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Leccion 12
La energia electrostatica

* 12.1 Introduccion

* 12.2 Energia de una carga en presencia de un campo eléctrico exterior
* 12.3 Energia electrostatica de un sistema de cargas puntuales.

* 12.4 Energia electrostatica de una distribucion de cargas

* 12.5 Energia en funcién de los campos. Densidad de energia

* 12.6 Energia de un dipolo eléctrico

* 12.7 Energia de Polarizacion
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La energia electrostatica

nergia de una carga en presencia de un campo eléctrico exterior

Wy :defz_q'[Eo df:Q[d)o(fz)_d)o(? )]

1 1

Ey =V, U=W,==q| E,dF = qd,(¥)

U:Zqz'd)o(?})
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La energia electrostatica
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Energia electrostatica de un sistema de cargas puntuales
| )
q1021+9,01,

leg

Wi =q, ¢1,2
W, =q; (4)1,3 +¢2,3): q1031 +9203,

Wy +W, = 1[%(4)2,1 +¢3,1)+ 9 (¢1,2 +03, )+ q3 (¢1,3 +0,3 )]

1 n _ n
szqu'z(bj,i ¢i_;¢j’i U:;Z%'(I)i
i=1 i=1

J#I
n
U=W=2.429,,
i=1 j<i
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La energia electrostatica
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Energia electrostatica de una distribucion de cargas

G

(en un campo externo)

U= p(r)o, ) dv
V
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La energia electrostatica

S,
=1 < b

Energia electrostatica de una distribucion de cargas

p(F,o)=0 p(F,o,)=p(F)

3 W = [3p(F.a)p (.00 dv zsocja—pq) dv
V Vaa’

U:IGQI%¢dv
: V@oc

Uzldv:jfsa(a(a?)_pgij:ipq) dv—Iéalp?;Ldv
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£ La energia electrostatica
Energia electrostatica de una distribucion de cargas
100 1 ) op(ra) av'
)V ay= )y PU) V.
lp(r a)aoc Y 4n solj,.p(r @) V-! oa R
op 1 ¢p(Fa) ., (op 1 J' ok (o
[Py v =[P oa S
laa “ane,) RO laad’ ’ U=, | p)blr)av
7

Caso particular de una distribucion de carga formada por dos volumenes disjuntos

1 N 1 Ny d=0;;+0 4
U:—Ipl(r)¢(r)dv+—J‘pz(r)(l)(r)dv LT o
2 Vi 2 V) O=0y5+0, en V,

U=%£p1(7)¢171(7)dv+%;[pl(f)¢2,1(f)dv+%l;[pz(F)d)lqz(l_")dv-i-%f/[pz(f)d)z’z(F)dv
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Energia electrostatica de una distribucién de cargas
p, (F)av'
IP1 ¢21 )dv:.“pl(?)dv-‘-jngoR
" 2
P \r (
jpl(?)¢21(?)dv—jp2(?)dvj 4 jpz ¢12 )
T e, R
" Vs "
U=" [ 01)on, ) av+ [ 0,V (F) v+ [ 02 (F)os(F)adv=U, 40, +U
) ) | 11 ) 1 2.1 ) J 2 2.2 1 2
F)dv = J‘Pz(f)¢1,2(7)dv

La energia electrostatica

U; = I 91(7)4)2,1(
4
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La energia electrostatica

Energia en funcién de los campos. Densidad de energia

IR Cfeom o oo [
U=2jp(r)¢(r)dv 20 = [¢ VDdv=[¢ DdS~ [ DV dv
V 14 S V
_ep 1
U—21Ede u="ED

Si tenemos medios dieléctricos

5U:I¢ vstv:jEsD dv
V V

U:Idv ESD
v

v
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La energia electrostatica
Energia de un dipolo eléctrico
En un campo externo

U= lim l—q(bo (7)+qd (’7+‘7)J: lim qa Ve,
a—0,qg—>o

a—0,g—>w U= _p EO
Dipolo polarizable
swzjqu)dv U=|[spd,dv+|[dpo,dv
v V V
U, = 80,00 av U, = | 68 pV5(F~7)av
VP Vp
(5 Voo =— [ £, p v, --Pk
Up —j p (I)O __j 00 P )4 2
0 0
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La energia electrostatica

Energia de polarizacion

d3U,=|\B8DE-8DyE, Hv
p =]l )

8 DE-D,S Ey =(D-Dy)8 Ey +E® D-8 D, )- D8 Ey + ES D,

j(D—DO)sEO dv  SE,=-3V,

[V(D-Dy)s0av=0

[ B6 D~3Dy)av=0

5U, =—[(D8Ey—ES Dy )dv=—[(D—e,E% Eydv
= Jav=—]( B
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La energia electrostatica
Energia de polarizacion
5U, == P5 Egav
14
EO
U, ==|av|PsE,
V 0

1
U:—z;[PEodv
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