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Trabajo y Energa

Cuando una partcula con carga se

desplaza en un campo elctrico, el campo

ejerce una fuerza que puede realizartrabajosobre la partcula.
Este trabajo se

puede expresar en trminos de energa

potencial elctrica.
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TrabajoSi la fuerza F que acta sobre una partcula es constante
(enmagnitud y direccin) el movimiento se realiza en lnea rectaen la
direccin de la fuerza. Si la partcula se desplaza unadistancia x
por efecto de la fuerza F (figura), entonces se diceque la fuerza
ha realizado trabajo W sobre la partcula de

masa m, que en este caso particular se define como:

b

a

ba dlFW
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Trabajo

De acuerdo a la ecuacin anterior, se pueden obtener
lossiguientes conclusiones: a) sia = 0,es decir, si la fuerza, la
fuerza, es paralela al movimiento,W

= (F cos 0) x = F x;

b) si a = 90,es decir, si la fuerza o una componente de la
fuerza esperpendicular al movimiento,W = (F cos90) x = 0,no se
realiza trabajo;

c) si la fuerza aplicada sobre el cuerpo no lo mueve, no realiza
trabajoya que el desplazamiento es cero;

d) si0 < a < 90, es decir, si la fuerza tiene una
componente en la mismadireccin del desplazamiento, el trabajo es
positivo;

e) si90 < a < 180, es decir, si la fuerza tiene una
componente opuestaa la direccin del desplazamiento, el trabajo es
negativo.
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Comparacin de Energa PotencialGravitatoria y Energa Potencial
Elctrica

Del mismo modo que la energa potencialgravitatoria depende de la
altura de una masarespecto a la superficie terrestre, la
energapotencial elctrica depende de la posicin de lapartcula con
carga en el campo elctrico.
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Trabajo de la fuerza elctrica

rdrFrdrFWCC

21 )()(Para una fuerza conservativa eltrabajo realizado para ir
de unpunto a a un punto b no dependedel camino recorrido.

Slo depende del punto

inicial ay del final b.Podemos asignar unafuncin a cada punto
del espacio-> La energa potencial.

)( abFC UUW

Unidadesde trabajo!J=Nm

La fuerza elctrica es unafuerza conservativa
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Diferencia de Potencial y PotencialElctrico

Cuando se coloca una carga de prueba q0enun campo electrosttico
E, la fuerza elctricasobre la carga de prueba es q

0

E. Esta fuerzaes conservativa.

l F= q0E

El trabajo realizado por la fuerza elctrica

sobre un desplazamiento infinitesimal ds, estdado por:

dW= F ds= (q0E)ds
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Diferencia de Potencial y PotencialElctrico

l Por definicin, el trabajo efectuado por unafuerza conservativa
es igual al valor negativo del

cambio en la energa potencial dU; por

consiguiente, se ve que:

l Para un desplazamiento finito de la carga de

prueba entre los puntos A y B, el cambio en laenerga potencial
est dado por:

B

AAB dsEqUUU 0

dsEqdU 0
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Diferencia de Potencial y PotencialElctrico

l Esta integral se considera a lo largo de la

trayectoria por la cual se mueve q0desde A a

B y se llama integral de lnea.

B

AAB dsEqUUU 0
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Diferencia de Potencial

La diferencia de potencial VB-VA, entre los puntos A y Bse
define como el cambio de energa potencial divididoentre la carga de
prueba q0:

La diferencia de potencial, es igual al trabajo por unidadde
carga que debe realizar un agente externo paramover la carga de
prueba de A hasta B sin que cambiela energa cintica.

B

A

ABAB dsE

qUUVV0
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Diferencia de Potencial

La diferencia de potencial es una medida de la

energa por unidad de carga, las unidades del

potencial en el SI son joule por coulomb, la cual se

define como una unidad llamada volt (V)

1 V = 1 J/C

Una unidad de energa utilizada a menudo en la fsica

atmica y nuclear es el electrn- volt, la cual se define

como la energa que un electrn (o protn) gana almoverse a travs
de una diferencia potencial igual a

1V

1 eV = 1.6 x 10-19 CV= 1.6 x 10-19 J
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Superficies equipotencialesl El potencial es constante en todos
sus puntos.

l El vector gradiente

es ortogonal a S.

l El gradiente va de

menores a mayores

valores de V.

1U

ctezyxV ),,(

V0

V1V2

VN

0| || | ii VVrVrE

ij

ij

VV

VVrVrE

0)(

Vectores campo elctrico
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Superficies equipotenciales ( ejemplos)

Campoproducido por undipolo

Campoproducido poruna cargapuntual

Campoproducido por unhilo infinito

SuperficieequipotencialCampo elctrico
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El potencial de una carga puntual

Lo calculamosconsiderando elmovimiento deuna carga de

prueba desde elpunto P hasta unpuntoinfinitamentelejos.

