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3.3 Calculo del Potencial Eléctrico 
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3.3 Calculo del Potencial Eléctrico 

Existen dos métodos para calcular el potencial eléctrico 
asociado a una distribución continua de cargas: 

I Conocido el campo eléctrico creado por la distribución 
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En este caso debemos tomar como origen de potenciales un punto de 
referencia arbitrario. 

II Para el caso de distribuciones finitas de carga, para las cuales podemos 
suponer que V(     )=0. En este caso 
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3.3 Calculo del Potencial Eléctrico 

Se puede calcular el potencial de una carga puntual a partir 
del campo eléctrico que produce. 

I.- Calculemos el trabajo realizado por el 

campo para desplazar la carga 

desde el punto A al punto B 
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Tomando como origen la carga y 
asumimos un punto de estudio en 
el infinito, 

podemos identificar el punto B= 
 y A= r 
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3.3 Calculo del Potencial Eléctrico 

II.- Un método alternativo es calcular el trabajo que debe realizar 

una fuerza exterior para traer una carga desde el infinito hasta 

un punto r. En este caso el punto A coincide con el infinito. 
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La energía potencial de una carga qo 
situada a una distancia r de q, será 
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La energía potencial de un sistema de cargas puntuales será el trabajo necesario 
para llevar cada una de ellas desde el infinito hasta su posición final. 



Sistema Discreto 

Un positrón (antipartícula del electrón) tiene una masa 
de 9.11 𝑥10−31 kg y una carga +𝑒 = 1.6 𝑥10−19 C. Suponga 
que un positrón se mueve en la vecindad de una partícula 
alfa cuya carga es +2𝑒 = 3.2 𝑥10−19  C. La partícula alfa 
tiene una masa más de 7000 veces mayor que la del 
positrón, por lo que se supondrá que está en reposo en algún 
marco de referencia inercial. Cuando el positrón está a 
1𝑥10−10 m de la partícula alfa, se aleja de ésta con una 
rapidez de  3 𝑥106 m/s. 
a) ¿Cuál es la rapidez del positrón cuando las dos partículas 
están separadas por una distancia de 2𝑥10−10 m?  
b) ¿Cuál es la rapidez del positrón cuando está muy alejado 
de la partícula alfa?  



• La energía potencial de un sistema de cargas es la suma de 
las energías potenciales que aparecen  de cada par de 
cargas. A este principio se llama Principio de 
Superposición 

𝑼𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝑼𝟏𝟐 + 𝑼𝟏𝟑 + 𝑼𝟐𝟑 
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Ejemplo 1.- Potencial eléctrico sobre el eje de un anillo cargado. 

Sistema continuo 



Ejemplo 1.- Potencial eléctrico sobre el eje de un anillo cargado. 



Ejemplo 2.- Potencial eléctrico sobre el eje de un disco uniformemente cargado. 



Ejemplo 2.- Potencial eléctrico sobre el eje de un disco uniformemente cargado. 



Ejemplo 3.- Potencial eléctrico en el interior y el exterior de una corteza esférica de 
carga. 
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Ejemplo 3.- Potencial eléctrico en el interior y el exterior de una corteza esférica de 
carga. 
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De otra manera, la carga se movería dentro de la esfera. De esta forma, si una carga de 
prueba se desplaza de un punto a otro en el interior de la esfera, no se efectúa ningún 
trabajo sobre la carga. Esto significa que el potencial es el mismo en todos los puntos 
del interior de la esfera y es igual a su valor en la superficie.  



Ejemplo 3.- Potencial eléctrico en el interior y el exterior de una corteza esférica de 
carga. 



3.4 Calculo de Campo Eléctrico  

• A partir de la expresión                   se puede escribir: 

 



3.4 Calculo de Campo Eléctrico  

 

 



3.4 Calculo de Campo Eléctrico  

 

 



3.4 Calculo de Campo Eléctrico  

 

 



3.4 Calculo de Campo Eléctrico  
• Disco cargado de radio R y carga uniforme: 



3.4 Calculo de Campo Eléctrico  



Ejemplo 2.- Potencial eléctrico sobre el eje de un disco uniformemente cargado. 



3.4 Calculo de Campo Eléctrico  



3.5 Potencial Eléctrico de un Dipolo 



3.5 Potencial Eléctrico de un Dipolo 
Vamos a calcular el potencial eléctrico que produce un dipolo eléctrico en un punto 
del espacio. 
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Para puntos muy alejados del dipolo, tales que r>>2a, 
se pueden hacer las siguientes aproximaciones 
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Teniendo en cuenta estas dos aproximaciones, podemos escribir 
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Recordando la definición de  

momento dipolar eléctrico 
q a P 2

24

1

r

 Cos P
V

o






V = 0 para  = 90º 

No se requiere trabajo para llevar una 
carga de prueba desde el infinito hasta 
el dipolo a lo largo de la línea 
perpendicular al punto medio entre las 
dos cargas. 

3.5 Potencial Eléctrico de un Dipolo 



3.6 Ecuación de Laplace y Poisson 

 

 

Ecuación de Poisson. La divergencia de un gradiente es la 
laplaciana, 𝛻2, del campo escalar. En coordenadas cartesianas se 
expresa sencillamente como: 

 

 

Ecuación de Laplace: 



3.6 Ecuación de Laplace y Poisson 

 

 

y físicamente viene a representar la variación promedio del 
potencial en los alrededores inmediatos de cada punto del 
espacio. En los problemas habituales de potencial esta ecuación 
debe resolverse para obtener una solución genérica, y quedarán 
dos constantes por determinar mediante condiciones de 
contorno. Singular importancia tiene la ecuación diferencial del 
potencial en aquellos puntos del espacio en los que no hay carga 
eléctrica, denominada ecuación de Laplace: 



3.6 Ecuación de Laplace y Poisson 



3.6 Ecuación de Laplace y Poisson 

Un cable coaxial está formado por dos conductores cilíndricos, 
de radios a y b. El conductor exterior se pone a potencial V y el 
interior se conecta a tierra. Obtenga el campo eléctrico entre los 
conductores. 



3.6 Ecuación de Laplace y Poisson 



3.6 Ecuación de Laplace y Poisson 

Calcular el potencial y el campo 



3.6 Ecuación de Laplace y Poisson 


