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Vamos a ver que es la energa potencial elctrica y ampliaremos su explicacin fsica de forma detallada con ejemplos para que podamos entender el concepto fcilmente. Incluso haremos algunos ejercicios y explicaremos el potencial elctrico, el campo elctrico y su frmula. Indice de Contenidos: - Qu es la Energa Potencial Elctrica? - Cmo se Produce o
Genera? - Energa Potencial Elctrica y Campo Elctrico - Ley de Coulomb - Energa Potencial Elctrica Frmula - Potencial Elctrico - Diferencia de Potencial o Tensin - Ejercicios con Soluciones "La Energa Potencial Elctrica es la energa que tiene una carga elctrica debido a su posicin en relacin con otra u otras cargas elctricas". El movimiento de las
cargas elctricas es debdo a esta energa. Recuerda: las cargas elctricas pueden tener carga positiva, por ejemplo un protn, o negativa, por ejemplo un electrn. Las cargas elctricas opuestas (positiva y negativa) se atraen, al igual que la Tierra atrae a una pelota. Las cargas iguales se repelen (por ejemplos dos cargas positivas o dos negativas). En la
imagen anterior son 2 cargas iguales, es decir se repelen. La carga pequea tiene mxima energa potencial elctrica cuando est pegada a la carga grande o carga 1. En esa posicin, juntas y sin moverse, si soltamos la carga pequea se mover por repulsin alejndose de la carga grande. En el movimiento, ira perdiendo energa potencial elctrica (se aleja),
pero ganando velocidad, o lo que es lo mismo energa cintica. Hagamos una comparacin con la potencial y cintica de siempre. Si tienes una pelota con la masa m y la elevas a cualquier altura, le ests dando (aumentando) energa potencial gravitatoria. Sabemos esto por dos razones: una, tienes que utilizar la energa de tus msculos para hacerlo, y dos,
cuando se suelta la pelota cae al suelo y la energa que tena (potencial gravitatoria) se va liberndo en forma de energa cintica (velocidad) en el proceso de su caida hasta llegar al suelo. Aumenta su velocidad (su energa cintica) mientras va perdiendo energa potencial (altura). Si todava no conoces la energa cintica y la potencial visita: Energa Cintica y
Potencial. La energa potencial elctrica es similar pero con cargas elctricas en lugar de masas. En lugar de levantar una pelota dentro del campo gravitacional de la Tierra, una carga elctrica se mueve cuando est en el campo elctrico de otra carga. La pelota se mueve (cae) porque est dentro del campo gravitacional de la tierra, la carga elctrica porque
est dentro del campo elctrico de otra carga. Luego veremos esto ms detalladamente. Al separar o juntar dos cargas elctricas una distancia (por ejemplo un radio r) dentro de sus campos elctricos, le estas quitando o dando a las cargas elctricas potencial energtico, una respecto a la otra. Al soltar esas cargas, van a atraerse o repelerse, liberando esa
energa elctrica adquirida. Es similar tambin a dos imanes, pero los imanes ser energa magntica, ya que se produce dentro de campos magnticos. Antes de comenzar con la explicacin fsica paso a paso, donde explicaremos que es un campo elctrico, la energa potencial elctrica, su frmula y el potencial elctrico con cargas concretas, es bueno que
recordemos los conceptos de energa y energa potencial. La energa es la capacidad que tiene un cuerpo de realizar cambios o trabajo. Por ejemplo, en un velero el aire mueve el velero golpeando las velas. Luego el aire tiene energa por que es capaz de realizar cambios a su alrededor. Esos cambios que realiza se llaman Trabajo. El aire se convierte en
movimiento del velero, por lo tanto la energa del aire se ha transformado en energa de movimiento. El aire pierde su energa y la cede al velero. Ese cambio es lo que significa que la energa ni se crea ni se destruye, solo se transforma (principio de la conservacin de la energa). El aire realiza trabajo cuando mueve el velero. La energa potencial es la
que poseen los cuerpos por estar en una determinada posicin. La energa potencial ms famosa es la energa potencial gravitatoria, es la energa que poseen los cuerpo por estar a una determinada altura. La gravedad de la tierra hace una fuerza sobre todos los cuerpos que estn situados sobre ella, "Tira" de los cuerpo hacia abajo, por eso una piedra que
est a 10m de altura, si la soltamos la fuerza de gravedad tira de ella hasta que llega al suelo. Luego la piedra a 10m tiene una energa, esta energa se transformar en trabajo cuando la soltemos, ya que se mover hasta llegar al suelo. Este trabajo se produce cuando la fuerza de la gravedad acta sobre la piedra y la mueve una distancia, recuerda Trabajo
= Fuerza x distancia. Cuando est quieta a una altura solo tiene energa, capacidad de realizar trabajo, pero no realiza ningn trabajo. Bueno, pues cuando la piedra esta quieta, sin moverse a una cierta altura, tiene una energa, y como esta energa depende de la posicin de la piedra (a ms altura mayor energa) resulta que la piedra posee una energa
potencial, energa potencial gravitatoria, por que es producida por la gravedad. Lo tenemos claro? Pues ahora pasemos a explicar la energa potencial gravitatoria. Puedes saber ms aqui: Energa Cintica y Potencial. Los cuerpos que poseen carga elctrica pueden tener carga positiva o negativa, por ejemplo un electrn tiene carga elctrica negativa y un
protn positiva. Resulta que cuando un cuerpo tiene carga elctrica genera una regin de espacio a su alrededor (campo elctrico) donde si introducimos otra carga elctrica, esta se ver afectada por la primera. Fjate en la figura, hemos puesto con un circulo la regin del espacio donde si introducimos otra carga elctrica diferente a la del smbolo +, se vera
afectada por la carga elctrica positiva de la figura. Esa regin es lo que se llama el campo elctrico de la carga +. Cualquier carga que introduzcamos en el campo de la carga + se ver sometido a una fuerza debida al campo elctrico de esta carga. Esta fuerza ser mayor cuanto ms cerca esta una carga de la otra, es decir depende de la posicin dentro del
campo elctrico Te suena....? Pues claro, eso pasa con la energa potencial depende de la posicin. La direccin de esa fuerza a la que se va a ver sometida la carga que pongamos dentro del campo va a depender del tipo de carga que sea. Te suena los polos contrarios se atraen? Pues bien, si las cargas son iguales la fuerza que tendr har que se repelan
(se separen) y si son distintas, por ejemplo una + y la otra -, la fuerza ser tal que har que se atraigan (se junten). Conclusin: El tamao de la fuerza depende de la posicin dentro del campo, pero la direccin de la fuerza depender del tipo que sean, cargas iguales o diferentes. Recuerda que las fuerzas se representan por medio de vectores. Si somos
capaces de dejar quieta la carga que introducimos en el campo, esta no generar trabajo (no se mueve), pero si tendr energa, ya que si la soltsemos se movera por la accin de la fuerza a la que se ve sometida, igual que la piedra de la que hablamos al principio y su energa potencia. En el caso de la piedra la fuerza era producida por la gravedad de la
tierra. En el caso de una carga elctrica la fuerza ser producida por estar dentro de un campo elctrico. Es por eso que la energa que tendr la carga dentro del campo, al igual que en la piedra se llamaba potencial gravitatoria, en la carga elctrica se llamar energa potencial y elctrica, ya que es producida por el campo elctrico. Tienes que darte cuenta
que la carga nueva que introducimos dentro del campo tambin tiene su propio campo, lo que hace que tambin sobre la carga + inicial que crea el primer campo, se genere en ella una fuerza por causa del segundo campo generado por la nueva carga que entra en el campo inicial. Es decir 2 cargas tienen dos campos y si las dos cargas estn dentro de
cada uno de los campos producidos por cada una de ellas, las dos cargas tendrn una fuerza. Estas dos fuerza harn que las dos cargas o se separen o se junten. En la imagen de arriba hemos representado los dos casos posibles con las llamadas Ineas de campo, que simplemente son unas lneas que representan las fuerzas dentro de los campos elctricos.
Son Ineas imaginarias que describen, si los hubiere, los cambios en direccin de las fuerzas al pasar de un punto a otro dentro del campo. Si no te ha quedado claro lo del campo elctrico aqui tienes un vdeo que te lo explica: Todas estas cantidades de fuerza y de energa se pueden calcular matemticamente mediante una frmula. Con qu fuerza se atraen
o repelen las cargas? Coulomb, fsico e ingeniero francs, nos dio la solucin con su ley. Aqu tienes la frmula: Dentro de la frmula tenemos: F = Fuerza de atraccin o repulsin medida en Newtons (N). K = una constante llamada constante de proporcionalidad o de coulomb que depende del medio en el que estn las cargas y de las unidades en las que se
expresen el resto de elementos que hay dentro de la frmula. Expresando todo en el Sistema Internacional de Unidades de Medida y en el vaco vale 9x109 Nm2/C2. (9 por 10 elevado a 9) ql = carga elctrica de 1 expresada en culombios (C). g2 = carga elctrica de 2 expresada en culombios (C). r = distancia que separa las dos cargas en metros (m). Si
te fijas bien, te dars cuenta que si incluyes el signo en los valores de las cargas, el valor de la fuerza elctrica en esta expresin puede venir acompaada de un signo. Este signo ser: - Fuerza positiva. cuando la fuerza sea de repulsin - Fuerza negativa. cuando la fuerza sea de atraccin. Y la energa potencial elctrica? La energa potencial elctrica que posee
una carga puntual g1 en presencia de otra carga puntual g2 que se encuentran separadas cierta distancia es: - Ep es la energa potencial elctrica. En el S.I. se mide en Julios (]J). - g1 y g2 son los valores de las dos cargas puntuales. En el S.I. se miden en Culombios (C). - r es el valor de la distancia que las separa. En el S.I. se mide en metros (m). - K es
la constante de la ley de Coulomb. Para el vaco su valor es aproximadamente 9x109 Nm2/C2 utilizando unidades en el S.I. Esta energa potencial ser positiva si las cargas poseen el mismo signo y negativa si tienen signos distintos. OJO si la carga est fuera del campo elctrico de la otra carga su energa potencial elctrica ser de 0, ya que no se ver
afectada. Recuerda esa energa potencial elctrica ser la capacidad que tendr para realizar trabajo la carga elctrica, en este caso para moverse cuando la soltemos dentro del campo elctrico. El trabajo que realiza una fuerza elctrica para desplazar una carga desde un punto A hasta otro B puede expresarse de la siguiente forma: Si te fijas en la frmula
podramos decir que el trabajo es igual al incremento de la energa potencial elctrica. We, es el trabajo para desplazarse de A hasta B. Puedes saber ms sonre esta Ley aqui: Ley de Coulomb y Carga Elctrica. En electricidad, normalmente es mas conveniente usar la energa potencial elctrica por unidad de carga, llamado expresamente potencial elctrico.
Es decir, la energa potencial, pero por cada unidad de carga, por cada coulomb. OJO La unidad de carga no es el electrn, es el coulomb. Esta nueva magnitud, el potencial elctrico se mide en voltios y su frmula sera: U = Ep/Q U = potencial elctrico = julios/culombios = Voltios Ep = energa potencial en julios. Q = carga (cantidad de culombios de la
carga) en culombios. Podramos definir el potencial elctrico en un punto de un campo elctrico como la energa potencial elctrica que posee la unidad de carga positiva situada en ese punto. Si en la frmula de la energa potencial la carga que introducimos en el campo la ponemos el valor de 1C, tendremos la frmula del potencial elctrico: U = K x (g/r).
siendo q la carga que produce el campo. Esto es muy til, pues si tenemos un campo elctrico podramos definir el potencial elctrico en cualquier punto del campo sin necesidad de saber de que valor ser la carga que luego coloquemos all. Mira aqu definimos 3 puntos de potencial elctrico en un campo: V1, V2 y V3. Por qu lo representamos con un
crculo? Recuerda que la energa potencial elctrica depende de la distancia, por lo tanto el potencial elctrico tambin, y es la Energa Potencial Elctrica por unidad de carga. Todos los puntos que se encuentren a la misma distancia de la carga central tendrn el mismo potencial elctrico. Recuerda la Energia potencia lelectrica depende de la distancia.
