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La ecuación de Poisson y de Laplace
Hasta ahora hemos resuelto problemas donde  la distribución de carga es conocida.
Ej.

O utilizando la ley de Gauss

S



  

Sin embargo en muchos problemas la distribución de carga no se conoce de antemano, para 
lo cual puede ser importante primero determinar el campo eléctrico o el potencial eléctrico 
para luego determinar la distribución de carga.

La ecuación de Poisson

Ley de Gauss Utilizando que

obtenemos

La ecuación de Poisson



  

Donde hemos definido al Laplaceano de V(r ) de la siguiente manera 

En coordenadas cartesianas el Laplaceano de V(r ) es:

Laplaceano en coordenadas cilíndricas: (ver pizarra)

Laplaceano en coordenadas esféricas: (ver pizarra) 



  

La ecuación de Laplace

Donde se anule la densidad de carga eléctrica la ecuación de Poisson se reduce a la 
ecuación de Laplace

Ecuación de Laplace

La idea es determinar V(r ) utilizando la ecuación de Poisson o de Laplace según corresponda 
más las condiciones de frontera.

La condición de frontera corresponde a dar el valor de la función en el borde (frontera)

o corresponde a dar el valor de la derivada de la función en la frontera



  

Donde

Respecto a la ecuación de Laplace existen dos teoremas muy importantes

TEOREMA I: Si V1, V2, ... , Vn son soluciones a la ecuación de Laplace, entonces VT 
también lo será

Donde                     son constantes arbitrarias

Demostración (ver pizarra)



  

TEOREMA II: Teorema de la unicidad

Dos soluciones a la ecuación de Laplace que satisfacen las mismas condiciones de frontera 
difieren a lo sumo en una constante aditiva.

Demostración (ver pizarra)

Soluciones a la ecuación de Laplace para el caso de una variable independiente

Si V(r ) depende de una variable entonces la ecuación de Laplace se reduce a una 
ecuación diferencial ordinaria

Ej.1 Coordenadas cartesianas



  

Luego la solución general de la ecuación

será
Donde las constantes a y b se determinan al usar las las 
condiciones de borde (Ej. Cuanto vale el potencial en 
infinito).

Ej.2 Coordenadas esféricas

Luego la solución general  es
Donde las constantes a y b se 
determinan al usar las las 
condiciones de borde (Ej. Cuanto 
vale el potencial en infinito).(ver pizarra)



  

Aplicaciones de la Ecuación de Laplace



  

(*)



  

Q1 > 0
Q2 < 0

(*)



  



  

Valor del campo eléctrico cerca de la superficie de un material conductor cargado

Aplicaciones de la ecuación de Laplace a materiales conductores



  



  

Fin


	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15

