TRAZADO DE LINEAS
EQUIPOTENCIALES

Lineas Equipotenciales: lugar geométrico donde el potencial eléctrico toma el mismo
Valor.

Ecuacion de Laplace

re 0 0
o oy 07 ¢ =2(x.y.2)

Vi =0 Vi =

E—= Grad b= V&

Configuracion de conductor rectangular
y triangular en equilibrio electrostatico,
a diferentes potenciales.
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Resolucion de la Ecuacion de Laplace

*Meétodos de la imdagenes
Métodos analiticos —

*Separacion de Variables

*Método analdgicos (experimental).
Métodos aproximados —

*Métodos Numéricos( método de relajacion).




Método Analdgico
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Ecuacién de Continuidad Bt +V.j=0 Densidad de corriente
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Corrientes estacionarias Divij=V.j=0
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. ; F‘Z ':I-" — “ El potencial en el conductor (corrientes
, ) Estacionarias) cumple la ecuacion de Laplace.
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Método Analdgico

*Toman la formas de los Conductores cerca de estos.

*Son perpendiculares en los bordes del grdfito.

Analogia entre las lineas de campo
electrostatico E en un problema de
conductores en un medio dieléctrico y las
lineas de densidad de corriente J; en un medio

conductor o6hmico a través del cual se
establece una diferencia de potencial.
Divi=V.j=0
2 —
o Vi =0
]=0

Laplace.

Grafito
Lineas equipotenciales
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\Er" £ Conductores
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Por medio de mediciones de potencial
mediante tester en régimen de corrientes
estacionarias resolvemos la ecuacion de

Las lineas de campo son

perpendiculares a lineas

equipotenciales (L.E.)

\% (Xz) -V (Xl)
AX

—
~y
El~

Menor separacion de L.E.
Implica mayo intensidad
del campo eléctrico.



DIFERENCIACION NUMERICA.

fl + Ar-] -
flx)
xX; = +. Ax =
Ax
a) c)
Ay f(x; + Ax) —f(x;)
Ax Ax
dy L f(x; + Ax) — f(x;)
dx  Ax— Ax
f(Xier) — F(X4-1) f(Xpe1) — 20(xy) + £(X4_4)
"(x;) = " =
f E f) 2h f Exf] .h.z
Aproximacion primera derivada Aproximacion segunda derivada

con diferencias centrales con diferencias centrales

Axi

Azh




Método de Relajacion

m+ 1,n+1
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m+1,0

Malla para la solucion por diferencias finitas
de la ecuacion de Laplace
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Se resuelve en forma ©
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®;; que satisface la ecuacion

lterativa-> Met. Relajacion iJ

1 de Laplace




Método de Relajacion

Condiciones de Borde

Condiciones de borde de Dirichlet
Contorno de conductor-> Dirichelt

1l
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II —
Condiciones de borde de Neumann 4 V=E£
)

J=0-E _@ /

| E

bwde:[} } \/

-0 Contorno de grafito=> Neumann
(condicidon de continuidad entre
Conductor y dieléctrico)



En extremos de la placa:

Condiciones de borde de Neumann
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':t'ud'
®o----- *—o
&_ ¢ .
@_y; J=0 Y

q)Lj + q)_Lj + q)ﬂ,j+1 + q)ﬂ,j—l - 4":1)']4' == 0

0P Py, —P_,y;

dx 2d

0P

{I)—Lj g chj - Zd_

dx

ad
2(1)1’}' - Zd a + q’l],j+1 + q)ﬂ,j—l - 4“1’qu = 0

=0 ‘ D ;

_ ijldr + ¢l],j+1 + ¢ﬂ,j—1
1

C.B.
Extremos

En esquinas de la placa: (i=0, j=0)
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Excel

o &

ajacion en

las condiciones de borde adecuadas.

an
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iendo a cada celda el mismo valor de potencial que su

iniran impon
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. Las regiones conductoras se def
. En las celdas que constituyen los limites de la hoja de calculo se impondr
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En una hoja de cdlculo (tipo Excel), se establecera el valor de potencial de cada celda como el valor promedio de los cuatro




Excel
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Ecuacion de Laplace numerica

Contorno placa grafito
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Esquinas placa grafito
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Implement

acion del Método de Relajacion en Excel
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Complementos
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Manual
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Trabajando con formulas:
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Fdrmula Autocompletar (i

Usar nombres de tabla en las farmulas

Comprobacion de ermores:
Habilitar comprobacion de errores en segundo plano

Indicar errores con el color:

Reglas de verificacion de Excel:

Celdas que contienen farmulas que dan coma resultado ()
un error
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Usar funciones GetPivotData para referencias a tablas dinamicas

Habilitar calculo iterativo

0.001

Iteraciones magimas:

Cambio maximo:

Restablecer errores omitidos

Farmulas que omiten celdas en una reqic

Celdas desblogueadas gue contengan farmulas ()
Formulas que se refieran a celdas vacias ()
Los datos de una tabla no son validos (0

I Aceptar I [ Cancelar
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