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19. Para la distribucion de cargas puntuales de la figura siguiente, se pide:
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a) Razonad previamente (sin ningun tipo de célculo) qué deberia valer Va — Vs
cuando, a igualdad de los restantes factores, se cumplan las siguientes situaciones
particulares:
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b) Obtened la expresién de Va —Vs para la situacién expuesta en la figura y
analizadla comprobando si se contemplan o no en ella todas las predicciones
anteriores

Se plantea aqui un ejercicio para manejar el concepto de potencial eléctrico. Se trata de
un sistema formado por dos objetos con cargas del mismo signo y que se pueden
considerar como puntuales.

Planteamiento cualitativo y emision de hipétesis

Sabemos que el potencial eléctrico en el punto A, sera la suma de las contribuciones de
qydeq’, y lo mismo ocurrira en el punto B.

También sabemos que el potencial en un punto cualquiera del campo eléctrico generado
por una carga puntual Q, viene dado por la expresion:

v-k.2

r
Siendo r la distancia de la carga Q a dicho punto.

El ejercicio estd planteado para favorecer la reflexion previa elaborando hipotesis
fundadas acerca de la influencia de cada uno de los casos planteados. Después, una vez
obtenido el resultado, es cuando se puede analizar y comprobar si en él se contemplan o
no dichas hipétesis.

Basandonos en la simetria que presenta la situacion propuesta, cabe esperar que si las
cargas q y q’ fuesen iguales, manteniendo el resto de factores (d y r) constantes, Vay Vs
deberian valer lo mismo y, por tanto, se cumpliria que Va— Vg = 0.

En cuanto a la influencia de la distancia d, si nos imaginamos que dicha distancia va
disminuyendo (sin que cambien q, q’ ni r), vemos que A y B se van aproximando, de
forma que conforme d se acerque a 0, tambiéen se ira acercando a O la diferencia Va-Va.
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Cuando, finalmente se cumpla d = 0, A y B coincidiran en un mismo punto del campo
eléctrico y, por tanto, en ese caso, carecera de sentido hablar de diferencia de potencial.

Finalmente, si r = 0, nos encontramos con una situacion particular, en la que la carga q
estard en A y la carga q” en B. En dicha situacion, dado que las cargas se consideran
como puntuales, el potencial en A sera unicamente el debido a q’ y, andlogamente, el
potencial en B se debera Gnicamente a g. Por tanto, en este caso:
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Resolucion

A continuacién, obtendremos la expresion general Va —Vg para la situacion planteada en
la figura. Para ello, deberemos sumar primero las contribuciones de cada carga al
potencial eléctrico en cada uno de los puntos:

Potencial eléctricoen A: V, =K | +K- g (3)
r (r+d)

Potencial eléctrico en B: Vg =K R R B (4)
r (r+d)

Diferencia de potencial: Va - Ve = K A +K- g a g

1 _K. K-
r (r+d) r (r+d)

Que podemos escribir finalmente como:

VeV =K-@-a)(1-—5) @

Andlisis del resultado

Si en el resultado anterior, hacemos q = q’ (manteniendo lo demés constante),
comprobamos que, tal y como habiamos pensado, se cumple que Va —Vg = 0.

Si hacemos que d disminuya (manteniendo cargas y r constantes), la resta de las dos
fracciones situadas dentro del paréntesis disminuird, con lo que Va —Vg, también lo hara.
Y si hacemos d = 0, vemos que Va-Veg = 0, lo cual es coherente con que, en ese caso, no
tiene sentido hablar de diferencia de potencial, puesto que se trataria de un Unico punto..

Finalmente, veamos qué ocurre si hacemos r = 0.

Si en la expresion (5) hacemos r = 0 (manteniendo cargas y d constantes), no se obtiene
(como, en principio, cabria esperar) la expresion (1), sino que resulta Va-Ve = . Por
otra parte, si restamos las expresiones (3) y (4) correspondientes, respectivamente, a Va
y VB, se obtiene una indeterminacion (co - ). ¢ Qué explicacion podemos dar a esto?
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En ciencias como la Fisica o la Quimica, las expresiones que se manejan suelen tener un
determinado campo de validez, fuera del cual no pueden aplicarse. En este problema,
para determinar el valor del potencial del campo eléctrico a una distancia r de una carga
Q (considerada como puntual) generadora de dicho campo, hemos utilizado la expresion:
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Esta expresion solo puede aplicarse para valores de r mayores que 0, puesto que no
tiene ningun sentido hablar del potencial que una carga puntual crea sobre si misma. Por
tanto, el resultado (5) solo es véalido parar > 0.