Imagina que a la distancia del crculo V1, todos eso puntos del crculo tienen un potencial elctrico de V1= 6V (voltios). Simplemente si quisiramos saber cual sera la energa potencial de una carga, por ejemplo de 3C (culombios) si lo situamos en ese punto dentro del campo, solo tendramos que multiplicar el potencial en ese punto por el valor de la
carga que pongamos en ese punto, es decir en nuestro caso Ep = 6V x 3C = 18 Julios. Podramos calcular los potenciales en todos los puntos del campo, bueno en unos cuantos puntos, y de esa forma cuando queramos introducir una carga dentro del campo, calcular su energa potencial elctrica en un punto u otro, sera muy sencillo. Otra magnitud muy
usada en electricidad es la d.d.p. (diferencia de potencial) tambin llamada tensin o voltaje. La d.d.p. es simplemente la diferencia que habr entre dos puntos con potenciales elctricos diferentes. Imagina que un punto dentro de un campo elctrico tiene un potencial elctrico de 5V y en otro punto es de 3V, pues la d.d.p. o Tensin ser de 5 - 3 = 2V. OJO
podra ser negativo 3 - 5 = -2V. As de sencillo. Cuando en una pila medimos la tensin entre los dos bornes de la pila (negativo y positivo), 1o que estamos es midiendo la d.d.p entre estos dos puntos. Lo mismo pasa en un enchufe. Quizs esta sea la magnitud ms importante, por que gracias a ella, es decir si tenemos una d.d.p. entre dos puntos, podemos
generar corriente elctrica. Pero esto no es tema que tratemos aqu. Si quieres aprender esto te recomendamos el siguiente enlace: Magnitudes Electricas. Ahora veamos algunos ejemplos con ejercicios de todo lo explicado. 1) Dos cargas 1l y g2 de -5mC y -3mC se encuentran separadas en el vaco una distancia de 50 cm. Posteriormente la distancia es
de 1 m. Sabiendo que 1l est fija y g2 es mvil, calcular: a) La energa potencial inicial y final de g2. b) El trabajo realizado por la fuerza elctrica que ejerce ql sobre g2. Solucin: Lo mejor es pasar primero todos los datos al sistema internacional: -5mC = -5 x 0,001C = -0,005C (pasamos los miliculombios a culombios) -3mC = -3 x 0,001=-0,003C r en un
caso vale 1 m y en otro 50cm = 0,5m. Segn el enunciado g1 es fija y g2 es la que se mueve de la posicin inicial de 0,5 hasta la posicin final de 1m. Lo que queremos es calcular la Ep de g2 cuando est en el campo de gql. Ep a 0,5cm o en la posicin inicial ser: Epi=9x 10 9 x [( -0,005 x -0,003)/ 0,5] = 270.000 Julios Ep a 1m o en la posicin final ser: Epf=
9x109x[(-0,005x-0,003)/ 1] = 135.000 Julios Para calcular el trabajo que ha realizado esta carga al pasar de una posicin a otra solo hay que saber el incremento de la energa potencial que ha tenido. W = Epf - Epi = 270.000 - 135.000 = 135.000 Julios. 2) Cul es el potencial elctrico creado por una carga puntual de -2 mC en un punto situado a 5
metros de ella en el vaco? Solucin: Pasamos los miliculombios a culombios: -2mc = -0,02C Aplicando la frmula U = K x (g/r) tenemos: U =9 x 10 9 x [(-0,02C/ 5m] = -3.600.000 V 3) Determinar el valor del potencial elctrico creado por una carga puntual g1= 0,00000005 C en un punto ubicado a 10 cm = 0,01m. del mismo. Solucin: La carga gl es la
que crea al campo, y queremos saber el potencial en un punto a 0,01 metros de la g1 dentro de su campo elctrico. Solo tendremos que calcular la Ep en ese punto pero por unidad de carga, es decir suponiendo que introducimos en el campo a 0,01 metros una carga de 1C. Esta carga unitaria ser la g2 de la frmula. Ep = 9x 10 9 x [( 0,00000005 x 1/
0,01] = 4.500V Si te ha gustado Energia Potencial Electrica pulsa en Compartir. Gracias Se permite la total o parcial reproduccin del contenido, siempre y cuando se reconozca y se enlace a este artculo como la fuente de informacin utilizada.La energa potencial elctrica, simbolizada por U, es una cantidad fsica escalar que indica la energa necesaria
para desplazar una carga elctrica contra un campo elctrico. Esta energa se mide en julios (J) en el Sistema Internacional de Unidades (SI).Concepto de Potencial ElctricoEl potencial elctrico, representado por V (o en ocasiones ), describe la energa potencial por unidad de carga elctrica en un campo electrosttico. Matemticamente se define como Va =
Ua/q, donde Ua es la energa potencial elctrica y g la carga elctrica. Este concepto es fundamental para entender cmo se mueven las cargas en un campo elctrico.Diferencia de Potencial ElctricolLa diferencia de energa potencial elctrica, Ub Ua, es igual al trabajo negativo, Wba, realizado por el campo elctrico cuando una carga se mueve de un punto a
otro (de a a b). Estas diferencias de potencial son medibles y se utilizan para entender fenmenos elctricos.Energa Potencial Electroesttical.a energa potencial electroesttica, UE, de una carga puntual q en presencia de otra carga puntual Q, se calcula considerando una separacin infinita como posicin de referencia. Esta frmula es clave para
comprender las interacciones entre cargas a diferentes distancias.El Potencial Elctrico en el Sistema InternacionalEn el Sistema Internacional de Unidades, el potencial elctrico se expresa en julios por culombio (JC1), o en voltios (V). La relacin entre la energa potencial elctrica y el potencial elctrico es crucial para el estudio de la electrosttica.Analoga
con la GravedadEs interesante notar que la diferencia de potencial elctrico es anloga a la diferencia de potencial gravitatorio. As como los objetos con masa experimentan una fuerza en un campo gravitatorio, las cargas elctricas experimentan una fuerza en un campo elctrico. Esta analoga ayuda a comprender cmo las cargas responden a las fuerzas
elctricas.Medicin del Potencial ElctricoAunque el concepto de potencial elctrico es til para comprender los fenmenos elctricos, solo se pueden medir las diferencias de potencial. Estas se miden utilizando un voltmetro, un instrumento esencial en la investigacin y aplicacin de la electrosttica.Potencial Elctrico de una Carga PuntualEl potencial elctrico
generado por una carga puntual Q a una distancia r se observa a travs de frmulas especficas que relacionan la magnitud de la carga, la distancia y la energa potencial involucrada. Esta relacin es fundamental para el anlisis de campos elctricos generados por cargas puntuales.Preguntas FrecuentesQu es el potencial elctrico? El potencial elctrico, V, es
una cantidad que describe la energa potencial de una carga elctrica en un campo electrosttico.Cul es la analoga del potencial elctrico? El potencial elctrico se asemeja al potencial gravitatorio, donde las cargas en un campo elctrico son anlogas a las masas en un campo gravitatorio.Qu importancia tiene el potencial elctrico? Aunque el concepto de
potencial elctrico es fundamental para entender los fenmenos elctricos, solo las diferencias de potencial energtico son medibles y tienen importancia prctica.Este artculo: Ecuacin Energa Potencial Elctrica analiza una de las frmulas ms importantes de la fsica. Descubre con nosotros las leyes principales de esta frmula.Ecuacin de Energa Potencial
Elctrical.a energa potencial elctrica es un concepto clave en la fsica, especialmente en los campos de la electricidad y el magnetismo. Esta forma de energa est asociada con la posicin de una carga en un campo elctrico. Entender la ecuacin que describe la energa potencial elctrica nos permite prever cmo se comportar una carga en presencia de un
campo elctrico, lo cual es fundamental para el diseo de circuitos elctricos y para numerosas aplicaciones de la ingeniera.Definicin y Frmula Bsical.a energa potencial elctrica (EPE) es la energa que posee una carga elctrica debido a su posicin en un campo elctrico. Es anloga a la energa potencial gravitatoria que tiene un objeto debido a su altura
sobre la superficie de la Tierra. La frmula bsica para calcular la energa potencial elctrica es:\[ EPE = g \cdot V \]Donde:q es la carga elctrica, medida en coulombs (C).V es el potencial elctrico, medido en voltios (V).El producto de la carga por el potencial elctrico nos da la energa potencial elctrica en julios (J).Clculo de la Energa Potencial ElctricaPara
calcular la energa potencial elctrica en el caso de una carga en un campo elctrico creado por otra carga puntual, usamos la ecuacin:\[ EPE = \frac{k \cdot g 1 \cdot q 2} {r} \]JAqu:k es la constante de Coulomb \( (8.9875 \times 10"9 N m"~2/C~2)\).q 1y g 2 son las magnitudes de las cargas elctricas involucradas.r es la distancia entre las dos
cargas.Es importante recordar que la energa potencial elctrica puede ser positiva o negativa, dependiendo de si las cargas son del mismo tipo (positivas o negativas) o diferentes. Cargas del mismo tipo tienen energa potencial positiva porque se repelen, mientras que una carga positiva y otra negativa tienen energa potencial negativa debido a que se
atraen.Aplicaciones PrcticasLa comprensin de la energa potencial elctrica tiene aplicaciones prcticas en la vida diaria y en la ingeniera. Algunas de estas incluyen:Diseo de circuitos: Los ingenieros utilizan el concepto de potencial elctrico para disear y analizar circuitos, asegurando que los componentes funcionen correctamente bajo las tensiones
adecuadas.Almacenamiento de energa: Las bateras y los condensadores almacenan energa potencial elctrica que puede ser liberada cuando se necesita energa elctrica.Medicina: Equipos como el electrocardigrafo (ECG), que monitoriza el potencial elctrico del corazn, utilizan principios de energa potencial elctrica para funcionar.Telecomunicaciones:
Las seales elctricas transportan informacin a travs de diferencias de potencial, lo que es fundamental para las comunicaciones inalmbricas y por cable.ConclusinLa ecuacin de la energa potencial elctrica es una herramienta esencial en el campo de la fsica y la ingeniera elctrica. Proporciona un entendimiento fundamental de cmo la posicin de una
carga en un campo elctrico afecta su energa y cmo esa energa puede ser calculada, almacenada y utilizada en aplicaciones prcticas. Un slido entendimiento de la energa potencial elctrica nos permite disear tecnologas ms eficientes para mejorar nuestra vida diaria.Si deseas saber ms sobre cmo la electricidad y el magnetismo modelan el mundo que
nos rodea, contina explorando y descubriendo los fascinantes conceptos de la fsica y la ingeniera.Al igual que cuando hablamos de la energa potencial gravitatoria estudiamos que un cuerpo que se encuentra a una determinada altura de la superficie de la Tierra adquiere una determinada cantidad de energa potencial provocada por la accin de
lafuerza gravitatoria,un cuerpo cargado que sufre la accin de unafuerza elctricaadquiere energa potencial elctrica (Ep). El trabajo realizado por la fuerza elctrica para trasladar una carga desde un punto A a otro B se puede expresar de la siguiente forma: We(AB)=ABFedl=-Ep=-(EpB-EpA) Esta expresin determina que slo es posible calcular
diferencias de energa (Ep) y la energa potencial en un punto es siempre un valor relativo con respecto a otro, sin embargo para hablar de un valor absoluto se utiliza como referencia un punto situado en el infinito. Dado que a esa distancia no existe fuerza elctrica que atraiga o repela las cargas,la energa potencial elctrica all es nula. Por tanto,
aplicando esta consideracin obtenemos que: We(A)=AFedl=-Ep=-(EpA-Ep)=-EpA data-media=all> Tal y como estudiamos en el apartado de trabajo elctrico, si sobre una carga acta otra fuerza externa (a parte de la fuerza elctrica), se cumple que: donde: We es el trabajo realizado por la fuerza elctrica para moverlo desde A hasta B. Wf es el trabajo
realizado por la fuerza externa para moverlo desde A hasta B. Por esta razn, podemos definir el trabajo realizado por la fuerza externa para trasladar la carga desde el infinito hasta una posicin A como: Wf(A)=-We(A)=EpA La energa potencial elctrica de una carga situada en una posicin A equivale al trabajo realizado por una fuerza externa para
trasladar dicha carga desde el infinito hasta dicha posicin A, o dicho de otra forma, el opuesto del trabajo realizado por la fuerza elctrica para llevarla desde el infinito hasta A. EpA=Wf(A)=-We(A) Energa potencial de un sistema de dos partculas Si disponemos de dos cargas Q y q, el trabajo para aproximar q desde el infinito hasta un punto A prximo a
Q se puede obtener aplicando la definicin de trabajo entre dos puntos: We(A)=AFedl=AFedr=-KQqA1lr2drWe(A)=-KQq-1rAWe(A)=-KQqr Sustituyendo por la definicin de energa potencial: EpA=KQqr La energa potencial elctrica que posee una carga puntual g en presencia de otra carga puntual Q que se encuentran separadas cierta distancia r es:
Ep=KQqr donde: Ep es la energa potencial elctrica. En el S.I. se mide en Julios (J). Q y q son los valores de las dos cargas puntuales. En el S.I. se miden en Culombios (C). r es el valor de la distancia que las separa. En el S.I. se mide en metros (m). K es la constante de la ley de Coulomb. Para el vaco su valor es aproximadamente 9109 Nm2/C2
utilizando unidades en el S.I. data-media=mobile> Como ya hablamos en el apartado de trabajo elctrico, este es el trabajo que realizan las fuerzas elctricas y no debemos confundirlo con el trabajo que puede realizar una fuerza externa en contra de las fuerzas elctricas para intentar aproximar dos cuerpos cargados con el mismo signo (que apriori
intentarn separarse) o alejar dos cuerpos cargados con distinto signo (que apriori intentarn unirse). El trabajo que realiza dicha fuerza (Wf) se relaciona con el trabajo elctrico (We) y la energa potencial elctrica de la siguiente forma : We=-Wf=-Ep A continuacin, vamos a estudiar que esta relacin se cumple en los dos casos comentados anteriormente.
