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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Q enfront de pla conductor (¢ = 0): plantejament
Suposem una carrega puntual

enfront d’'un pla conductor a _ Grounded
. plane conductor
potencial zero.

Q (0,0,d)

— X z =0 plane

Quin és el potencial en la regid superior?

Problema a que ens enfrontem: resoldre I'equacio de
Poisson en la regio z > 0 amb Q situada en (0,0,d) i
amb les condicions de contorn:

p=0enz=0 p— 0peraz—
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Q enfront de pla conductor (¢ = 0): plantejament

Una altra forma de veure el
problema: Grounded

plane conductor

Q (0,0,d)

—’y

— X z =0 plane

La carrega puntual Q indueix una distribucio de carrega
en el conductor, en principi desconeguda.

El potencial vindra determinat per les dues contribucions
(carrega puntual Q i distribucié de carrega).

pero... com determinar la distribucio de carrega induida?
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Q enfront de pla conductor (¢ = 0): plantejament

Q (0,0,d)

El primer teorema d’unicitat
ens assegura gue la solucio
és unica, no importa el =5 X 2=0plane
metode per a trobar-la.

Grounded
plane conductor

Base del metode de les imatges: trobar una/es
carregues que representen la distribucio de carrega
iInduida en el conductor, que tal manera que ens
permeten resoldre 'equacié de Poisson amb les
condicions de contorn establertes.
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Q enfront de pla conductor (¢ = 0): resolucio

Aci representem el conductor
(la distribucio de carrega) per K T K T A e e

una altra carrega puntual Q’:  ;-opiane \\ \
Qen (0,0,d) Q’en(0,0,d) L
(Image charge)
Per tant, el potencial vindra donat per
1 :
¢(X’ y,z): 2 2Q 2 + 2 2Q 1\ 2
Are, _x/X +y°+(z—-d) \/x +y° +(z-d")*

Per determinar el valor de Q’ i la seua posicio, apliguem
les condicions: ¢=0enz=0 ¢p—0peraz—
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4.4. Métode de les imatges

Resolent les equacions que
s’'obtenen, determinem que:

Carrega:

Posicio:

—Q

d'=—d — (0,-d,0)

1 POTENCIAL

(Image charge)

Per tant, el potencial vindra donat per

p(x,y,2)=

1

Q

Q

Are,

_x/x2 +y°+(z—d)?
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Q enfront de pla conductor (¢ = 0): observacions 0

Considerant les dues carregues
Q1 Q’, lareqid superior (z > 0) il R L A e
té exactament el mateix 2=0 plane
potencial que el problema amb s
una carrega i el pla conductor. (raage chiarge)

La regio inferior (z < 0) no té el mateix potencial, pero
No ens importa, ja que no es regio d'interes.

CONCLUSIO: el potencial d’'una carrega puntual enfront
d’'un pla conductor ve donada per I'equacio anterior, per
a z 2 0 (regio d’interes).
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Importancia del teorema d’unicitat
En essencia, estem resolent un problema diferent.

El teorema d'unicitat ens assegura que si la solucio

compleix I'equacio de Poisson en la regio d'interes |

dona els valors correctes en les fronteres, aleshores
la solucio és correcta.

Sense el teorema d’unicitat, la solucié d’'un problema
diferent seria inservible.
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Q enfront de pla conductor (¢ = 0): densitat de

En el problema real (Q, pla) hi
ha una densitat superficial de RN
Cél‘l’ega 0. z=0plane \\\ \\\

s N

—&
(Image charge)

o es pot calcular a partir de la derivada
del potencial (n perpendicular superficie):
O -Qd
==&, —— O X1 y L)=
o 0 an . ( y ) 27z(X2 +y2 +d2)3/2

Qr :IGdS =-Q

Es pot comprovar que la carrega total és igual a -Q, la
mateixa carrega utilitzada en el metode de les imatges.
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Metode de les imatges

Altres carregues puntuals enfront de plans:
= Plans perpendiculars: = Angle diedre:

/T T T TT T
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges 040
Q enfront d’esfera conductora (¢ = 0): plantejament I
Carrega Q a una distancia d al centre d
d'una esfera de radi a i a potencial V =0
+ 1+Q
La distribucio superficial

de carrega en l'esfera es
pot representar per una
carrega Q’ situada a una
distancia d’ del centre de
I'esfera.

Area d'interés: fora de I'esfera (zona )

11
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Q enfront d’esfera conductora (¢ = 0): resolucio

El potencia creat per les carregues Q |
Q’ en un punt qualsevol P és:

el
o L [0

En funcié de I'angle 6:

+
Jri+d?—2rdcos® /r2+d?—2rd'cos@

Q Q }
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Tema 4: TEORIA DEL POTENCIAL

4.4. Métode de les imatges

Q enfront d’esfera conductora (¢ = 0): resolucio

Per determinar les 2 incognites,
s’aplica la condicio que el potencial
’ siga zero en dos punts de la superficie:

>r=a, =0
r >r=a, 0=nrx

o 1 Q Q
—a.0=0)=
/¢(r : ) Are, L/a2+d2—2ad +x/a2+d'2—2ad'}

0
/

drg, | Ja®+d?+2ad -/a?+d?+2ad’
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4.4. Métode de les imatges

Q enfront d’esfera conductora (¢ = 0): resolucio

Resolent el sistema d’equacions,
determinem que:
— valor de la carrega imatge: Q'= —%Q
. . a’
- posicio: d'=—
d
Per tant, el potencial vindra donat per

Q aQ/d

2, 42 _ ) ) ’
Ja?+d?-2ad cos @ \a2+22_22c039
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4.4. Métode de les imatges

Q enfront d’esfera conductora (¢ = 0): resolucio

Resolent el sistema d’equacions,
determinem que:

— valor de la carrega imatge: Q'= _EQ
L, oal d
- posicio: d'= 5

CONCLUSIO: el potencial creat per
una carrega puntual conductora
enfront d'una esfera a V =0, ve donat
per 'equacio anterior perar 2 a.
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