1ra Part Camps electrics
Potencial electric degut a de carrega puntuals.
A/ Recordatori: Camps conservatius

e Potencial d’'un camp

En els camps de tipus conservatiu, es poden definir en cada punt, dues magnituds: una vectorial
corresponent al camp E i una d’escalar anomenada potencial V (potencial eléctric).

Ambdues magnituds depenen unicament de la font que generi el camp, i de la posicio del punt
d’observacio o treball.

En general, V= J.rref E-dr on

r, correspon a la distancia entre el punt i 'origen de camp.
Ier correspon al punt de referéncia d’origen del potencial V(ro=0)

e Energia potencial

L’energia potencial sera SEMPRE directament proporcional al potencial.
La constant de proporcionalitat dependra de la natura del camp.
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1ra Part Camps electrics
Potencial electric degut a de carrega puntuals.

B/ Recordatori: Potencial eléctric

Potencial per a carregues puntuals
Jav=[" —Edar=—11]" Qar

Vor v —vin-vr)
4re r

Triarem V(ro) per conveniencia,segons la nostra
comoditat: per tant alla on el seu valor sigui nul.

En el cas del potencial generat per una carrega puntual,
triarem com origen del potencial Iy =

V(r,=0)=0

1 g  Unitats {E-m:iEV}
C C

= =3 B V — a
N 4le r
Energia potencial

E,=q-V

1a

Per varies carregues puntuals: Via =2
i dre 1
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Fes-ho tu! peterminar el potencial eléctric en els

punts P11 P2

Y, cm
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Fes-ho tu! peterminar el potencial eléctric en els

punts P11 P2

Comprova i justifica que la
representacio de V en funcio
* de x, per al cas de les dues
gz 2 carregues puntuals identiques
de la figura, és sempre positiu
| es fa infinit en la posicio de
cada una d’elles.

Quin és el signe de les
J k carregues?

>
e

X
=




C) El camps electric i el potencial es relacionen

El potencial eléctric i el camp, es relacionen:

V=0 V<0

V V V
e N N

OX oy 0z
Aixo es pot escriure de manera compacte com : ( > > > >
E=—grad(V) = " ” " ”

., . . P »—’ ......................... .> —>
Expressid que ens permet calcular el camp eléctric a
partir del potencial o a l'inversa.
Exemple senzill: X =0

X =X
Calcul del camp a partir d’'un potencial del tipus V=-k-x
oV

Si apliquem el gradient, tindrem E, = —a =kK; Ey =0;E, =0

Per tant I'expressié del camp és la d’'un camp uniforme, perpendicular a les superficies equipotencials,
en el sentit dels potencials decreixents:
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Fes-ho tu!

Questions

A) Representa les superficies equipotencials per una
carrega puntual positiva

B) Deduiu quina és la relaciéo geometrica envers les
corresponents linies de camp

C) Calcula I'expressio del potencial originat per un camp
eléctric de tipus E=(0,E,0) en funcid de la distancia a
I'eix X. Feu el mateix si I'expressio del camp fos del tipus
E=(E,0,0)

D) Representa aquests potencials en funcio de la distancia
a l'eix.



D) Potencial per a distribucions continues de carrega

El potencial en el 1 q
cas de V = J- d
distribucions
correspon a :

4 re I

Exemple: potencial generat per una anella en un punt del seu eix

dq

V _J‘L%_ 1 dq
drer P drey? 15
_____ | 0

V=
e X +a’



Exemple: Potencial generat per un disc carrregat uniformement,
en un punt del seu eix

A partir del potencial de 1’anell

4V — 1 dg _ o-2ma-da
dre (x> +a%)  4mE J(X* +a?)
2a-da
472'8'[ \/(X +a) 28[\/()( -|-R) X]
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Fes-ho tul!

A partir de I'expressio del potencial, calculeu el camp
electric sobre l'eix de:

A) un anell uniformement carregat

B) un disc uniformement carregat




Exemple: Potencial V degut a un pla infinit de carrega

Per distribucions de carrega que s’extenen cap a I’infinit, es tria I’origen del

potencial [V=0], en un punt finit (1 no en I’infinit). A1x0 representa que no sera
ref 1 dq

oy L

util pel calcul, I’expressio r Adge

ates que,per a;luest cas, V (r=0)= 0. Utilitzarem pel calcul I’expressio:

dv =-E-dl
. El potencial és
~ av = Ji-(dx-i+ay-+dz k)
b 2&
+
_______ / P . dOnCS:dV:_ g 'dX
/‘— a X X 2¢
+
Z 4 o= o
+ — E—
i Integrant:V_VO e a

En aquest cas, per convent:

en x=0 ,V():O



Exemple: Potencial generat per un fil finit, en un punt de la seva
mediatriu

L L
yl V=2. 2Ld_q:2' 5 1 A-dx

0 4re 1 0 4re ,/X2+y2

D’acord amb les taules d’estandar de integracio:
dx 3 2
J-—:ln X++/x°+a’
VX +a’

Substituint en la expressio que ens correspon :

L
V = A 1n[x+w/y2+xzf

2-7-&
Finalment:
2
A 2 2
+ + + + + ++ + + + + + W+ + ¥ V= In
0 -] 27E y

dx
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Fes-ho tu!

Comprova que el potencial per un filament de
longitud infinita en un punt P, cumpleix
I’expressio

V(P)=——"—In(y)+V, :

27E %




Exemple: Potencial V degut a una escorga esférica
1)enr >R 2) r<R

Com ¢s una distribucid finita de carrega, podem calcular el

potencial partint de qualsevol de les expressions:

) V:_[équ 2) AV:—J‘E-d_f

Ambdues ens portaran a I’expressio solucio:

V(r):Lg amb V(r=0)=V,=0
Are r

Cas 1: r<R
El camp electric €s nul en I’interior de

I’escorga, per tant:V = —j E-dr = IO-dr = Cst

Vv

Cas 2: r>R

v LRy 1R

ER : vin VO_I47r5r2dr Are 1
' V(r=w)=V, =0

En r=R ambdues expressions han de ser
1 Q

dze R

equivalents: CSt=
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FeS'hO tU ' Comprova les expressions del potencial de les

distribucions de carrega seguents

s

A) Esfera massissa V. = P 2 V. = 1 Q
de radi R 3-& 4rze R
B) Cilindre massis R2
de radi R i mt(r)_——r +C, V_ (n)=- In(r)+C,
longitud L=
C) Escorca cilindrica
deradiRi R g
i =0 O - .
longitud L Vig ==——InR=Cst V,, =V(N)=-—=In(n)+V,

&