Cargas con distinto signo Imagina dos cargas fijas, una positiva y otra negativa. En principio, dado que se tratan de cargas con distinto signo en cada una de ellas aparecer una fuerza de atraccin hacia la otra. Imagina nuevamente que una de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B ms alejado.
Al hacer esto: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). En resumidas cuentas, el trabajo que realiza
la fuerza externa al alejarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de acercarlas realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Cargas del mismo signo Ahora, imagina dos cargas fijas del mismo signo (positiva o negativa). En principio, dado que se tratan
de cargas con signos iguales en cada una de ellas aparecer una fuerza de repulsin en contra de la otra. Imagina nuevamente que una de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B ms cercano. Al hacer esto, como en el caso anterior: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se
produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). El trabajo que realiza la fuerza externa al acercarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos,
la fuerza elctrica se encargar de alejarlas realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Fjate que tal y como indicamos en la frmula inicial, cuando se aplica la fuerza externa, el signo del trabajo del campo elctrico es exactamente el contrario al del trabajo realizado por la fuerza elctrica y al de la diferencia de
energa potencial. Energa potencial elctrica de un sistema de ms de dos partculas Si en lugar de poseer dos cargas puntuales, disponemos de ms cargas, podemos calcular la energa potencial del sistema sumando algebraicamente la energa potencial elctrica entre cada pareja de cargas. Por ejemplo, si disponemos de tres cargas 1, q2 y 3 la energa
potencial elctrica del sistema se obtiene por medio de la siguiente expresin: Ep=Kqlqg2r1,2+Kqlqg3rl,3+Kq2g3r2,3 La energa potencial de un sistema formado por varias cargas puntuales equivale al trabajo necesario que debera realizar una fuerza exterior para ensamblar las cargas en esas posiciones trayndolas desde el infinito. Energa potencial
elctrica y energa cintica Si dos o ms cargas puntuales se enceuentran sometidas nicamente a la fuerza elctrica, la energa total del sistema es siempre la misma (permanece constante). Esto es debido a que la fuerza elctrica es una fuerza conservativa. Que consideraciones tiene esto?. En primer lugar, que la suma de la energa cintica y la energa
potencial de el sistema es independiente del punto en que se encuentre, por tanto entre dos puntos A y B se cumple que: ECA+EpA=EcB+EpB De igual forma, si disminuye la energa cintica, aumentar la energa potencial y viceversa. De esta forma tambin se cumple que: Ec+Ep=0Ec=-Ep=We(AB)AI igual que cuando hablamos de la energa potencial
gravitatoria estudiamos que un cuerpo que se encuentra a una determinada altura de la superficie de la Tierra adquiere una determinada cantidad de energa potencial provocada por la accin de lafuerza gravitatoria,un cuerpo cargado que sufre la accin de unafuerza elctricaadquiere energa potencial elctrica (Ep). El trabajo realizado por la fuerza
elctrica para trasladar una carga desde un punto A a otro B se puede expresar de la siguiente forma: We(AB)=ABFedl=-Ep=-(EpB-EpA) Esta expresin determina que slo es posible calcular diferencias de energa (Ep) y la energa potencial en un punto es siempre un valor relativo con respecto a otro, sin embargo para hablar de un valor absoluto se
utiliza como referencia un punto situado en el infinito. Dado que a esa distancia no existe fuerza elctrica que atraiga o repela las cargas,la energa potencial elctrica all es nula. Por tanto, aplicando esta consideracin obtenemos que: We(A)=AFedl=-Ep=-(EpA-Ep)=-EpA data-media=all> Tal y como estudiamos en el apartado de trabajo elctrico, si sobre
una carga acta otra fuerza externa (a parte de la fuerza elctrica), se cumple que: donde: We es el trabajo realizado por la fuerza elctrica para moverlo desde A hasta B. Wf es el trabajo realizado por la fuerza externa para moverlo desde A hasta B. Por esta razn, podemos definir el trabajo realizado por la fuerza externa para trasladar la carga desde el
infinito hasta una posicin A como: Wf(A)=-We(A)=EpA La energa potencial elctrica de una carga situada en una posicin A equivale al trabajo realizado por una fuerza externa para trasladar dicha carga desde el infinito hasta dicha posicin A, o dicho de otra forma, el opuesto del trabajo realizado por la fuerza elctrica para llevarla desde el infinito hasta
A. EpA=Wf(A)=-We(A) Energa potencial de un sistema de dos partculas Si disponemos de dos cargas Q y q, el trabajo para aproximar q desde el infinito hasta un punto A prximo a Q se puede obtener aplicando la definicin de trabajo entre dos puntos: We(A)=AFedl=AFedr=-KQqA1lr2drWe(A)=-KQg-1rAWe(A)=-KQqr Sustituyendo por la definicin de
energa potencial: EpA=KQqr La energa potencial elctrica que posee una carga puntual q en presencia de otra carga puntual Q que se encuentran separadas cierta distancia r es: Ep=KQqr donde: Ep es la energa potencial elctrica. En el S.I. se mide en Julios (J). Q y  son los valores de las dos cargas puntuales. En el S.I. se miden en Culombios (C). r
es el valor de la distancia que las separa. En el S.I. se mide en metros (m). K es la constante de la ley de Coulomb. Para el vaco su valor es aproximadamente 9109 Nm2/C2 utilizando unidades en el S.I. data-media=mobile> Como ya hablamos en el apartado de trabajo elctrico, este es el trabajo que realizan las fuerzas elctricas y no debemos
confundirlo con el trabajo que puede realizar una fuerza externa en contra de las fuerzas elctricas para intentar aproximar dos cuerpos cargados con el mismo signo (que apriori intentarn separarse) o alejar dos cuerpos cargados con distinto signo (que apriori intentarn unirse). El trabajo que realiza dicha fuerza (Wf) se relaciona con el trabajo
elctrico (We) y la energa potencial elctrica de la siguiente forma : We=-Wf=-Ep A continuacin, vamos a estudiar que esta relacin se cumple en los dos casos comentados anteriormente. Cargas con distinto signo Imagina dos cargas fijas, una positiva y otra negativa. En principio, dado que se tratan de cargas con distinto signo en cada una de ellas
aparecer una fuerza de atraccin hacia la otra. Imagina nuevamente que una de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B ms alejado. Al hacer esto: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta
fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). En resumidas cuentas, el trabajo que realiza la fuerza externa al alejarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de acercarlas realizando un
trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Cargas del mismo signo Ahora, imagina dos cargas fijas del mismo signo (positiva o negativa). En principio, dado que se tratan de cargas con signos iguales en cada una de ellas aparecer una fuerza de repulsin en contra de la otra. Imagina nuevamente que una de ellas se encuentra en
un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B ms cercano. Al hacer esto, como en el caso anterior: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido
contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). El trabajo que realiza la fuerza externa al acercarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de alejarlas realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Fjate que tal y como indicamos en la
frmula inicial, cuando se aplica la fuerza externa, el signo del trabajo del campo elctrico es exactamente el contrario al del trabajo realizado por la fuerza elctrica y al de la diferencia de energa potencial. Energa potencial elctrica de un sistema de ms de dos partculas Si en lugar de poseer dos cargas puntuales, disponemos de ms cargas, podemos
calcular la energa potencial del sistema sumando algebraicamente la energa potencial elctrica entre cada pareja de cargas. Por ejemplo, si disponemos de tres cargas ql, g2 y q3 la energa potencial elctrica del sistema se obtiene por medio de la siguiente expresin: Ep=Kqlq2rl,2+Kqlq3rl,3+Kq2q3r2,3 La energa potencial de un sistema formado por
varias cargas puntuales equivale al trabajo necesario que debera realizar una fuerza exterior para ensamblar las cargas en esas posiciones trayndolas desde el infinito. Energa potencial elctrica y energa cintica Si dos o ms cargas puntuales se enceuentran sometidas nicamente a la fuerza elctrica, la energa total del sistema es siempre la misma
(permanece constante). Esto es debido a que la fuerza elctrica es una fuerza conservativa. Que consideraciones tiene esto?. En primer lugar, que la suma de la energa cintica y la energa potencial de el sistema es independiente del punto en que se encuentre, por tanto entre dos puntos A y B se cumple que: ECA+EpA=EcB+EpB De igual forma, si
disminuye la energa cintica, aumentar la energa potencial y viceversa. De esta forma tambin se cumple que: Ec+Ep=0Ec=-Ep=We(AB)AI final de esta seccin, podr:Definir el trabajo que realiza una fuerza elctrica.Definir energa potencial elctrica.Aplicar el trabajo y la energa potencial en sistemas con cargas elctricas. Cuando una carga positiva libre q
es acelerada por un campo elctrico, recibe energa cintica (Figura 7.2). El proceso es anlogo al de un objeto que es acelerado por un campo gravitacional, como si la carga bajara por una colina elctrica donde su energa potencial elctrica se convierte en energa cintica, aunque, por supuesto, las fuentes de las fuerzas son muy diferentes. Exploremos el
trabajo realizado sobre una carga g por el campo elctrico en este proceso, para poder desarrollar una definicin de energa potencial elctrica. Figura 7.2 Una carga acelerada por un campo elctrico es anloga a una masa que baja una colina. En ambos casos, la energa potencial disminuye a medida que aumenta la energa cintica, U=KU=K. El trabajo es
realizado por una fuerza, pero como esta fuerza es conservativa, podemos escribir W=UW=U. La fuerza electrosttica o de Coulomb es conservativa, lo que significa que el trabajo realizado sobre q es independiente del camino recorrido, como demostraremos ms adelante. Esto es exactamente anlogo a la fuerza gravitacional. Cuando una fuerza es
conservativa, es posible definir una energa potencial asociada a la fuerza. Suele ser ms fcil trabajar con la energa potencial (porque solo depende de la posicin) que calcular el trabajo directamente. Para demostrarlo explcitamente, consideremos una carga elctrica +q+q fija en el origen y mueve otra carga +Q+Q hacia g de manera que, en cada
instante, la fuerza aplicada FF equilibra exactamente la fuerza elctrica FeFe en Q (Figura 7.3). El trabajo realizado por la fuerza aplicada FF sobre la carga Q cambia la energa potencial de Q. Llamamos a esta energa potencial la energa potencial elctrica de Q. Figura 7.3 Desplazamiento de la carga "de prueba" Q en presencia de una carga "fuente"
fija q. El trabajo W12W12 realizado por la fuerza aplicada FF cuando la partcula se mueve de P1P1 a P2P2 puede calcularse mediante W12=P1P2Fdl.W12=P1P2Fdl. Dado que la fuerza aplicada FF equilibra la fuerza elctrica FeFe en Q, las dos fuerzas tienen igual magnitud y direcciones opuestas. Por lo tanto, la fuerza aplicada es

F=Fe=kqQr2r~ ,F=Fe=kqQr2r”™, donde hemos definido positivo para que apunte lejos del origen y r es la distancia al origen. Las direcciones del desplazamiento y de la fuerza aplicada en el sistema en la Figura 7.3 son paralelas, por lo que el trabajo realizado en el sistema es positivo. Utilizamos la letra U para denotar la energa potencial elctrica,
que tiene unidades de julios (J). Cuando una fuerza conservativa realiza un trabajo negativo, el sistema gana energa potencial. Cuando una fuerza conservativa realiza un trabajo positivo, el sistema pierde energa potencial, U=W.U=W. En el sistema de la Figura 7.3, la fuerza de Coulomb acta en sentido contrario al desplazamiento, por lo que el
trabajo es negativo. Sin embargo, hemos aumentado la energa potencial en el sistema de dos cargas. Energa cintica de una partcula cargadaUna pieza de papel de aluminio de +3,0-nC+3,0-nC de carga Q est inicialmente en reposo a una distancia de 10 cm (rlrl) de un +5,0-nC+5,0-nC de carga ( fija en el origen (Figura 7.4). Naturalmente, la fuerza
de Coulomb acelera a Q para que se aleje de g, alcanzando finalmente los 15 cm (r2r2). Figura 7.4 La carga Q es repelida por ¢, por lo que se realiza un trabajo sobre ella y gana energa cintica.Cul es el trabajo realizado por el campo elctrico entre rlrl y r2r2?Cunta energa cintica tiene Q en r2r2?EstrategiaCalcule el trabajo con la definicin habitual.
