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Conductor en equilibrio electrostático
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• Conductor: Medio en el que los portadores de carga  (electrones, iones) pueden desplazarse 
libremente ante acción de campos.
• Un conductor en equilibrio electrostático se halla en mínimo de energía electrostática Ue.
• En tal equilibrio no hay movimiento de cargas (corriente J = 0) ni en su volumen ni en      
superficie. 
• La carga no puede salir del conductor (salvo procesos de ruptura) : Q se distribuye 
estática en  la superficie, aun siendo (neta) nula como en conductor inicialmente descargado, 
la acción de campo externo reorganiza la carga en superficie y modifica el campo exterior.

• Configuración  de carga se hace estable casi instantáneamente.
• En equilibrio electrostático no hay campo en el interior 
(provocaría movimiento de carga, contra hipótesis de equilibrio) ni 
tampoco carga neta dentro, siendo el volumen (y superficie) una 
región equipotencial:
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Conductor en equilibrio electrostático
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• La carga, nula o en exceso, en la superficie se distribuye con  densidad  superficial σ(r)  
• El campo E inmediato en superficie del conductor no tiene componente tangente a la 
superficie (daría movimiento de carga), es normal a ella:

int .
0

2

0

0
(tensión,presión negativa, sobre q en S)

0( )
1

0
0
0

Sd S

F qE
S S

T

V

σ
ε

σ
ε

σ
ε

⊥

⊥⊥

⋅ + −
 ⋅ = = =  = → 

 ≠ 
= =

≡=

= −∇

∫ E n n

E

E SE
E
E E n






• La energía electrostática de un conjunto de conductores y el potencial en todo r creado por 
la distribución serían (V es constante en cada uno):

• Pero σ no se conoce sin tener V(r), que debe calcularse por otros medios, p.e. con ecuación 
de Laplace, conocidos V y/o cargas en superficies (son problemas de contorno, con solución única)  
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Sugerencia: Una excelente web para texto y visualización de campos
http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/



Conductor en equilibrio electrostático
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• Ejm: La densidad de carga σ es mayor a menor curvatura de superficie: efecto punta (ver 
apuntes). Modelo simple de esferas equipotenciales:
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• La líneas de campo son perpendiculares a cada conductor, no entran en su volumen. El 
Teorema de Gauss, en su forma de Ley de Gauss en Electrostática, ayuda a comprender 
comportamiento del campo en situaciones comunes: 
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Apantallamiento del campo. Conservación de la carga. 
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• Conductor aislado con una cavidad: dentro de la cavidad sin carga no hay 
campo (la cavidad es un blindaje contra campos externos, Jaula o cubeta de Faraday). 

• Sin carga ni campo 
externo:

• Con carga  neta negativa p.ejm. (aparece distribuida 
solo en superficie externa):
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• La carga se redistribuye en  la superficie (haya o no carga inicial en ella) ante acción 
de campo exterior. En la cavidad no hay campo, la distribución de carga anula 
(apantalla) el campo en el conductor .   
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Conductor con carga en cavidad (ver prob. 4.1)
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• Conductor descargado inicialmente pero  con carga  Q’  (+) en la  cavidad:  en la cara 
interna se induce carga (distribuida) total  Qi = - Q’ (aplicando Ley de  Gauss a S 
cerrada en conductor y el principio de conservación de la carga): 
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• Análogamente, si el conductor  ya tuviera carga Q inicial,  en la superficie interna del 
hueco se distribuye carga Qi y en la superficie exterior del conductor Qe , originado (en 
general) campo, y por conservación de carga en el conductor Qe + Qi =Q :  
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• Aplicando Th. Gauss a superficie externa Sext 
cerrada, el flujo del campo exterior por ella será 
proporcional a la carga Q’, luego en superficie 
exterior se distribuye  la carga Qe= - Qi =Q’ 

1)Aplicarlo  al caso particular Q= -Q’.  2) Si Q’ se sustituye por un dipolo de cargas q y –q, y la carga del 
conductor es Q=0 ¿habrá campo en el hueco? ¿y en el exterior? ¿será σ = 0 en la superficie interna? 