Definimos elpotencial eninfinito comocero.
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Energa Potencial elctrica en uncampo uniforme

Una carga de prueba

q0 que se desplaza

traslada de a a b

experimenta una

fuerza de magnitud

q0E. El trabajo que

esta fuerza realiza esde

EdqFdW ba 0

+ + + + + +

- - - - - -

q0

b

a

d
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Energa Potencial Elctrica La Energa potencial (U) aumenta si la
carga de prueba q0

se desplaza en la direccin opuesta a la fuerza elctrica;
Udisminuye si q0se desplaza en ola misma direccin que laFuerza
elctrica.

-

F =q0 E

b

aE

-

-

F =q0 E

b

aE

-
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Energa Potencial Elctrica

La fuerza elctrica originada por cualquierconjunto de cargas en
reposo es una fuerzaconservativa. El trabajo W que la fuerza
elctrica

realiza sobre una partcula con cargatrasladndose dentro de un
campo se puederepresentar mediante el cambio de una funcinpotencial
de energa U.
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Energa potencial elctrica de doscargas puntuales

Sean dos cargas q y q0depende de suseparacin r.

)arg(

4

1 0

0

puntualesascdos

r

qqU
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Energa potencial elctrica convarias cargas puntuales

La energa potencial elctrica correspondiente a

una carga q0en presencia de un conjunto de cargas

q1, q2, q3depende de la distancia entre cada una delas cargas y
q0.

i i

i

r

qqU

r

q

r

q

r

qqU

0

0

3

3

2

2

1

1

0

0

4

...)(

4

q1

q2

q3

r2

r1

r3q0
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Interpretacin de la energapotencial elctrica

La diferencia de energa potencial es

igual al trabajo que la fuerza elctrica

realiza
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Potencial Elctrico (V)

Sea un punto P cualquiera de un espacio

en que existe un campo elctrico

Sea E la Energa que se requiere paratrasladar una carga de
prueba (q

0) desde

un punto definido como de potencial cero

hasta el puntoP; entonces,

el potencial deP es: V = E/q0 ComoEse mide en Joules y qen
Coulomb,

entonces:

Vse mide en

Joules/Coulomb = J/C = Volts = V

V = 0

P

q0
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Potencial Elctrico (V)

Qu significa...

++

12 Volts 220 Volts 1,5 Volts
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Funcin energa potencial

Se puede generalizar el trabajo en 3D

donde el gradiente se puede expresar en coordenadas

kz

Uj

y

U

x

UrU )(

)()( fi

r

r

FC rUrUUrdFW

f

i

)(rUF

1

1

)(

U

senr

U

rr

r

UrU

Polares Cartesianas
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Potencial elctrico

La fuerza elctrica se puede expresar en

funcin del campo elctrico.

Por ser conservativa

Potencial elctrico

Campo elctrico = gradiente del potencial

elctrico

Unidades : el Voltio

)()( rEqrF

)(rUF

q

UV

Energa potencial

Carga

)(rVE

CJVV /

Se puede elegir elorigen depotencial
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Clculo de Potencial Debido a Una Distribucin deCarga
Continua.


	
7/26/2019 4-Potencial Elctrico.pdf

26/34

El l E l
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El campo elctrico E es conservativo loque quiere decir que en un
camino cerrado

se cumple,

Entonces el Teorema de Stokes nos asegura que elrotor de E es
nulo y E puede escribirse como elgradiente de un potencial,

R l i t dif i d
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Relaciones entre campo y diferencia depotencial

La relacin entre campo elctrico conservativo y el
potenciales:

Dado el potencial V podemos calcular el vector campo

elctrico E, mediante el operador diferencial gradiente,
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Equipotenciales y campo
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CAMPO

ELCTRICO

EQUIPOTENC

IALES,

Un campo elctrico puede representarse por lneas defuerza, lneas
que son tangentes a la direccin del

campo en cada uno de sus puntos.

...las lneas de fuerza de una carga puntual son lneasrectas que
pasan por la carga. Las equipotenciales sonsuperficies esfricas
concntricas.
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Cargas estticas enconductores

Slo puedehaber cargas

en lasuperficie
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ELECTROSTTICA

EL CAMPO E ES

NULO DENTRO DEUN CONDUCTOR
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ELECTROSTTICA

UN CONDUCTOR

ESEQUIPOTENCIAL

C i
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Cargas estticas enconductores

E = 0E = 0

E 0

V 0V = VsV = Vs
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