Como Q parta del reposo, es la misma que la energa cintica.SolucinIntegrando la fuerza sobre la distancia, obtenemosW12=r1r2Fdr=r1r2kqQr2dr=[kqQrlrlr2=kqQ[1r2+1r1]=(8,99109Nm2/C2)(5,0109C)(3,0109C)[10,15m+10,10m]=4,5107].W12=r1r2Fdr=r1r2kqQr2dr=[kqQr]r1r2=kqQ[1r2+1r1]=(8,99109Nm2/C2)(5,0109C)(3,0109C)
[10,15m+10,10m]=4,5107].Este es tambin el valor de la energa cintica en r2.r2.Importancial.a carga Q estaba inicialmente en reposo; el campo elctrico de q realiz un trabajo sobre Q, por lo que ahora Q tiene una energa cintica igual al trabajo realizado por el campo elctrico.Si Q tiene una masa de 4,00g,4,00g, cul es la velocidad de Q en r2?r2? En
este ejemplo, el trabajo W realizado para acelerar una carga positiva desde el reposo es positivo y resulta de una prdida en U, o un UU. Se puede calcular un valor para U en cualquier punto tomando un punto como referencia y calculando el trabajo necesario para mover una carga al otro punto. El trabajo W realizado para acelerar una carga positiva
desde el reposo es positivo y resulta de una prdida en U, o de un negativo UU. Matemticamente, La energa potencial gravitacional y la energa potencial elctrica son bastante anlogas. La energa potencial representa el trabajo realizado por una fuerza conservadora y ofrece una visin adicional sobre la energa y la transformacin de la energa sin
necesidad de tratar directamente la fuerza. Es mucho ms comn, por ejemplo, utilizar el concepto de energa potencial elctrica que tratar la fuerza de Coulomb directamente en aplicaciones del mundo real. En coordenadas polares con g en el origen y Q situado en r, el vector del elemento de desplazamiento es dl=r~drdl=r"~dry as el trabajo se
convierte en W12=kqQrlr21r2r " r~dr=kqQ1r2kqQ1rl.W12=kqQrir21r2r~r~dr=kqQ1r2kqQ1rl.Observe que este resultado solo depende de los puntos finales y que, por lo dems, es independiente del camino recorrido. Para profundizar en ello, compare la trayectoria P1P1 a P2P2 con ruta de acceso P1P3P4P2P1P3P4P2 en la Figura 7.5. Figura 7.5
Dos vas de desplazamiento P1P1 a P2.P2. El trabajo en los segmentos P1P3P1P3 y PAP2P4P2 son cero debido a que la fuerza elctrica es perpendicular al desplazamiento a lo largo de estas trayectorias. Por lo tanto, el trabajo en los caminos P1P2P1P2 y P1P3P4P2P1P3P4P2 son iguales. Los segmentos P1P3P1P3 y PAP2P4P2 son arcos de crculos
centrados en . Dado que la fuerza sobre Q apunta hacia o lejos de g, no se realiza ningn trabajo por una fuerza que equilibre la fuerza elctrica, porque es perpendicular al desplazamiento a lo largo de estos arcos. Por lo tanto, el nico trabajo realizado es a lo largo del segmento P3P4,P3P4, que es idntico a P1P2.P1P2. Una implicacin de este clculo de
trabajo es que si furamos a rodear el camino P1P3P4P2P1,P1P3P4P2P1, el trabajo neto sera cero (Figura 7.6). Recordemos que as se determina si una fuerza es conservadora o no. Por lo tanto, como la fuerza elctrica est relacionada con el campo elctrico por F=qEF=qE, el campo elctrico es conservador en s mismo. Eso es, Edl=0.Edl=0. Observe que
Q es una constante. Figura 7.6 Una trayectoria cerrada en un campo elctrico. El trabajo neto alrededor de este camino es cero. Otra implicacin es que podemos definir una energa potencial elctrica. Recordemos que el trabajo realizado por una fuerza conservativa se expresa tambin como la diferencia de energa potencial correspondiente a dicha
fuerza. Por lo tanto, el trabajo WrefWref para llevar una carga desde un punto de referencia a un punto de inters puede escribirse como Wref=rrefrFdlWref=rrefrFdl y, segn la Ecuacin 7.1, la diferencia de energa potencial (U2U1)(U2U1) de la carga de prueba Q entre los dos puntos es U=rrefrFdl.U=rrefrFdl. Por lo tanto, podemos escribir una
expresin general para la energa potencial de dos cargas puntuales (en coordenadas esfricas): U=rrefrkqQr2dr=[kqQr]rrefr=kqQ[1rlrref]. U=rrefrkqQr2dr=[kqQrlrrefr=kqQ[1rlrref]. Podemos tomar el segundo trmino como un nivel de referencia constante arbitrario, que sirve como referencia cero: U(r)=kqQrUref.U(r)=kgQrUref. Una eleccin
conveniente de referencia que se basa en nuestro sentido comn es que cuando las dos cargas estn infinitamente alejadas, no hay interaccin entre ellas (recuerde la discusin de la energa potencial de referencia en Energa potencial y conservacin de la energa). Al tomar la energa potencial de este estado como cero, se elimina el trmino UrefUref de la
ecuacin (al igual que cuando decimos que el suelo es de energa potencial cero en un problema de energa potencial gravitacional), y la energa potencial de Q cuando se separa de q por una distancia r asume la forma U(r)=kqQr(cero de referencia enr=).U(r)=kqgQr(cero de referencia enr=). Esta frmula es simtrica con respecto a q y Q, por lo que se
describe mejor como la energa potencial del sistema de dos cargas. Energa potencial de una partcula cargadaUna pieza de papel de aluminio de +3,0-nC+3,0-nC de carga Q est inicialmente en reposo a una distancia de 10 cm (rlrl) de un +50,0-nC+50,0-nC de carga q fija en el origen (Figura 7.7). Naturalmente, la fuerza de Coulomb acelera a Q para
que se aleje de q, alcanzando finalmente los 15 cm (r2r2). Figura 7.7 La carga Q es repelida por q, por lo que se realiza un trabajo sobre ella y pierde energa potencial.Cul es el cambio en la energa potencial del sistema de dos cargas de rlrl a r2?r2?EstrategiaCalcule la energa potencial con la definicin dada anteriormente
Ul2=rl1r2Fdr.Ul12=rl1r2Fdr. Como Q parta del reposo, es la misma que la energa cintica.SolucinTenemosU12=r1r2Fdr=r1r2kqQr2dr=[kqQr]rlr2=kqQ[1r21r1]=(8,99109Nm2/C2)(5,0109C)(3,0109C)[10,15m10,10m]=-4,5107].U12=r1r2Fdr=r1r2kqQr2dr=[kqgQr]lrir2=kqQ[1r21r1]=(8,99109Nm?2/C2)(5,0109C)(3,0109C)
[10,15m10,10m]=-4,5107].ImportanciaFEl cambio en la energa potencial es negativo, como se esperaba, e igual en magnitud al cambio en la energa cintica en este sistema. Recordemos del Ejemplo 7.1 que el cambio de energa cintica fue positivo.Cul es la energa potencial de Q respecto a la referencia cero en el infinito en r2r2 en el ejemplo anterior?
Debido a la ley de Coulomb, las fuerzas debidas a mltiples cargas sobre una carga de prueba Q se superponen; pueden calcularse individualmente y luego sumarse. Esto implica que las integrales de trabajo y, por tanto, las energas potenciales resultantes presentan el mismo comportamiento. Para demostrarlo, consideramos un ejemplo de montaje de
un sistema de cuatro cargas. Ensamblaje de cuatro cargas positivasCalcule la cantidad de trabajo que debe realizar un agente externo para reunir cuatro cargas +2,0C,+2,0C,+3,0C,+4,0C,+3,0C,+4,0C, y +5,0C+5,0C en los vrtices de un cuadrado de lado 1,0 cm, comenzando cada carga desde el infinito (Figura 7.8). Figura 7.8 Cunto trabajo se
necesita para montar esta configuracin de carga?Estrategialntroducimos las cargas de una en una, dndoles ubicaciones iniciales en el infinito y calculando el trabajo para llevarlas desde el infinito hasta su ubicacin final. Lo hacemos por orden de carga creciente.SolucinPaso 1. Primero traiga +2,0-C+2,0-C de carga al origen. Dado que todava no hay
otras cargas a una distancia finita de esta carga, no se realiza ningn trabajo al traerla desde el infinito, Paso 2. Mientras se mantiene +2,0-C+2,0-C de carga fijada en el origen, lleve +3,0-C+3,0-C de carga a (x,y,z)=(1,0cm,0,0)(x,y,z)=(1,0cm,0,0) (Figura 7.9). Ahora, la fuerza aplicada debe realizar un trabajo contra la fuerza ejercida por +2,0-C+2,0-
C de carga fija en el origen. El trabajo realizado es igual al cambio en la energa potencial +3,0-C+3,0-C de la carga:W2=kqlqg2r12=(9,0109Nm2C2)(2,0106C)(3,0106C)1,0102m=5,4].W2=kqlq2r12=(9,0109Nm2C2)(2,0106C)(3,0106C)1,0102m=5,4]. Figura 7.9 Paso 2. Trabajo W2W?2 para llevar +3,0-C+3,0-C de carga desde el infinito.Paso 3.