Aplicación: Condensador
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• Condensador: cavidad limitada por dos conductores 1 y 2  a potenciales V1 y V2, estando 
  el conjunto asilado,
• Cada conductor (armadura) alberga carga, siendo Q1 + Q2 =0, ambos están en influencia  
mutua total :Todas las líneas de campo nacen de una armadura y mueren en la otra (no hay campo 
fuera, si bien no es necesario que las armaduras se enfrenten totalmente y sean cerradas… surge “efectos de borde”)
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• El sistema alberga energía electrostática dada por 1 1 2 2
1 1 1
2 2 2eU QV Q V Q V= + = ∆

• donde Q es la carga del condensador (valor de la carga positiva del conductor ,
en la placa a mayor potencial ) . Nota: Se deriva al aplicar resultados del caso anterior con las sustituciones 
siguientes (para obtener carga en caras  interior y exterior del conductor 2): 
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Capacidad

9Física II- Electrostática conductores
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• Ya que  V y Q son proporcionales para un conductor aislado (a mayor carga en superficie 
 mayor potencial) conviene definir la magnitud Q/V, o capacidad C del conductor:   
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• Esto sugiere para un conjunto de n conductores  cada uno a potencial Vj y con carga Qj las 
 n relaciones lineales siguientes, en términos de coeficientes de capacidad Cji (o de potencial P)

• Para un condensador se tiene el coeficiente de capacidad y la energía como: 
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• La energía electrostática Ue  almacenada es positiva (va como cuadrado del campo E)  
luego C es  positiva y depende de la geometría del sistema. 
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Definir F (Faradio o Faraday) y determinar el radio de una esfera metálica de capacidad 1F ¿Por qué se mide en F/m la ε0 ? 



Ejemplos condensadores:
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CONDENSADOR PLANO-paralelo infinito:
Separación entre placas: d , Superficie (enfrentada) de las placas: S (S>>d 2). 
Carga del condensador: Q, densidad  σ=Q/S. Por Ley de Gauss, despreciando 
efectos de borde:
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• También puede hallarse el campo por superposición de campos creados
por láminas de carga o resolviendo la ecuación de Laplace:
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Condensador esférico
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• CONDENSADOR ESFÉRICO de Radios: R1 y R2 (R1<R2) y Carga   Q
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como la del condensador plano.
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•También puede resolverse la ecuación de Laplace 
 (laplaciano en simetría esférica)  entre las armaduras 
  con las condiciones de contorno dadas, de V en R1 y R2:2
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Condensador cilíndrico:
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• CONDENSADOR CILÍNDRICO de Radios: R1 y R2 (R1<R2), Altura H (H>> R1 y R2) 
y carga Q (densidad por unidad de longitud λ=Q/H)  .   Por Gauss:

 

• Caso límite: condensador plano entre armaduras de pequeña separación: 



Asociación de condensadores:Capacidad equivalente Ce
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SERIE:Si una armadura se carga con +Q  en la otra se induce –Q, siendo la diferencia de 
potencial la suma de las diferencias de potencial en cada componente:
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Ejemplo de asociación mixta y cálculo de cargas: (ver apuntes)
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Ejemplo: (ver libro de apuntes y problemas 4.7, 4.8) 
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Problemas:
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Sugerencia: 3)Repetirlo con cargas q1,q2 y q3 arbitrarias y   dar el valor de la carga central  q2 para que E sea nulo 
 fuera de la distribución. 5) Contribución a la energía electrostática Ue de las dos cáscaras conductoras.



Problemas:
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Sugerencia: Repetir el  problema si  la 
región entre R1 y R2 fuera un conductor . 
Obtener l a energía electrostática almacenada 
por la distribución en este caso. 



Problemas:
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Problemas:
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Problemas (ejm. de examen):
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Coordinates. Line, surface and volume  Elements.
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