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Potencial electrostatico: Construccion

Ventaja: Pasamos de 3 integrales (una por dimension) a solo 1



Ejercicio 9: Potencial de un hilo finito

9. Calcule el potencial electrostatico para la situacion descripta en el Problema 5.
Verifique que su gradiente es —E. ;Qué ocurre cuando la longitud del hilo se
hace infinita?

5. Un hilo muy fino de longitud L esté cargado uniformemente con una carga total
Q. Calcular el campo eléctrico en todo punto del espacio.

= (‘/E:y: Z)
(0,0,z) —L/2<z<L/

2




Ejercicio 9: Potencial de un hilo finito
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¢, Pero qué significa r-oco0? ;oocm 0 cokm? ;Llego mas rapido a co en cm 6 en km?
Lo que se va a cono puede tener unidades (un adimensional): aca z/L o r/L




Ejercicio 9. Campo de un hilo finito

: L/2 — ,
Tomamos el gradiente de SISIEEY) {dsmh ( . Z) + asinh (

A . ? . D, 09,
En cilindricas: G 87 T+ 78—50 + a—'zz y usando




Ejercicio 9: Campo de un hilo INfinito

Tomamos el limite L — co (osea, L > 15 z): NP EENE Y

Integrando tenemos @(7 — —2k7)xh‘1('7 —l—cb NOO »O ¢ Qué paso?
O r—




Ejercicio 9: Potencial de un hilo INfinito

Si hacemos con cuidado el limite L — co para ¢

.. (L 22 L
o(r) = kA [‘dblllh (E (1 + f)) + asinh (27,

~ 2kAasinh (£> 2 2k (£)
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donde usamos |
para x grande




Distribuciones infinitas

Entonces ¢ esta definida a menos de una divergencia, la integral no converge.

Aun ignorando la parte divergente (es una “constante”), ¢ no se anula en el oo,

En general, cualquier distribucion de cargas no acotada (i.e. plano infinito,
cilindro infinito) tendra este problema. Aun asi E siempre converge, aunque

puede no anularse en el oo (i.e. plano infinito).

¢ Por qué? A grosso modo, podemos decir que para un sistema infinito nunca
se puede estar suficientemente lejos (por mas lejos que me vaya, lo sigo
viendo “igual’, infinito). Con 1 dimension infinita (hilo, cilindro infinitos), solo ¢ no
se anula en el co. Con 2, tampoco E se anula en el co.



Ejercicio 10: Plano con espesor

Ya que estamos trabajando con limites, profundicemos la nocion de “densidad
superficial’. 4 CoOmo podemos tener carga (0 masa) que carezca de volumen?

Dado que el sistema tiene simetria de
traslacion en x e y, el campo no puede
depender de esas coordenadas.

Usando la simetria de reflexion en los
planos x-z e y-z (para todo punto),
anulamos las componentes E_y E .

X y

Usando la simetria de reflexion en x-y,
tenemos que E (-z) =-E (z)




Ejercicio 10: Plano con espesor

Tomamos un prisma de base cuadrada (lado L) y altura 2z centrado en z=0.
Como E solo tiene componente en z, solo las tapas contribuyen al flujo (dS, L z)

E - dgsup + @ E-dSig

Sinf

},{ E(z)é-édSsupr% B(=2)% - (~2)dSh
. Ssup

J Sinf

= A(S) [B(z) — E(—2)] = 2L*E(2)

Para calcular la carga encerrada, tenemos
—————— que separar en 2 casos (0 regiones)
R1:z<D/2

R2:z>D/2




Ejercicio 10: Plano con espesor

En R1 (z < D/2): Tenemos carga Oune = /z / / ‘/)d:z:dydz — 125
J—zJO JO

en todo el volumen encerrado

En R2 (z> D/2). Solo hay carga hasta D/2

D/2 L pL |
(Denc= / / / pdzdydz = L?Dp
J-pr2Jo Jo

Luego, para z = 0 tenemos
DI2E(z) = 1 . _ L;Qz-s% 51 z< D/
Es L°DE siz> D/

z£L siz< D/2
€

E(z) = {%;‘?L si z> D/2 Continuo

ek



Ejercicio 10: Plano con espesor

;, Como obtenemos B?
l[dealmente, usamos la




Ejercicio 10: Plano een sin espesor

Nos conformamos con B=0 (¢(z=0)=0) y aprovechamos que

En términos de
esta densidad
superficial




Ejercicio 10: Graficos
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