Mientras se mantienen las cargas de +2,0C+2,0C y +3,0C+3,0C fijadas en sus lugares, triga +4,0-C+4,0-C de carga a (x,y,z)=(1,0cm,1,0cm,0)(x,y,z)=(1,0cm,1,0cm,0) (Figura 7.10). EI trabajo realizado en este paso esW3=kqlq3r13+kq2q3r23=(9,0109Nm2C2)[(2,0106C)(4,0106C)2102m+(3,0106C)
(4,0106C)1,0102m]=15,9].W3=kq1qg3r13+kq2q3r23=(9,0109Nm2C2)[(2,0106C)(4,0106C)2102m+(3,0106C)(4,0106C)1,0102m]=15,9]. Figura 7.10 Paso 3. El trabajo W3W3 para llevar +4,0-C+4,0-C de carga desde el infinito.Paso 4. Por ltimo, manteniendo las tres primeras cargas en su sitio, lleva el +5,0-C+5,0-C de carga a (x,y,z)=(0,1,0cm,0)
(x,y,2)=(0,1,0cm,0) (Figura 7.11). El trabajo realizado aqu esW4=kq4[qlrl4+q2r24+q3r34],=(9,0109Nm2C2)(5,0106C)[(2,0106C)1,0102m+(3,0106C)2102m+(4,0106C)1,0102m]=36,5].W4=kq4[qlr14+q2r24+q3r34],=(9,0109Nm2C2)(5,0106C)[(2,0106C)1,0102m+(3,0106C)2102m+(4,0106C)1,0102m]=36,5]. Figura 7.11 Paso 4. El trabajo W4W4
para llevar +5,0-C+5,0-C de carga desde el infinito.Por lo tanto, el trabajo total realizado por la fuerza aplicada en el ensamblaje de las cuatro cargas es igual a la suma del trabajo de llevar cada carga desde el infinito hasta su posicin

finallWT=W1+W24+W34+W4=0+5,4]+15,9]+36,5]=57,8]. WT=W1+W2+W3+W4=0+5,4]+15,9]+36,5]=57,8].ImportanciaEl trabajo de cada carga depende nicamente de sus interacciones por pares con las dems cargas. No es necesario considerar interacciones ms complicadas; el trabajo de la tercera carga solo depende de su interaccin con la
primera y la segunda carga, la interaccin entre la primera y la segunda carga no afecta a la tercera.La energa potencial elctrica de dos cargas puntuales es positiva o negativa si las cargas son del mismo signo? Signos opuestos? Cmo se relaciona esto con el trabajo necesario para acercar las cargas desde el infinito? Observe que la energa potencial
elctrica es positiva si las dos cargas son del mismo tipo, positivo o negativo, y negativa si las dos cargas son de tipos opuestos. Esto tiene sentido si se piensa en el cambio de la energa potencial UU al acercar o alejar las dos cargas. Dependiendo de los tipos de carga relativos, puede que tenga que trabajar en el sistema o que el sistema haga el trabajo
en usted, es decir, su trabajo es positivo o negativo. Si hay que hacer un trabajo positivo en el sistema (acercar las cargas), entonces la energa del sistema debera aumentar. Si acerca dos cargas positivas o dos cargas negativas, tiene que hacer un trabajo positivo en el sistema, lo que aumenta su energa potencial. Dado que la energa potencial es
proporcional a 1/r, la energa potencial aumenta cuandor disminuye entre dos cargas positivas o dos negativas. Por otro lado, si acerca una carga positiva y otra negativa, tiene que hacer un trabajo negativo sobre el sistema (las cargas tiran de usted), lo que significa que le quita energa al sistema. Esto reduce la energa potencial. Como la energa
potencial es negativa en el caso de un par de cargas positivas y negativas, el aumento de 1/r hace que la energa potencial sea ms negativa, lo que equivale a una reduccin de la energa potencial. El resultado de la Ejemplo 7.1 puede extenderse a sistemas con cualquier nmero arbitrario de cargas. En este caso, lo ms conveniente es escribir la frmula
como W12N=k2iNjNqigjrijparaij. W12N=k2iNjNqigjrijparaij. El factor de 1/2 tiene en cuenta la adicin de cada par de cargas dos veces. La energa potencial elctrica es un concepto fundamental en el campo de la fsica, especficamente en la rama de la electricidad. Esta forma de energa se relaciona con la capacidad que tienen las cargas elctricas de
realizar trabajo debido a su posicin en un campo elctrico. En este artculo, exploraremos en detalle el concepto de energa potencial elctrica, su definicin, su relacin con otros conceptos fsicos y su importancia en diversos contextos. Definicin y Frmula La energa potencial elctrica se define como la energa que posee una carga elctrica debido a su posicin
en un campo elctrico. Esta energa se mide en julios (J) y se calcula mediante la siguiente frmula: E = qV Donde: E es la energa potencial elctrica en julios g es la magnitud de la carga elctrica en culombios V es el potencial elctrico en voltios La energa potencial elctrica es una forma de energa almacenada que puede ser convertida en energa cintica
cuando las cargas elctricas se mueven en un campo elctrico. Relacin con el Campo Elctrico La energa potencial elctrica est estrechamente relacionada con el campo elctrico, que es la regin del espacio donde una carga elctrica experimenta una fuerza elctrica. En un campo elctrico uniforme, la energa potencial elctrica de una carga q en un punto A
con potencial VA y en un punto B con potencial VB se puede calcular como: E = (VA - VB) Esta relacin muestra cmo la diferencia de potencial elctrico entre dos puntos determina la energa potencial de una carga elctrica en ese campo elctrico. Aplicaciones y Ejemplos La energa potencial elctrica tiene numerosas aplicaciones en la vida cotidiana y en
la industria. Uno de los ejemplos ms comunes es la energa potencial almacenada en una batera, que puede ser convertida en energa elctrica para alimentar dispositivos electrnicos. Otro ejemplo importante es el uso de la energa potencial elctrica en los capacitores, que son dispositivos que almacenan carga elctrica. La energa potencial almacenada
en un capacitor se puede utilizar para alimentar circuitos elctricos o como fuente de energa en sistemas electrnicos. En la industria de la generacin de energa, la energa potencial elctrica se utiliza en las centrales hidroelctricas, donde la energa potencial del agua almacenada en un embalse se convierte en energa elctrica mediante turbinas
hidrulicas. Importancia en la Fsica Moderna La energa potencial elctrica es un concepto fundamental en la fsica moderna, ya que forma parte de las ecuaciones de la teora electromagntica de Maxwell. Esta teora describe cmo se comportan los campos elctricos y magnticos en presencia de cargas elctricas y corrientes, y la energa potencial elctrica
juega un papel clave en estas interacciones. Adems, la energa potencial elctrica es un concepto esencial en la teora cuntica, donde las partculas subatmicas como los electrones interactan a travs de campos elctricos. La comprensin de la energa potencial elctrica es crucial para la ingeniera de dispositivos electrnicos y para el desarrollo de tecnologas
modernas como la computacin cuntica. Conclusion En conclusin, la energa potencial elctrica es un concepto fundamental en el campo de la fsica, que describe la capacidad de las cargas elctricas de realizar trabajo en un campo elctrico. Esta forma de energa tiene importantes aplicaciones en la vida cotidiana, la industria y la fsica moderna, y su
comprensin es crucial para el desarrollo de tecnologas futuras. Sigue siendo un rea de investigacin activa en la ciencia y la ingeniera, con el potencial de descubrir nuevas formas de aprovechar la energa elctrica en beneficio de la humanidad. Al igual que cuando hablamos de la energa potencial gravitatoria estudiamos que un cuerpo que se
encuentra a una determinada altura de la superficie de la Tierra adquiere una determinada cantidad de energa potencial provocada por la accin de lafuerza gravitatoria,un cuerpo cargado que sufre la accin de unafuerza elctricaadquiere energa potencial elctrica (Ep). El trabajo realizado por la fuerza elctrica para trasladar una carga desde un punto
A a otro B se puede expresar de la siguiente forma: We(AB)=ABFedl=-Ep=-(EpB-EpA) Esta expresin determina que slo es posible calcular diferencias de energa (Ep) y la energa potencial en un punto es siempre un valor relativo con respecto a otro, sin embargo para hablar de un valor absoluto se utiliza como referencia un punto situado en el infinito.
Dado que a esa distancia no existe fuerza elctrica que atraiga o repela las cargas,la energa potencial elctrica all es nula. Por tanto, aplicando esta consideracin obtenemos que: We(A)=AFedl=-Ep=-(EpA-Ep)=-EpA data-media=all> Tal y como estudiamos en el apartado de trabajo elctrico, si sobre una carga acta otra fuerza externa (a parte de la fuerza
elctrica), se cumple que: donde: We es el trabajo realizado por la fuerza elctrica para moverlo desde A hasta B. Wf es el trabajo realizado por la fuerza externa para moverlo desde A hasta B. Por esta razn, podemos definir el trabajo realizado por la fuerza externa para trasladar la carga desde el infinito hasta una posicin A como: Wf(A)=-We(A)=EpA
La energa potencial elctrica de una carga situada en una posicin A equivale al trabajo realizado por una fuerza externa para trasladar dicha carga desde el infinito hasta dicha posicin A, o dicho de otra forma, el opuesto del trabajo realizado por la fuerza elctrica para llevarla desde el infinito hasta A. EpA=Wf(A)=-We(A) Energa potencial de un sistema
de dos partculas Si disponemos de dos cargas Q y q, el trabajo para aproximar q desde el infinito hasta un punto A prximo a Q se puede obtener aplicando la definicin de trabajo entre dos puntos: We(A)=AFedl=AFedr=-KQqgAlr2drWe(A)=-KQq-1rAWe(A)=-KQqr Sustituyendo por la definicin de energa potencial: EpA=KQqr La energa potencial elctrica
que posee una carga puntual g en presencia de otra carga puntual Q que se encuentran separadas cierta distancia r es: Ep=KQqr donde: Ep es la energa potencial elctrica. En el S.I. se mide en Julios (J). Q y q son los valores de las dos cargas puntuales. En el S.I. se miden en Culombios (C). r es el valor de la distancia que las separa. En el S.I. se mide
en metros (m). K es la constante de la ley de Coulomb. Para el vaco su valor es aproximadamente 9109 Nm2/C2 utilizando unidades en el S.I. data-media=mobile> Como ya hablamos en el apartado de trabajo elctrico, este es el trabajo que realizan las fuerzas elctricas y no debemos confundirlo con el trabajo que puede realizar una fuerza externa en
contra de las fuerzas elctricas para intentar aproximar dos cuerpos cargados con el mismo signo (que apriori intentarn separarse) o alejar dos cuerpos cargados con distinto signo (que apriori intentarn unirse). El trabajo que realiza dicha fuerza (Wf) se relaciona con el trabajo elctrico (We) y la energa potencial elctrica de la siguiente forma : We=-
Wf=-Ep A continuacin, vamos a estudiar que esta relacin se cumple en los dos casos comentados anteriormente. Cargas con distinto signo Imagina dos cargas fijas, una positiva y otra negativa. En principio, dado que se tratan de cargas con distinto signo en cada una de ellas aparecer una fuerza de atraccin hacia la otra. Imagina nuevamente que una
de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B ms alejado. Al hacer esto: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido
contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). En resumidas cuentas, el trabajo que realiza la fuerza externa al alejarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de acercarlas realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Cargas del
mismo signo Ahora, imagina dos cargas fijas del mismo signo (positiva o negativa). En principio, dado que se tratan de cargas con signos iguales en cada una de ellas aparecer una fuerza de repulsin en contra de la otra. Imagina nuevamente que una de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B
ms cercano. Al hacer esto, como en el caso anterior: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). El
trabajo que realiza la fuerza externa al acercarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de alejarlas realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Fjate que tal y como indicamos en la frmula inicial, cuando se aplica la fuerza externa, el signo del trabajo
del campo elctrico es exactamente el contrario al del trabajo realizado por la fuerza elctrica y al de la diferencia de energa potencial. Energa potencial elctrica de un sistema de ms de dos partculas Si en lugar de poseer dos cargas puntuales, disponemos de ms cargas, podemos calcular la energa potencial del sistema sumando algebraicamente la
energa potencial elctrica entre cada pareja de cargas. Por ejemplo, si disponemos de tres cargas ql, g2 y g3 la energa potencial elctrica del sistema se obtiene por medio de la siguiente expresin: Ep=Kqlq2rl1,2+Kqlq3rl,3+Kq2q3r2,3 La energa potencial de un sistema formado por varias cargas puntuales equivale al trabajo necesario que debera
realizar una fuerza exterior para ensamblar las cargas en esas posiciones trayndolas desde el infinito. Energa potencial elctrica y energa cintica Si dos o ms cargas puntuales se enceuentran sometidas nicamente a la fuerza elctrica, la energa total del sistema es siempre la misma (permanece constante). Esto es debido a que la fuerza elctrica es una
fuerza conservativa. Que consideraciones tiene esto?. En primer lugar, que la suma de la energa cintica y la energa potencial de el sistema es independiente del punto en que se encuentre, por tanto entre dos puntos A y B se cumple que: ECA+EpA=EcB+EpB De igual forma, si disminuye la energa cintica, aumentar la energa potencial y viceversa. De
esta forma tambin se cumple que: Ec+Ep=0Ec=-Ep=We(AB)Al igual que cuando hablamos de la energa potencial gravitatoria estudiamos que un cuerpo que se encuentra a una determinada altura de la superficie de la Tierra adquiere una determinada cantidad de energa potencial provocada por la accin de lafuerza gravitatoria,un cuerpo cargado
que sufre la accin de unafuerza elctricaadquiere energa potencial elctrica (Ep). El trabajo realizado por la fuerza elctrica para trasladar una carga desde un punto A a otro B se puede expresar de la siguiente forma: We(AB)=ABFedl=-Ep=-(EpB-EpA) Esta expresin determina que slo es posible calcular diferencias de energa (Ep) y la energa potencial
en un punto es siempre un valor relativo con respecto a otro, sin embargo para hablar de un valor absoluto se utiliza como referencia un punto situado en el infinito. Dado que a esa distancia no existe fuerza elctrica que atraiga o repela las cargas,la energa potencial elctrica all es nula. Por tanto, aplicando esta consideracin obtenemos que:
We(A)=AFedl=-Ep=-(EpA-Ep)=-EpA data-media=all> Tal y como estudiamos en el apartado de trabajo elctrico, si sobre una carga acta otra fuerza externa (a parte de la fuerza elctrica), se cumple que: donde: We es el trabajo realizado por la fuerza elctrica para moverlo desde A hasta B. Wf es el trabajo realizado por la fuerza externa para moverlo
desde A hasta B. Por esta razn, podemos definir el trabajo realizado por la fuerza externa para trasladar la carga desde el infinito hasta una posicin A como: Wf(A)=-We(A)=EpA La energa potencial elctrica de una carga situada en una posicin A equivale al trabajo realizado por una fuerza externa para trasladar dicha carga desde el infinito hasta dicha
posicin A, o dicho de otra forma, el opuesto del trabajo realizado por la fuerza elctrica para llevarla desde el infinito hasta A. EpA=Wf(A)=-We(A) Energa potencial de un sistema de dos partculas Si disponemos de dos cargas Q y q, el trabajo para aproximar q desde el infinito hasta un punto A prximo a Q se puede obtener aplicando la definicin de
