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Ejemplo de problema con dieléctricos:
El medio tiene permitividad €

Lo hacemos primero a través del vector desplazamiento:

Usamos Gauss en medios j[ D -ds = Qu(8)
S

Tomamos un cilindrito de Gauss, con una tapa en el medio y la otra en la placa,
D6520L5S — D =oyp

D=e¢E — E=op/e
Si queremos también podemos calcular la polarizacion,

@q =(1-2)g,

D=¢E+P — P=(e—¢)E= - ;



Otra forma de hacerlo, con la densidad de polarizacion,

Como el campo eléctrico es uniforme entre las placas,
y el medio es LIH, la polarizacién también es uniforme

y tenemos,

— —
pPZ—V-PZO

. - -
En la tapa superior, op =P -ug =P -2=P

. . - —
En la tapa inferior, op =P -1ig =P - (-2) = —P

Ahora, consideramos un problema (por superposicion) con densidad de carga oz — P en la

tapa inferior y densidad de carga —o; + P en la tapa superior,

90— P ycomo P=xe«E coneg(l+x)=c = x=¢/q—1,P=(c—e)E
€0

— F =

—P=o0r—eE=(e—¢)E — E=or]¢ y siqueremos D =¢E=o;



Otro ejemplo: esfera dieléctrica en campo uniforme

Lo hacemos con densidad de carga de
~ polarizacién: como el medio en la esfera es
LIH responde al campo eléctrico uniforme
con una polarizacién uniforme. La densidad
5 2 de carga de polarizacion en el interior de la
esfera sera 0, mientras que en la superficie
oy tenemos

% A A A
op=P -n=Pz-r = Pcosf

= P2.r = Pcos@ Notemos que va a ser positiva del
hemisferio derecho y negativa del izquierdo

El problema entonces lo podemos pensar como el de una distribucion de carga en una supetrficie
esferica, con esa densidad (aunque P=cte es una incognita que se despeja a posteriori) superpuesto a
un campo eléctrico uniforme — sale por integracion directa, aunque son bastantes cuentas.

En lugar de hacerlo por integracion directa vamos a usar otra forma, con resultados que ya conociamos.



Lo vamos a pensar como la superposicion de dos esferas cargadas en volumen, una con densidad de
carga positiva Po, corrida levemente hacia la derecha enz = d/2 y otra con densidad de carga negativa
—po corrida levemente hacia la izquierda en z = —d/2 |, como si fuesen las cargas de un dipolo,

y hacemos pod=P.



https://docs.google.com/file/d/1MuYSWA7Mqyc_ZO0iZ5knPczo8HKCzTbm/preview

Recordemos el campo eléctrico de una esfera de radio
a, centrada en el origen, y con densidad po es

2
Er) =22 Sy =22

= ,paraT < a
RIS beo
Po 5 p0a3 >
E(r) = = V(r) = ,para T > a
(r) 3eqr? (r) 3eor
7 dg2
V(? =_p0|r ~ 3% _p01'2 pozd sir<a
Si tenemos la esfera desplazada a la derecha en z=d/2 | beo beo beo
3 3
a a’ 11l
V(?: £ A0 [— z ],sir>a
3¢|T — 2z 3e Lr 7
0 2
Por otro lado, la esfera con densidad de carga opuesta V(?’) _ po| T + Ez|2 por:  pozd dir<a
en z= _d/2 , 6¢€g 6¢€p b€ ’
3 3
V(?) — poa ~ pPoa




Sumamos los potenciales de las dos esferas y obtenemos,

N pod 2z Pz )
V pr— o e—
(r) 3e; 30’ sir<a
3 d 3 P
V(?)—a pdz _ & Z,sir>a

360 r3 360 r3

’ . . P A . r .
Notemos que esto nos da un campo eléctrico uniforme —Ez adentro de la esfera dieléctrica y el

. 4 T
campo de un dipolo de valor B) = g7ra3P z afuera de la esfera dieléctrica.

Ojo: falta sumarle el campo eléctrico uniforme Ej z

e = P
Adentro de la esfera dieléctrica entonces el campo total es E = (Eo — E) z
— — . — . . —
yde P =(e—¢)E despejamos | E = 3€0 Eyz |en el interiory P - ME(@
€+ 260 €+ 2¢

Notemos que el médulo del campo en el interior de la esfera es menor que el campo uniforme inicial.



5 3€0(€ —€p)
€+ 2¢g

—

. 4
Afuera de la esfera tenemos el campo de un dipolo de valor p = 3T Eyz sumado a un

campo uniforme E,z

«— Las lineas de campo eléctrico quedan asi

Notar que el campo uniforme adentro de la esfera es
mas chico que el campo uniforme lejos de la esfera.

Notar que las lineas de campo no entran
perpendiculares a la esfera — no es un conductor !

Resulta que si hacemos € — oo el resultado tiende a
ser el del caso de la esfera conductora.

Las lineas de campo entran perpendiculares a la
esfera y el campo eléctrico en el interior de la esfera
se anula (esto ultimo se ve facilmente del valor del
campo en el interior para € — 00).




Electretes (o ferroeléctricos)

Son medios con polarizacién permanente, que existe aun en ausencia de campo eléctrico.

Para resolver los problemas me tienen que dar la polarizacion como dato y se calculan entonces las
densidades de polarizacion y se resuelve un problema con cargas como siempre — listo !

Ejemplo: electrete con polarizacion P=cte entre dos placas

i 2 A o El campo eléctrico es el que generan dos sup. cargadas
. il gy conPy-P
e 2 ST T e = S T S = w
IR ¥ g =
%1‘ T’p g/()b""o / Pe--VP =0 E:_Bi

€0

S e P S o S A g

- =T
\5?:9‘7\:’?

R = - =
VA Notemosque D =¢E +P =0 !

Claramente no es un medio LIH, nivale D = e¢FE

Si las placas tuvieran ademas carga libre se resuelve agregando el campo debido a esas cargas.



. —a :
Esfera electrete con polarizacion permanente P uniforme: calculamos la densidad de carga de

polarizacion y nos da solamente densidad de carga en la superficie de la esferacon op = Pcosf

— Ya sabemos lo que da esa distribucién de carga! Es el campo de un dipolo afuera de la
_>

. P
esfera y un campo uniforme adentro de la esfera de valor “3a

campo
afuera
-—>

campo afueray
adentro —




