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Dieléctricos (o aisladores)

Consideramos ahora medios materiales donde los electrones no son libres de moverse — aislantes

Experimento:

ponemos un

medio Se observa que la
aislante entre capacidad C aumenta
2 placas

cargadas

S A .
Recordemos que en vacio (sin aislante entre las placas) C, = €0 o E
d Are 100059

Palipropileno 22

Polesirenc 24

Definimos « = C/Cy la constante dielécirica P s 2

o coeficiente dieléctrico del medio aislante Papel 15

Aceile de ranstormadores 45

Vidrio pyrex 47

Mica 54

Parcslana 45

Siicio 12

Agua 804

Cerdimica de flanko 130

Tilanako de estroncio 310



Como Q =CV, si Q no cambid pero C aumenté entonces tiene que disminuir la diferencia de potencial V,

0 sea, tiene que haber disminuido el campo eléctrico E — Por qué ?

Pensemos que en el aislante entre las placas hay moléculas, que si bien son neutras, actian como un
dipolito que cuando hay un campo eléctrico tiende a alinearse paralelo al campo

El efecto es como si disminuyera el valor de la densidad de carga o en las placas,

y por lo tanto disminuye el valor del campo eléctrico E = /¢



Otra forma de pensarlo es que los dipolitos alineados generan un campo eléctrico, que ademas tiende a
oponerse al campo eléctrico que los indujo a alinearse, haciendo disminuir el campo eléctrico efectivo total
( de ahi viene el nombre de ).

Vamos a generalizar esta idea de que en el medio material hay una distribucion de dipolos, que reacciona
ante los campos aplicados y a su vez genera un nuevo campo que modifica el inicial.

56 En el medio material de volumen V definimos la
,f/ éJV
densidad de momento dipolar o polarizacion
r —
?(—V) op
r )= —
)%

Es decir, pensamos que en el dieléctrico en cada elemento de volumen hay un momento dipolar dado por
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Recordemos que el potencial de una distribucion de carga en superficie en general es: V(r) = /S k
¥ —r |

pdV

= . . r % E—
y para una distribucién de carga en volumen: V(r)= /Vk —|?> =7

Vemos entonces que el potencial debido a la polarizacion es equivalente al que producirian una

o
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distribucion superficial de carga, op = P -n Yy una distribucion de carga en volumen, ppr = -V -




Interpretacion de la densidad de
carga de polarizacion

Comprobamos ademas, que la polarizacién no introduce carga neta, ya que:
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El problema con que uno se encuentra en general es que no conoce la polarizacion, que ademas

depende del campo eléctrico B — 1_>>(E)

Vamos a suponer

%
P =xe¢
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, en los cuales

, con X la susceptibilidad eléctrica = constante.

Si el campo eléctrico E es muy grande, el dieléctrico puede “romperse” y hacerse conductor, y al
valor de campo eléctrico lo llamamos rigidez dieléctrica.

— para el aire a 1 atm, £ ~3 10°V/m



Lev de Gauss en medios materiales

Supongamos una region de volumen ) encerrada por una superficie S(V)
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con PL ladensidad de cargas libresy PP la densidad de cargas de polarizacion.
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Definimos el vector desplazamiento eléctrico D = ¢, E + B = % D -ds = Qr,
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y usando el teo. div. obtenemos la versién local o diferencial V. D = PL



Notar que, si conocemos la distribucion de cargas libres, con esta versiéon de la ley de Gauss
podriamos obtener el vector desplazamiento D y, Si conocemos la relacion entre B y E,

de la ecuacion D = GOE + P podemos obtener el campo eléctrico.

Para el caso particular de medios LIH vimos que B = X GOE

= D = eoﬁ(l + x) = eE ,con € = €g(l+ x) lapermitividad eléctrica del medio material

(envaCI'OB:O—rx:Oﬁe:eQ)
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De la ley general YV.D = pr Siademas el medio es LIH B = GE = —V) : E) = —

€

eA

y es como los problemas que vimos antes, cambiando €0 por € (porej. Cpiano = — )



Condiciones de contorno (empalme) entre dos medios

Sup. S tiene densidad de cargas libres oL
Usando un cilindrito de Gauss,
[B1 -6+ By - (—A)]6S = 0,85
Din — D2y =0,

Si no hay densidad de carga libre en la superficie S, D1,, = Do,

= Dqjcosay; = Do cos ag

y si los medios son LIH, €1 F{ cosay1 = €9 F9 cos ag
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