Potencial eléctrico
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potencial

Energia potencial

La fuerza eléctrica posee una forma similar a la fuerza gravitatoria y ambas son
conservativas (lo que impIica que el trabajo es independiente de la trayectoria)
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por lo tanto asi como definimos la energia potencial gravitatoria, podemos definir la
energia potencial eléctrica de manera equivalente. Previamente calculamos el trabajo
realizado por la fuerza gravitatoria al dejar caer un objeto
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Energia potencial

Energia

potencial De manera anéloga el trabajo realizado por la fuerza eléctrica al desplazar una carga

desde A hasta B sera igual a la variacién de energia potencial eléctrica
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Wyp = Uea — Uen

dado que la fuerza eléctrica I, = qoF

depende de la carga ¢, resulta atil

expresar el trabajo por unidad de carga
Wap _Uea Uep

q0 qo q0

La energia potencial eléctrica por unidad
de carga se denomina potencial
eléctrico



Potencial eléctrico

Definimos el potencial eléctrico en un dado punto como la energia potencial eléctri-

o ca de una pequefa carga de prueba (en dicho punto) dividido por esa carga:
v U
4o

Unidades en el S.1. joule/coulomb = volt (V). Podemos entonces relacionar el trabajo
realizado por la fuerza eléctrica al mover una carga g desde el punto A hasta B con
la diferencia de potencial Vg — V4 entre los puntos

Uep UeA: Wap

Vg —Vy = — —
q0 q0 40
AU,
AV — Ue _ Wasp
qo0 q0




Ejemplo 1

El trabajo realizado por una carga de prueba (2.0 x 1075C) mientras se mueve de
Potencial A hasta B es 5.0 x 107°J

eléctrico

Ejemplo 1 (a) Determinar la diferencia de energia potencial eléctrica entre Ay B
(b) Determinar la diferencia de potencial entre Ay B

e La diferencia de energia potencial eléctrica entre
Ay B viene dada por

bt bbbt b bt |

A 9o
l AU, = —Wap = —5.0 x 107°J
F=gof e La diferencia de potencial entre A y B viene dada
por
B qg
L_ - 0x107°
F=gof VB—VA:—WAB: 5.0 x 10 J——25V

______________ 0 S 20x10°6C




Diferencia de potencial

Al igual que lo que sucede con la masa y la energia potencial gravitatoria, una
carga positiva se acelera al ir de una zona con mayor potencial a una con menor
potencial

Mayor
potencial

Menor
potencial

Por su parte las cargas negativas se aceleran al ir de una zona de menor potencial a una
con mayor potencial




Ejemplo 2

Ejemplo 2

Una particula tiene una masa de 1.8 x 107° kg y una carga de 3.0 x 107> C. Si
se la deja en libertad desde el reposo en A, acelera horizontalmente hasta alcanzar
el punto B. La dnica fuerza que actia sobre la particula es la fuerza eléctrica y el

potencial eléctrico en A es 25V mayor que en B

(a) iCudl es la rapidez de la particula en B?
(b) Si la misma particula tiene carga negativa y se la deja en libertad en el punto

B, jcudl serd su rapidez en A7
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vy =0m/s
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e (a) Como la dnica fuerza que interviene es
conservativa AE =0
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Potencial debido a una carga puntal

Una carga positiva +¢ genera un potencial eléctrico como se describe en la figura

V de una carga
puntual
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Potencial eléctrico debido a una carga
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Principio de superposicién

Hasta aqui hemos considerado la fuerza, el campo y el potencial eléctrico debido a

una sola carga. El tratamiento de estas magnitudes en problemas donde intervienen

varias cargas puede tratarse de manera similar, analizando las interacciones de a una

por vez como si las demdas cargas no estuvieran presentes. Esto es posible dado que
! para estas magnitudes es valido el principio de superposicion, el cual se basa en la
Siperpesicien experimentacién




Ejemplo 3

Encontrar el potencial eléctrico total en los puntos Ay B
+8.0x1077¢C -8.0x1077¢C
A B

°
®
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'0.20m 0.20m  0.40m

Ejemplo 3

9 2 /2 -9 9 272\ -9
VA:(9><10 Nm?*/C*)(8 x 10 C’)+(9><10 Nm?*/C?)(—8 x 10 C):24OV
0.20m 0.60m

(9 x 109 Nm?/C?H(8 x 1072C) (9 x 109 Nm?/C?)(—8 x 107 C)
Vg = + =0V
0.40m 0.40m




Superficies equipotenciales

Una superficie equipotencial es aquella sobre la cual el potencial eléctrico es el mismo
en todos sus puntos. Por ejemplo en el caso de una carga puntual las superficies
equipotenciales se muestran en la figura

Superficies
Equipotenciales keq

Equipotenciales

La fuerza eléctrica neta no realiza trabajo sobre una carga
que se mueve sobre una superficie equipotencial, esto
queda claro recordando la relacién entre el trabajo y AV

0w
Ay= _VAB
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Superficies equipotenciales

El campo eléctrico es perpendicular a las superficies equipotenciales y apunta en la
direccion que decrece el potencial.

Mayor potencial
Menor potencial
Dado que la fuerza eléctrica es
/ perpendicular a la superficie
equipotencial, esta no realiza trabajo al
desplazar una carga por dicha superficie

Equipotenciales
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Linea de campo
90° 90°



Relacién entre campo eléctrico y potencial eléctrico

Una manera simple de obtener un campo eléctrico (fuerza eléctrica) constante, con-
siste en enfrentar dos placas conductoras con cargas iguales y opuestas

Superficies equipotenciales Dado que F, = cte el trabajo W viene dado por
%4 Wap = || Fe||||AS]|cos(0) = qoEAs
ry
T 4 I ! 7 Teni _ .
S ( I = eniendo en cuenta que Wyp = —qoAV se tiene
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L‘i’ Lb/ eléctrico y el potencial eléctrico para el caso de un

As campo constante




Ejemplo 4

Ejemplo 4

Dos placas con cargas iguales y opuestas estdn separadas por una distancia de 0.032
m, y la diferencia de potencial eléctrico entre ellas es V5 — V4 = —64V. Entre las dos
superficies celestes hay una diferencia de potencial de -3.0 V. Encontrar el espaciado
entre las dos superficies de color celeste.
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e El campo entre las placas viene dado por

E=—

AV

(—64V)

As

T 0.032m

= 2000V/m

e Entre las superficies celestes también se cumple esta

relaciéon

B (—3V)

E — 2000V/m

= 1.5x10"3m




Capacitores

La combinacién de dos conductores enfrentados con cargas iguales y opuestas se
conoce como capacitor. Los experimentos demuestran que la cantidad de carga que
pueden almacenar es directamente proporcional a la AV entre los conductores

o

Donde la constante de proporcionalidad C' recibe el
nombre de capacitancia y depende de la forma y
separacion de los conductores. Unidades en el S.I.
Area = A C/V o F (Faradio)

Capacitores

Para un capacitor de placas paralelas como el de la
figura, la capacitancia viene dada por
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