangular
y triangular en equilibrio electrostatico,
a diferentes potenciales.
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Resolucion de la Ecuacion de Laplace

*Métodos de la imdgenes

Métodos analiticos —
*Separacion de Variables

*Método analdgicos (experimental).
Métodos aproximados —

*Métodos Numéricos( método de relajacion).




Método Analdgico

d
Ecuacion de Continuidad a_l: +V.j=0 Densidad de corriente
g % dI = j.idA
Corrientes estacionarias Divy=V.j=0
- —
Ley de Ohm J=oE o =Conductividad

— —
VXE=0 E=-YVo Campos Electrostaticos

vz(p o 0 El potencial en el conductor (corrientes
wy(wgnwl Estacionarias) cumple la ecuacion de Laplace.
l/
¥ ¥3

—_ Dielectrico
E 1 E electrostatico “ J conductor
d)electrostatico “ (bconductor




Método Analdgico

*Toman la formas de los Conductores cerca de estos. , . , Grafito
Lineas equipotenciales
*Son perpendiculares en los bordes del grdfito. N /
\ /
Analogia entre las lineas de campo
electrostitico E en un problema de ¥=0 V=E
conductores en un medio dieléctrico y las
lineas de densidad de corriente J; en un medio A
conductor 6éhmico a través del cual se
establece una diferencia de potencial. — "
W Conductores
LE
Divi=V.j=0 Las lineas de campo son
qu) -0 perpendiculares a lineas
- - N equipotenciales (L.E.)
] = oE - - .
Por medio de mediciones de potencial L V) -Vi(x)
) o _ El~ Xy X
. mediante tester en régimen de corrientes ~ Ax
E = —V® estacionarias resolvemos la ecuacion de
Laplace. Menor separacion de L.E.

Implica mayo intensidad
del campo eléctrico.



DIFERENCIACION NUMERICA.

flx; + mj} | |
- Ay
fix; + Ax)
Ay
flx) fix) }
b x; + Ax x X x4+ Ax X X
Ax Ax
a) b) c)
Ay f(x; +Ax) —f(x;)
Ax Ax
dy i f(x; + Ax) — f(x;)
dx  Aro Ax
s oo F(Riyey) — F(X4y) o o oo F(Xpn) — 20(%;) + F(%4-1)
fx)= 2h flx) = h2

Aproximacion primera derivada

con diferencias centrales

Aproximacion segunda derivada
con diferencias centrales

fix) o®

Jflx)




Método de Relajacion
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O,n+19 9 9 o 9 9 o ¢ o ——+——=0 Ec. de Laplace
ax* ay*
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m + l,ﬂ X - dz

Malla para la solucion por diferencias finitas

de la ecuacion de Laplace

PP Py 2P+ Dy

62‘1) ~ ¢l',j+1 - 2¢i.j + ¢i.j—1

ax:

Ppg;— 2P + Py, + Pijer — 2P+ Pyjy —

d? ay? —

dZ

dz

dz

0 ‘ D+ P+ P 4P +P;;_ =0

Se resuelve en forma

Iterativa-> Met. Relajacion ¢

ij =

P+ Pigj+Pijug + Py

4

®;; que satisface la ecuacion
de Laplace




Método de Relajacion

Condiciones de Borde

Condiciones de borde de Dirichlet
Contorno de conductor-> Dirichelt

AR
P ontorno (cONductor) = @, (grafito) /
Condiciones de borde de Neumann V=0 V=t
)

Jolborde = © I
J=0-E .
. £ /
_ _ _ |
]ﬂ|borde_G'Eﬂbar(k-_0 = Enburde_o ! /
E|,.=0 Contorno de grafito=> Neumann

(condicion de continuidad entre
Conductor y dieléctrico)



Condiciones de borde de Neumann

En extremos de la placa:

D+ P_y;+Pgjq+Pgjg — 4P =0

P

q)—l,j E "le' - Zd_

0x

.¢ﬂj+1
®o, 0% . 21— Py
®o----- o —2e0 dx 2d
®_,, ‘ P
29, ; —2d F™ +®giq +Pyj g —4Py; =0