trabajo entre dos puntos: We(A)=AFedl=AFedr=-KQqAlr2drWe(A)=-KQq-1rAWe(A)=-KQqr Sustituyendo por la definicin de energa potencial: EpA=KQqr La energa potencial elctrica que posee una carga puntual q en presencia de otra carga puntual Q que se encuentran separadas cierta distancia r es: Ep=KQqr donde: Ep es la energa potencial
elctrica. En el S.I. se mide en Julios (J). Q y g son los valores de las dos cargas puntuales. En el S.I. se miden en Culombios (C). r es el valor de la distancia que las separa. En el S.I. se mide en metros (m). K es la constante de la ley de Coulomb. Para el vaco su valor es aproximadamente 9109 Nm2/C2 utilizando unidades en el S.I. data-media=mobile>
Como ya hablamos en el apartado de trabajo elctrico, este es el trabajo que realizan las fuerzas elctricas y no debemos confundirlo con el trabajo que puede realizar una fuerza externa en contra de las fuerzas elctricas para intentar aproximar dos cuerpos cargados con el mismo signo (que apriori intentarn separarse) o alejar dos cuerpos cargados con
distinto signo (que apriori intentarn unirse). El trabajo que realiza dicha fuerza (Wf) se relaciona con el trabajo elctrico (We) y la energa potencial elctrica de la siguiente forma : We=-Wf=-Ep A continuacin, vamos a estudiar que esta relacin se cumple en los dos casos comentados anteriormente. Cargas con distinto signo Imagina dos cargas fijas, una
positiva y otra negativa. En principio, dado que se tratan de cargas con distinto signo en cada una de ellas aparecer una fuerza de atraccin hacia la otra. Imagina nuevamente que una de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B ms alejado. Al hacer esto: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que
el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). En resumidas cuentas, el trabajo que realiza la fuerza externa al alejarlas, hace que las cargas
adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de acercarlas realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Cargas del mismo signo Ahora, imagina dos cargas fijas del mismo signo (positiva o negativa). En principio, dado que se tratan de cargas con signos iguales en cada una de ellas
aparecer una fuerza de repulsin en contra de la otra. Imagina nuevamente que una de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B ms cercano. Al hacer esto, como en el caso anterior: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza
externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). El trabajo que realiza la fuerza externa al acercarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de alejarlas
realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Fjate que tal y como indicamos en la frmula inicial, cuando se aplica la fuerza externa, el signo del trabajo del campo elctrico es exactamente el contrario al del trabajo realizado por la fuerza elctrica y al de la diferencia de energa potencial. Energa potencial elctrica de
un sistema de ms de dos partculas Si en lugar de poseer dos cargas puntuales, disponemos de ms cargas, podemos calcular la energa potencial del sistema sumando algebraicamente la energa potencial elctrica entre cada pareja de cargas. Por ejemplo, si disponemos de tres cargas ql, 2 y q3 la energa potencial elctrica del sistema se obtiene por



medio de la siguiente expresin: Ep=Kqlq2rl,2+Kqlq3rl,3+Kq2q3r2,3 La energa potencial de un sistema formado por varias cargas puntuales equivale al trabajo necesario que debera realizar una fuerza exterior para ensamblar las cargas en esas posiciones trayndolas desde el infinito. Energa potencial elctrica y energa cintica Si dos o ms cargas
puntuales se enceuentran sometidas nicamente a la fuerza elctrica, la energa total del sistema es siempre la misma (permanece constante). Esto es debido a que la fuerza elctrica es una fuerza conservativa. Que consideraciones tiene esto?. En primer lugar, que la suma de la energa cintica y la energa potencial de el sistema es independiente del
punto en que se encuentre, por tanto entre dos puntos A y B se cumple que: ECA+EpA=EcB+EpB De igual forma, si disminuye la energa cintica, aumentar la energa potencial y viceversa. De esta forma tambin se cumple que: Ec+Ep=0Ec=-Ep=We(AB)Al igual que cuando hablamos de la energa potencial gravitatoria estudiamos que un cuerpo que se
encuentra a una determinada altura de la superficie de la Tierra adquiere una determinada cantidad de energa potencial provocada por la accin de lafuerza gravitatoria,un cuerpo cargado que sufre la accin de unafuerza elctricaadquiere energa potencial elctrica (Ep). El trabajo realizado por la fuerza elctrica para trasladar una carga desde un punto
A a otro B se puede expresar de la siguiente forma: We(AB)=ABFedl=-Ep=-(EpB-EpA) Esta expresin determina que slo es posible calcular diferencias de energa (Ep) y la energa potencial en un punto es siempre un valor relativo con respecto a otro, sin embargo para hablar de un valor absoluto se utiliza como referencia un punto situado en el infinito.
Dado que a esa distancia no existe fuerza elctrica que atraiga o repela las cargas,la energa potencial elctrica all es nula. Por tanto, aplicando esta consideracin obtenemos que: We(A)=AFedl=-Ep=-(EpA-Ep)=-EpA data-media=all> Tal y como estudiamos en el apartado de trabajo elctrico, si sobre una carga acta otra fuerza externa (a parte de la fuerza
elctrica), se cumple que: donde: We es el trabajo realizado por la fuerza elctrica para moverlo desde A hasta B. Wf es el trabajo realizado por la fuerza externa para moverlo desde A hasta B. Por esta razn, podemos definir el trabajo realizado por la fuerza externa para trasladar la carga desde el infinito hasta una posicin A como: Wf(A)=-We(A)=EpA
La energa potencial elctrica de una carga situada en una posicin A equivale al trabajo realizado por una fuerza externa para trasladar dicha carga desde el infinito hasta dicha posicin A, o dicho de otra forma, el opuesto del trabajo realizado por la fuerza elctrica para llevarla desde el infinito hasta A. EpA=Wf(A)=-We(A) Energa potencial de un sistema
de dos partculas Si disponemos de dos cargas Q y q, el trabajo para aproximar g desde el infinito hasta un punto A prximo a Q se puede obtener aplicando la definicin de trabajo entre dos puntos: We(A)=AFedl=AFedr=-KQqAlr2drWe(A)=-KQq-1rAWe(A)=-KQqr Sustituyendo por la definicin de energa potencial: EpA=KQqr La energa potencial elctrica
(que posee una carga puntual g en presencia de otra carga puntual Q que se encuentran separadas cierta distancia r es: Ep=KQqr donde: Ep es la energa potencial elctrica. En el S.I. se mide en Julios (J). Q y q son los valores de las dos cargas puntuales. En el S.I. se miden en Culombios (C). r es el valor de la distancia que las separa. En el S.I. se mide
en metros (m). K es la constante de la ley de Coulomb. Para el vaco su valor es aproximadamente 9109 Nm2/C2 utilizando unidades en el S.I. data-media=mobile> Como ya hablamos en el apartado de trabajo elctrico, este es el trabajo que realizan las fuerzas elctricas y no debemos confundirlo con el trabajo que puede realizar una fuerza externa en
contra de las fuerzas elctricas para intentar aproximar dos cuerpos cargados con el mismo signo (que apriori intentarn separarse) o alejar dos cuerpos cargados con distinto signo (que apriori intentarn unirse). El trabajo que realiza dicha fuerza (Wf) se relaciona con el trabajo elctrico (We) y la energa potencial elctrica de la siguiente forma : We=-
Wf=-Ep A continuacin, vamos a estudiar que esta relacin se cumple en los dos casos comentados anteriormente. Cargas con distinto signo Imagina dos cargas fijas, una positiva y otra negativa. En principio, dado que se tratan de cargas con distinto signo en cada una de ellas aparecer una fuerza de atraccin hacia la otra. Imagina nuevamente que una
de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B ms alejado. Al hacer esto: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido
contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). En resumidas cuentas, el trabajo que realiza la fuerza externa al alejarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de acercarlas realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Cargas del
mismo signo Ahora, imagina dos cargas fijas del mismo signo (positiva o negativa). En principio, dado que se tratan de cargas con signos iguales en cada una de ellas aparecer una fuerza de repulsin en contra de la otra. Imagina nuevamente que una de ellas se encuentra en un punto A y que podemos cogerla con la mano y situarla hasta un punto B
ms cercano. Al hacer esto, como en el caso anterior: Si aplicas la definicin de trabajo, dado que el desplazamiento se produce en la direccin y sentido de la fuerza externa, el trabajo que realiza esta fuerza (Wf) ser positivo (Wf>0). Como el desplazamiento se produce en sentido contrario a la fuerza elctrica, el trabajo elctrico ser negativo (We0). El
trabajo que realiza la fuerza externa al acercarlas, hace que las cargas adquieran energa potencial.Si ahora la soltamos, la fuerza elctrica se encargar de alejarlas realizando un trabajo que consumir parte o toda la energa potencial que poseen. Fjate que tal y como indicamos en la frmula inicial, cuando se aplica la fuerza externa, el signo del trabajo
del campo elctrico es exactamente el contrario al del trabajo realizado por la fuerza elctrica y al de la diferencia de energa potencial. Energa potencial elctrica de un sistema de ms de dos partculas Si en lugar de poseer dos cargas puntuales, disponemos de ms cargas, podemos calcular la energa potencial del sistema sumando algebraicamente la
energa potencial elctrica entre cada pareja de cargas. Por ejemplo, si disponemos de tres cargas ql, g2 y g3 la energa potencial elctrica del sistema se obtiene por medio de la siguiente expresin: Ep=Kqlq2r1,2+Kqlqg3rl,3+Kq2q3r2,3 La energa potencial de un sistema formado por varias cargas puntuales equivale al trabajo necesario que debera
realizar una fuerza exterior para ensamblar las cargas en esas posiciones trayndolas desde el infinito. Energa potencial elctrica y energa cintica Si dos o ms cargas puntuales se enceuentran sometidas nicamente a la fuerza elctrica, la energa total del sistema es siempre la misma (permanece constante). Esto es debido a que la fuerza elctrica es una
fuerza conservativa. Que consideraciones tiene esto?. En primer lugar, que la suma de la energa cintica y la energa potencial de el sistema es independiente del punto en que se encuentre, por tanto entre dos puntos A y B se cumple que: ECA+EpA=EcB+EpB De igual forma, si disminuye la energa cintica, aumentar la energa potencial y viceversa. De
esta forma tambin se cumple que: Ec+Ep=0Ec=-Ep=We(AB)Nos enteramos de que en el captulo de energa de trabajo de energa, los objetos tienen energa potencial debido a sus posiciones. En este caso de carga en un campo elctrico tambin la energa potencial debido a sus posiciones. Puesto que hay una fuerza sobre la carga y lo hace en contra de
que esta fuerza se puede decir que se debe tener la energa para hacer el trabajo. En otras palabras, podemos decir que la energa necesaria aumentar la distancia entre dos cargas hasta el infinito, o viceversa. Energa potencial elctrica es una magnitud escalar y Joule es la unidad de la misma. Nosotros utilizamos la siguiente frmula para encontrar la
magnitud de la EP;Ten cuidado!En esta frmula si las cargas tienen signo opuesto entonces, Ep pasa a ser negativo, si son el mismo tipo de carga luego, Ep es positiva.Si Ep es positivo, entonces, la energa potencial elctrica es inversamente proporcional a la distancia d.Si Ep es negativa, entonces, la energa potencial elctrica es directamente
proporcional a la distancia d.En la Figura 1 y Figura 2, cargas iguales se repelen entre s, por lo tanto las fuerzas externas no funciona para disminuir la distancia entre ellos. Por el contrario, en la Figura 3, las cargas se atraen otra distancia, entre ellos se reduce por las fuerzas elctricas, y no hay necesidad de otras fuerzas externas.Ejemplo: Sistema
que figuran a continuacin se compone de los cargos, 10q, 8q y 5g-. Encuentre la energa potencial elctrica total del sistema.Potencial ElctricoEl potencial elctrico es la energa potencial elctrica por unidad de carga. Se le conoce como tensin en general, representada por V y tiene unidad de voltios (julio / C).Carga 1C es llevado hasta el punto A desde el
infinito. El trabajo hecho aqu se llama potencial de g en A. El potencial elctrico se encuentra en la frmula;V=k.q/dV es una magnitud escalar. Si g es negativa, entonces V se convierte en negativo, o si q es positiva, entonces V se convierte en positivo.Superficies que tienen el potencial iguales se llaman superficies equipotenciales.Potencial de una
esfera cargadaPotencial en la superficie es igual a la potencial dentro de la esfera. Puesto que no hay fuerza que acta dentro de la esfera, el trabajo no se hace para llevar la carga desde la superficie hasta el interior de la esfera. A medida que la distancia desde la superficie de la esfera de aumentar, disminuye el potencial. Cuadro que se presenta a
continuacin muestra el cambio en el potencial de la esfera interior, la superficie y el exterior. Como puede ver, el potencial es constante y dentro de la superficie de la esfera, sin embargo, disminuye con la distancia fuera de ella.Diferencia de potencial entre dos puntosEl trabajo realizado contra el campo elctrico para mover la unidad de carga de un
punto a otro se llama diferencia de potencial entre estos dos puntos. Esta diferencia se encuentra por las diferencias de potencial de este ltimo punto, desde el punto inicial. Si tomamos el punto de carga de A a B, entonces la diferencia de potencial se encuentra por la frmula;Ejemplo: Encuentra la diferencia de potencial entre los puntos A y B, en
trminos de VAB kq/r?Ejemplo: Si el campo elctrico total producido por q y g es como en la imagen a continuacin, encontrar el potencial elctrico de la A.Electrosttica Exmenes y Soluciones El potencial elctrico se define en cualquier punto donde exista campo elctrico, como la energa potencial de dicho campo por unidad de carga. Cargas puntuales y
distribuciones de cargas puntuales o continuas producen campo elctrico y por lo tanto tienen asociado un potencial. En el Sistema Internacional de Unidades (SI), el potencial elctrico se mide en voltios (V) y se denota como V. Matemticamente se expresa como:V = U/qo Figura 1. Cables auxiliares conectados a una batera. Fuente: Pixabay.Donde U es
la energa potencial asociada a la carga o a la distribucin y o es una carga de prueba positiva. Puesto que U es un escalar, el potencial tambin lo es.A partir de la definicin, 1 voltio es simplemente 1 Joule /Coulomb (J/C), donde Joule es la unidad SI para la energa y Coulomb (C) es la unidad para la carga elctrica. Supongamos una carga puntual q.
Podemos comprobar la naturaleza del campo que esta carga produce mediante una carga de prueba positiva y pequea, llamada o, utilizada a modo de sonda.El trabajo W necesario para mover esta pequea carga desde el punto a hasta el punto b, es el negativo de la diferencia de energa potencial U entre dichos puntos:Wa b = -U = (Ub Ua)
Dividiendo todo entre go:Wab /qo= U / go = (Ub Ua) /go = (Vb Va) = -VAqu Vb es el potencial en el punto b y Va es el del punto a. La diferencia de potencial Va Vb es el potencial de a respecto de b y se denomina Vab. El orden de los subndices es importante, si se cambiara, entonces representara el potencial de b respecto de a.[toc]Diferencia de
potencial elctricoDe lo sealado anteriormente se desprende que:-V = Wab /qoPor lo tanto:V = -Wab /qoAhora bien, el trabajo se calcula como la integral del producto escalar entre la fuerza elctrica F entre g y qo y el vector desplazamiento d entre los puntos a y b. Como el campo elctrico es fuerza por unidad de carga:E = F/qoEl trabajo para llevar la
carga de prueba desde a hasta b es:Esta ecuacin ofrece la manera para calcular directamente la diferencia de potencial si previamente se conoce el campo elctrico de la carga o de la distribucin que lo produce. Y tambin se advierte que la diferencia de potencial es una cantidad escalar, a diferencia del campo elctrico, que es un vector.Signos y valores
para la diferencia de potencialDe la definicin anterior observamos que si E y d son perpendiculares, la diferencia de potencial V es cero. Esto no significa que el potencial en tales puntos sea cero, sino que simplemente Va = Vb, es decir, el potencial es constante.Las lneas y las superficies donde esto sucede se denominan equipotenciales. Por ejemplo,
las Ineas equipotenciales del campo de una carga puntual son circunferencias concntricas a la carga. Y las superficies equipotenciales son esferas concntricas.Si el potencial lo produce una carga positiva, cuyo campo elctrico consiste en Ineas radiales salientes a la carga, al alejarnos del campo el potencial se ir haciendo cada vez menor. Como la
carga de prueba go es positiva, siente menos repulsin electrosttica mientras ms lejos se encuentre de g. Figura 2. Campo elctrico producido por una carga puntual positiva y sus Ineas equipotenciales (en rojo): fuente: Wikimedia Commons. HyperPhysics / CC BY-SA ( .Por el contrario, si la carga q es negativa, la carga de prueba qo(positiva) estar a
menor potencial conforme se acerca ms a q.Cmo calcular el potencial elctrico?La integral dada anteriormente sirve para encontrar la diferencia de potencial, y por ende el potencial en un punto dado b, si se conoce el potencial de referencia en otro punto a.Por ejemplo, est el caso de una carga puntual q, cuyo vector campo elctrico en un punto
situado a una distancia r de la carga es:E =kqg/r2 rDonde k es la constante electrosttica cuyo valor en unidades del Sistema Internacional es:k= 9 x 10 9 Nm2 /C2.Y el vectorres el vector unitario a lo largo de la Inea que une a g con el punto P.Se sustituye en la definicin deV:Eligiendo que el punto b est a una distancia r de la carga y que cuando a el
potencial valga 0, entonces Va = 0 y la ecuacin anterior queda como:V = kq/rElegir Va = 0 cuando a tiene sentido, pues en un punto muy alejado de la carga, es difcil percibir que ella existe.Potencial elctrico para distribuciones de carga discretasCuando hay muchas cargas puntuales distribuidas en una regin, se calcula el potencial elctrico que ellas
producen en cualquier punto P del espacio, sumando los potenciales individuales que produce cada una. As:V = V1 + V2 + V3 + VN= VilLa sumatoria se extiende desde i = hasta N y el potencial de cada carga se calcula mediante la ecuacin dada en la seccin anterior.Potencial elctrico en distribuciones continuas de cargaPartiendo del potencial de una
carga puntual, se puede encontrar el potencial que produce un objeto cargado, con un tamao mensurable, en un punto P cualquiera.Para ello se divide al cuerpo en muchas pequeas cargas infinitesimales dq. Cada una contribuye al potencial total con un dV infinitesimal. Figura 3. Esquema para encontrar el potencial elctrico de una distribucin
continua en el punto P. Fuente: Serway, R. Fsica para Ciencias e Ingeniera.Luego se suman todas estas contribuciones mediante una integral y se obtiene as el potencial total:Este mtodo permite calcular la diferencia de potencial sin conocer previamente el campo elctrico, pero se aplica nicamente a distribuciones de carga finitas, tales como barras
muy delgadas cargadas y de longitud finita, anillos, discos y cilindros de longitud finita, por ejemplo.Ejemplos de potencial elctricoHay potencial elctrico en diversos dispositivos gracias a los cuales es posible conseguir energa elctrica, por ejemplo pilas, bateras de automviles y tomas de corriente. Los potenciales elctricos tambin se establecen en la
naturaleza cuando hay tormentas elctricas.Pilas y baterasEn las pilas y bateras se almacena energa elctrica a travs de las reacciones qumicas en su interior. Estas se producen cuando el circuito se cierra, permitiendo que fluya la corriente continua y se encienda un bombillo, o funcione el motor de arranque del automvil.Las hay de diversos voltajes:
1.5V,3V,9Vy1l2Vsonlos ms usuales.TomacorrienteA una toma empotrada en la pared se conectan artefactos y electrodomsticos que funcionan con la electricidad comercial de corriente alterna. Dependiendo del lugar, el voltaje puede ser 120 V o0 240 V. Figura 4. En la toma de la pared se tiene una diferencia de potencial. Fuente: Pixabay.Voltaje
entre las nubes cargadas y el sueloEs el que se produce durante las tormentas elctricas, a causa del movimiento de carga elctrica a travs de la atmsfera. Puede ser del orden de 108 V. Figura 5. Tormenta elctrica. Fuente: Wikimedia Commons. Sebastien DARCO, animation by Koba-chan / CC BY-SA ( Generador de Van Der GraffGracias a una cinta de
goma transportadora se produce carga por frotamiento, la cual se acumula sobre una esfera conductora puesta encima de un cilindro aislante. Se genera as una diferencia de potencial que puede ser de varios millones de voltios.Puede servirte: Esfuerzo normal Figura 6. Generador de van der Graff en el Teatro de la Electricidad del museo de Ciencias
de Boston. Fuente: Wikimedia.Boston Museum of Science / CC BY-SA ( Commons.Electrocardiograma y electroencefalogramaEn el corazn hay clulas especializadas que se polarizan y despolarizan originando diferencias de potencial. Estas pueden ser medidas en funcin del tiempo mediante un electrocardiograma. Este examen sencillo se lleva a cabo
colocando electrodos sobre el pecho de la persona, capaces de medir las pequeas seales.Como son voltajes muy bajos, hay que amplificarlos convenientemente, para luego grabarlos en una cinta de papel o verlos a travs de la computadora. E1 mdico analiza los pulsos en bsqueda de anomalas y detectar as problemas cardacos. Figura 7.