Py

2Py + Py + Py g
- 4

C.B.
Extremos

En esquinas de la placa: (i=0, j=0)

oP
Zd— + q)[l.l + ¢0.—1 - 44)0.0 = 0

2P, 5 —
®,, 10 dx
0P D5 P_ 4y P
~ L i P =@y, —2d—
®----- 0.-1 0.1
P_10 1 Poo @, % 2d i
]
]
P aP
.q:'n.—l 2‘1’1‘“ — Zda + 2‘1’0_1 - Zda_y - 4q)l].l] =0
AP P, ,+P
3y ~ O)EEE) 4Py, = 20, + 20y I | @y = —-0 1

C.B.
Esquinas
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En una hoja de calculo (tipo Excel), se establecera el valor de potencial de cada celda como el valor promedio de los cuatro

Las regiones conductoras se definiran imponiendo a cada celda el mismo valor de potencial que su

vecina. En las celdas que constituyen los limites de |la hoja de célculo se impondran las condiciones de borde adecuadas.

x

-

vecinos mas proximaos.
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Ecuacion de Laplace numerica

Contorno placa grafito

(O3 TPFIE+QET+PFEIM

S(DFZ+DId+ L334

Esquinas placa grafito

=(DE0+ER1E



Implementacion del Método de Relajacion en Excel

.

®W= Opdones de Excel

B W

Huevo

Documentos reckentes

1 programa-laplace numerico e
e o o =[] [Fromes =

3 Eform.-gral. dopado-y-Rhads =
l I Frr— 4 dopado-tamafio_slab = Revisién Opdiones de calculo:

5 resumen resultados-H2-dimeros = .
= & LAB_2C_2007-L1-informes ol Guardar Calculo de libro ) [¥] Habjlitar calculo iterative
M Guardarcome ¥ | 18 ac_2017.01.intormes o K |- © Automitico Reraciones mégimas: 1000 -+

& LAB_2C_2017-U1 = [ o i — ) Automatico excepto para tablas de datos . .
@ fa—— o ) Cambio maximo: 0.001

2 Eads-Rh-grafeno-cys-defectas | Parsonalizar @ Manual
7 Fislca 2 - 2do € 2017-uitima-cambio en grupos3 e | = Volver a calcular libro antes de guardarlo

Ereparar LAB_2C_2017-11 = 1 Complementos
(]
LAB_2C_2017-notasLl-matias = [ ) Trabajando con férmulas:
a Emiar LAB.2€_2017-notasll-ruben = | Centro de confianza
LAB_2C_2017-notasl1 R 3 RECursos Estilo de referencia FLC1 ()
';lﬁ; Pupblicar LAB_2C_2017.notasl1 WA 2 Férmula Autocompletar |
N LAB_2C 2017 =il [¥] usar nombres de tabla en las férmulas
f Fisica 2-planilla laboratorias-2doC 2015 &= || o .
[ cermar ol S-pranita fnbarstonias . [¥] Usarfunciones GetPivotData para referencias a tablas dinamicas
x o
| ) Opciones de Excel || X Salr de Excel | :Il G oachin de
Habilitar comprobacidn de errores en segundo plano
[ Restablecer errores omitidos

Mas frecuentes

@ Cambie las opciones relativas al calculo de férmulas, rendimiento yhﬁam

Indicar grrores con el color:

Reglas de verificacidn de Excel:

Formulas que omiten celdas en una region ()
Celdas desbloqueadas gue contengan farmulas (i
[7] Férmulas que se refieran a celdas vacias (i

Los datos de una tabla no son validos i

Celdas que contienen farmulas que dan como resultade
un emor

Columna de farmula calculada incoherente en las tablas (i
Celdas que contienen afios representados con 2 digitos (i

Numeros con formato de texto o precedidos por un i
apostrofo

Formulas incoherentes con otras formulas de la region ()

—
i —_— | p— = — E



Implementacion del Método de Relajacion en Excel

Presionar F9 para lanzar el calculo.
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