Electrocardiograma impreso. Fuente: Pxfuel.La actividad elctrica del cerebro tambin se puede registrar con un procedimiento parecido, llamado electroencefalograma.Ejercicio resueltoUna carga Q = 50.0 nC se localiza a 0.30 m del punto A y a 0.50 m del punto B, tal como se muestra en la figura siguiente. Responder las siguientes preguntas:a) Cul
es el potencial en A producido por esta carga?b) Y cul es el potencial en B?c) Si una carga q se mueve desde A hasta B, cul es la diferencia de potencial a travs de la cual lo hace?d) De acuerdo a la respuesta anterior se incrementa su potencial o disminuye?e) Si ¢ = 1.0 nC, cul es el cambio de su energa potencial electrosttica mientras se mueve desde
A hasta B?f) Cunto trabajo hace el campo elctrico producido por Q mientras la carga de prueba se mueve desde A hasta B? Figura 8. Esquema para el ejercicio resuelto. Fuente: Giambattista, A. Physics.Solucin aQ es una carga puntual, por lo tanto su potencial elctrico en A se calcula mediante:VA = kQ/rA =9x 109 x (-50x 10-9) /0.3 V =-1500
VSolucin bDe igual modoVB = kQ/rB =9 x 109 x (-50 x 10-9) / 0.5 V = -900 VSolucin ¢V = Vb Va = -900 (-1500) V = + 600 VSolucin dSi la carga g es positiva su potencial aumenta, pero si es negativa, su potencial disminuye.Solucin eV = U/qo U = qoV=-1.0x 10-9 x 600 J = -6.0 x 10-7 J.El signo negativo enU indica que la energa potencial en B es
menor que la de A.Solucin fYa que W = -U el campo realiza+6.0 x 10-7 J de trabajo.ReferenciasFigueroa, D. (2005). Serie: Fsica para Ciencias e Ingeniera. Volumen 5. Electrosttica. Editado por Douglas Figueroa (USB).Giambattista, A. 2010. Physics. 2nd. Ed. McGraw Hill.Resnick, R. (1999). Fsica. Vol. 2. 3ra Ed. en espaol. Compaa Editorial
Continental S.A. de C.V.Tipler, P. (2006) Fsica para la Ciencia y la Tecnologa. 5ta Ed. Volumen 2. Editorial Revert.Serway, R. Fsica para Ciencias e Ingeniera.Volumen 2. 7ma. Ed. Cengage Learning. Publicado el 8 abril, 2024 por Rodrigo Ricardo El potencial elctrico es energa potencial elctrica o trabajo por unidad de carga. Por ejemplo, una batera
de 1,5 V tiene un potencial elctrico de 1,5 voltios, lo que significa que la batera puede realizar trabajo o suministrar energa potencial elctrica de 1,5 julios por culombio en el circuito elctrico. Una fuente de alimentacin de 550 voltios significa que puede impulsar 550 julios de energa por cada culombio de carga. Entonces, {eq}V=\frac {W}{q} {/eq},
donde V es el potencial elctrico (V) y W es la energa potencial elctrica (J), y q es la carga (C): Volt es joule por culombio o V=]/C. Un potencial elctrico tambin se puede definir en trminos del campo elctrico. Para saber qu es el potencial elctrico recordemos que el campo elctrico influye en cualquier carga colocada en 1 ejerciendo una fuerza elctrica
F=qg*E. Pero la energa potencial elctrica, o el trabajo que se necesita para mover la carga una distancia r, es W=F*r. Las ecuaciones de sustitucin dan: {eq}V=\frac {W}{q}=\frac {F*r}{q}=\frac {q*E*r}{q}=E*r {/eq}. Entonces, la definicin de potencial elctrico tambin se puede expresar como el campo elctrico multiplicado por la distancia r:
{eq}V=E*r {/eq} donde E se mide en newton por coulomb (N/C) y r se mide en metros, V se mide en voltios: Volt es igual a newton metro por coulomb o V={eqg}\frac {N*m}{C} {/eq}. El famoso fsico Alessandro Volta estudi circuitos elctricos y descubri que el voltaje o diferencia de potencial elctrico entre dos puntos A y B en un circuito elctrico se
define como la diferencia en el nmero de cargas entre los dos puntos A y B. El potencial elctrico o voltaje es diferente de la corriente elctrica en un circuito como voltaje tambin se puede definir como el medio por el cual medimos el empuje de la electricidad. Entonces, un potencial elctrico es el nivel de potencia detrs de un flujo de electricidad, pero
no debe confundirse con la corriente elctrica en s. Recuerde que la densidad de carga es lo mismo que decir la densidad de partculas cargadas que se puede definir como el nmero de cargas por unidad de longitud, rea o volumen. Por ejemplo, en un circuito cerrado en serie que est hecho de una fuente de energa como una batera y dos resistencias, la
corriente elctrica permanece igual mientras que el potencial elctrico cae en cada resistencia. Una corriente elctrica en un circuito elctrico es el movimiento de cargas, mientras que el potencial elctrico es la diferencia en la densidad de carga entre dos puntos del circuito. Mientras una corriente elctrica pasa a travs de una resistencia conectada en dos
puntos C y D, se ralentiza debido a su resistencia a los movimientos de la carga. La desaceleracin del movimiento provoca una diferencia en la densidad de carga entre los dos puntos C y D y, por lo tanto, conduce a una diferencia de voltaje o potencial elctrico a travs de la resistencia. El voltaje se puede comparar con la presin del agua en la ducha. La
frmula del potencial elctrico en un circuito elctrico viene dada por la ley de Ohm: V=R*I donde R es la resistencia y se mide en ohmios () e I es la corriente elctrica medida en amperios (A) mientras que V es el voltaje medido en voltios (V) haciendo honor al cientfico. Volt aqu es igual a ohm multiplicado por amperio o V=*A. Cmo calcular el potencial
elctrico Para calcular el potencial elctrico, decida primero qu frmula usar observando lo que se da en el gjercicio. Si el ejemplo brinda informacin sobre un circuito elctrico en el que se conocen tanto la corriente elctrica como el valor de la resistencia, entonces piense en la ley de Ohm: V=R*I que da voltaje o potencial elctrico. Sin embargo, el ejercicio
podra abordar el trabajo realizado para traer cargas y ubicarlas para crear diferentes concentraciones o densidades en dos puntos y luego pensar en usar la frmula del potencial elctrico: {eq}V=\frac {W}{q} {/eq}. Finalmente, si el ejercicio da informacin sobre cargas que se mueven bajo la influencia de un campo elctrico, entonces se dar la
distancia y la magnitud del campo elctrico. Usa la frmula: {eq}V=E*r {/eq} para obtener el voltaje o el potencial elctrico. El voltaje se puede calcular mediante cualquiera de las dos ecuaciones y se mide en voltios. La unidad se puede escribir de tres maneras diferentes: volt=ohmio multiplicado por amperio ({eq}\Omega*A {/eq}), volt=joul por
coulomb (J/C) y volt=newtons multiplicado por metro por coulomb ({eg}\frac {N*m {C} {/eq}). Ejemplos de potencial elctrico Los siguientes son algunos ejemplos de potencial elctrico y cmo calcular el voltaje en cada caso. Ejemplo 1: Una corriente elctrica de 4,0 mA pasa a travs de una resistencia de 120 {eq}\Omega {/eq} en un circuito. Cul es el
voltaje de la resistencia? Solucin: Recuerde convertir siempre los nmeros a unidades SI antes de la sustitucin: I=4,0 mA= 4,0*10"{-3} A Como la corriente y la resistencia se dan en este ejemplo, piensa en la ley de Ohm para calcular el voltaje: {eq}V=R*[=120*%4.0%10"{-3}=4.8%10"{-1} {/eq } V (dos cifras significativas). Entonces, el voltaje o
potencial elctrico a travs de la resistencia es de 0.48 voltios. Ejemplo 2: Cul es el trabajo realizado para llevar una carga de electrones de q=1.6*10"{-19} C bajo un potencial elctrico de V=1.0 V? Solucin: Usa la definicin de potencial elctrico: {eq}V=\frac {W}{q} {/eq} que se puede escribir como: {eq}W=V*q=1.0*¥1.6¥*10"{-19}=1.6 *10"~{-19}
{/eq} ]J. Esta cantidad de energa tambin es igual a un electrn voltio (1,0 eV=1,6*10"{-19} J) como la cantidad de energa potencial elctrica que se necesita para llevar un electrn de carga 1,6¥*10™{-19} C y colquelo bajo un potencial elctrico de 1,0 V. Ejemplo 3: Una cantidad de carga g se mueve 2,0 cm bajo un campo elctrico de E= 1,5*10" {4} N/C,
calcule el potencial elctrico. Solucin: Convertir nmeros antes de la sustitucin: r=2,0 cm=2,0*10 ~{-2} m Dado que se dan el campo elctrico y la distancia, utilice la frmula: {eq}V=E*r=1,5*10"{4}*2,0¥10 ~{-2}=3,0¥10" {2} {/eq} V. Entonces, el voltaje, en este ejemplo, es 300 voltios El potencial elctrico se define como el trabajo o energa potencial
elctrica que una fuente de energa empuja en el circuito por unidad de carga. Para comprender qu es el potencial elctrico o el voltaje como concepto, recuerde que es similar a la presin del agua en la ducha. Para el voltaje, se acumulan diferentes densidades de carga en dos puntos diferentes. La frmula del potencial elctrico es: {eq}V=\frac {W}{q}
{/eq}. Adems, el potencial elctrico o voltaje se puede calcular usando la ecuacin: {eq}V=E*r {/eq} o la frmula: {eq}V=R*I {/eq} dependiendo de la informacin dada en el ejercicio . Etiquetas:electricoformulaspotencial En este artculo te explicamos qu es la energa potencial elctrica. Tambin encontrars cmo calcular la energa potencial elctrica junto
con un ejemplo resuelto. Adems, podrs ver cul es la relacin entre la energa potencial elctrica y otras magnitudes elctricas.La energa potencial elctrica (o energa potencial electrosttica) es la energa que adquiere una carga elctrica debido a su posicin en un campo elctrico. Es decir, la energa potencial elctrica es aquella energa que ganan las cargas
elctricas por su posicin en relacin con otras cargas.Por lo tanto, la energa potencial elctrica resulta de la fuerza elctrica. Cuando se juntan dos o ms cuerpos cargados elctricamente, aparecen fuerzas elctricas entre ellos que los atraen o los repelen. En consecuencia, los cuerpos ganan o pierden energa potencial elctrica.Por ejemplo, si dos cargas
elctricas gA y gB estn ms prximas entre s que las cargas qC y gD y todas las cargas tienen el mismo valor, la energa potencial elctrica de las cargas qA y gB ser mayor porque al estar ms cerca interaccionan de manera ms fuerte y por tanto la fuerza elctrica es mayor.Es importante no confundir la energa potencial elctrica con el potencial elctrico,
pues son dos conceptos diferentes. Ms abajo veremos cul es la diferencia y cul es la relacin entre ellos.Ten en cuenta que a veces se distingue entre la energa potencial elctrica y la energa potencial electrosttica. As pues, el trmino energa potencial elctrica se refiere a la energa potencial de un sistema con campos elctricos que varan en el tiempo,
mientras que el trmino energa potencial electrosttica se refiere a la energa potencial en sistemas con campos elctricos constantes.La energa potencial elctrica de una carga en un punto se define como el trabajo realizado por una fuerza externa para desplazar dicha carga desde el infinito hasta dicho punto.Entonces, como el trabajo realizado por una
fuerza externa equivale al trabajo elctrico cambiado de signo, la energa potencial de una carga en un punto es el opuesto del trabajo realizado por la fuerza elctrica para desplazar dicha carga desde el infinito hasta dicho punto.Por lo tanto, la variacin de energa potencial elctrica por una carga al desplazarse desde un punto A hasta otro punto B es
equivalente al trabajo elctrico realizado debido al desplazamiento entre esos dos puntos cambiado de signo.La energa potencial elctrica de un sistema de dos cargas puntuales es igual a la constante de Coulomb por la los valores de las cargas elctricas dividido por la distancia que las separa.Por lo tanto, la frmula de la energa potencial elctrica de dos
cargas puntuales es Ep=KQq/r.Ver demostracin de la frmulaSi el sistema est formado por dos cargas puntuales g y Q, la energa potencial elctrica es equivalente al trabajo que se debe hacer para desplazar la carga q hasta un punto A prximo a Q desde el infinito hasta dicho punto.Y el trabajo realizado por una fuerza externa equivale al opuesto del
trabajo elctricoAhora aplicamos la frmula del trabajo elctrico:Y de esta forma llegamos a la frmula de la energa potencial para un sistema de dos cargas puntuales:Por lo tanto, segn el signo de las cargas la energa potencial elctrica ser positiva o negativaSi las dos cargas tienen el mismo signo, la energa potencial elctrica es positiva.Si las dos cargas
tienen diferente signo, la energa potencial elctrica es negativa.Acabamos de ver cmo determinar la energa potencial elctrica de un sistema de dos cargas puntuales, que es uno de los casos ms sencillos. Sin embargo, el clculo puede complicarse si tenemos tres o ms cargas en el sistema.La energa potencial de un sistema compuesto por un conjunto de
cargas puntuales equivale al trabajo necesario que debera realizar una fuerza exterior para situar todas las cargas en esas posiciones trasladndolas desde el infinito.Por lo tanto, la energa potencial de un sistema de ms de dos cargas puntuales es la suma de la energa potencial elctrica entre cada pareja de cargas.Por ejemplo, si tenemos tres cargas
qal, g2, g3 en el sistema, la energa potencial elctrica total es igual a la energa potencial elctrica entre 1 y g2 ms la energa potencial elctrica entre ql y g3 ms la energa potencial elctrica entre g2 y q3.Dos cargas q1=6 mC y g2=2 mC se encuentran fjias en el vaco a una distancia de 60 cm. Luego movemos la carga g2 a una distancia de 1,5 m de la
carga 1. Calcula:La variacin de energa potencial elctrica de la carga 2.El trabajo realizado por la fuerza elctrica que ejerce 1 sobre q2.En este problema tenemos un sistema formado por dos cargas puntuales, as que para calcular la energa potencial elctrica de la carga g2 tenemos que aplicar la frmula que hemos visto ms arriba:Entonces, la
variacin de la energa potencial elctrica es la diferencia entre la energa potencial elctrica final y la energa potencial elctrica inicial:Finalmente, por definicin sabemos que la variacin de energa potencial elctrica en una carga al desplazarse desde un punto A hasta otro punto B es equivalente al opuesto del trabajo elctrico realizado para desplazar la
carga entre esos dos puntos, por lo tanto:Por ltimo, vamos a ver la relacin entre la energa potencial elctrica y la diferencia de potencial elctrico ente dos puntos.El potencial elctrico de una carga en un punto se puede calcular dividiendo la energa potencial elctrica de esa carga en ese punto por el valor de la carga elctrica.Por lo tanto, la diferencia de
potencial que adquiere una carga q al desplazarse en presencia de un campo elctrico desde un punto A hasta otro punto B es la variacin de energa potencial elctrica dividido por el valor de la carga que se ha desplazado. Ver: Qu es el potencial elctrico?Solo tiene sentido hablar de energa potencial elctrica si existe un campo elctrico, por lo tanto, la
energa potencial elctrica y el campo elctrico estn relacionados.En concreto, la energa potencial elctrica se puede calcular a partir de la expresin del campo elctrico mediante la siguiente frmula:Asimismo, la frmula para hallar la variacin de energa potencial elctrica con el campo elctrico es la siguiente: Ver: Campo elctrico creado por una carga
puntual

Energia potencial electrica formula y unidades. Energia potencial electrica formula dimensional. Potential ellara. Energia potencial. Electrical energy loss formula. Formula para calcular la energia potencial
electrica. Energianvandning. Potentiell energi fysik 2. Formula para hallar la energia potencial electrica. Potentiell energi fysik 1. Cual es la formula de la energia potencial electrica. Formula para energia
potencial electrica. Energia potencial electrica formula y despejes.
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