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Condiciones de contorno para campo eléctrico

Dada una distribucion de cargas se cumple la Ley de Gauss para una superficie

cerrada.
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Esta ley tiene una
expresion integral y una
expresion diferencial,
ambas equivalentes.




Condiciones de contorno para campo eléctrico
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Condiciones de contorno para campo eléctrico

Dada una distribucion de cargas se cumple la Ley de Gauss para una superficie

cerrada.
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Condiciones de contorno para campo eléctrico

Si pasamos al limite donde la distribucién se vuelve superficial. Es decir, h—0.

Los flujos laterales
decrecen y la carga
se comprime.
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Condiciones de contorno para campo eléctrico

Si comprimimos la distribucion de carga en volumen h—0.
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Condiciones de contorno para campo eléctrico

Si comprimimos la distribucion de carga en volumen h—0.
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Condiciones de contorno para campo eléctrico

De esta manera llegamos a que la componente normal del campo ‘salta’ al

atravesar una superficie cargada.

Esta es la condicidon de contorno para la componente del campo eléctrico normal
a la superficie de separacion.



Condiciones de contorno para campo eléctrico

En condiciones electrostaticas, el campo eléctrico es un campo conservativo.
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Esta ley tiene una
expresion integral y una
expresion diferencial,
ambas equivalentes.




Condiciones de contorno para campo eléctrico

En condiciones electrostaticas, el campo eléctrico es un campo conservativo.
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Condiciones de contorno para campo eléctrico

En condiciones electrostaticas, el campo eléctrico es un campo conservativo.
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Condiciones de contorno para campo eléctrico

Si pasamos al limite d—0.
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Condiciones de contorno para campo eléctrico

Si pasamos al limite d—0.
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1 La componente del campo
e L . eléctrico tangencial a la superficie
de separacion es continua.




Condiciones de contorno para campo eléctrico

La componente del campo
eléctrico normal a la superficie de
salta en ole,,.
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Fot = Fy

La componente del campo
eléctrico tangencial a la superficie
de separacioén es continua.



Condiciones de contorno para campo eléctrico
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La componente del campo

eléctrico normal a la superficie de

salta en a/eo.

Estas identidades se extienden
para cualquier campo vectorial
que cumpla:

VA=k keR
Vix A=0

(EQ—El)X‘ﬁ:d

Fot = Fy

La componente del campo
eléctrico tangencial a la superficie
de separacioén es continua.




Medios materiales

En la primera parte de la Guia 2 estudiamos los materiales conductores, en esta
clase vamos a estudiar materiales que se polarizan por accion del campo eléctrico
0 que tienen una polarizaciéon permanente.

Muchas veces en contraposicion del término conductor se los denomina aislantes.



Medios materiales

Entre estos medios se encuentran los
materiales dieléctricos que se polarizan
por accidon del campo eléctrico, por lo
tanto aparece una distribucion de carga
(llamada carga de polarizacion) que va a
cambiar el campo eléctrico generado por
las otras cargas, que ahora llamaremos
cargas libres.
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Medios materiales

Efectivamente aparece un nuevo campo
que es la polarizacion, que se puede
interpretar como la densidad de dipolos
en volumen.
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Esta polarizacion puede ser permanente o
inducida. Se generaran cargas de

—
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Medios materiales

Estas nuevas cargas seran fuentes del campo eléctrico:
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Entonces resulta mas complejo calcular el campo eléctrico ahora, pues las

fuentes seran las cargas de polarizacion y las cargas libres (no de polarizacion).
Para facilitar los calculos vamos a definir un tercer campo.




Medios materiales

Definimos el campo I5
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Donde la fuente de su divergencia son las cargas libres (es decir, las que no son
de polarizacion)

VD =99,




Fuentes de los campos de medios materiales

Fuentes
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Medios dieléctricos lineal, isotropo y homogeneo

Existen una serie de materiales dieléctricos que no tienen polarizacion
permanente, sino que se polarizan por accion del campo externo, el cual también
se distorsiona por accion de las cargas de polarizacion. Dentro de esos materiales
hay una clase que es lineal, isotropo y homogéneo.
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Medios dieléctricos lineal, isotropo y homogeneo

Estos materiales lineales, isotropos y homogéneos se caracterizan por una
permitividad dieléctrica del medio . Asi sera la relacion de los campos en este
caso:




Medios dielectricos lineal, isotropo y homogéneo

Muchas veces se utiliza la constante electrostatica para caracterizar estos
materiales, se usa la constante

> Constante dieléctrica

K = — vacio |1
€0 sire ||1.0006
Papel |[2 - 2.5
Polyteno ||2.2 - 2.4 |
Mica |3 -7
Vidrio 5-10
Agua |80




Medios dielectricos lineal, isotropo y homogéneo

En estos casos se cumple los siguiente:

A partir de la ultima ecuacion se puede calcular D con la carga libre.



Problema 2.17

17. Hallar E, D y P en todo el espacio y calcular la capacidad y la energia para las
configuraciones de las figuras (despreciando efectos de borde).
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Problema 2.17

17. Hallar E, D y P en todo el espacio y calcular la capacidad y la energia para las
configuraciones de las figuras (despreciando efectos de borde).
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Como se trata de un medio
lineal, isotropo y
homogéneo es
‘conveniente’ calcular el
campo D y de ahi los otros
campos.



Problema 2.17

En un medio lineal, is6tropo y homogeéneo, el campo D sélo ve las
cargas libres. Es decir se le plantea el siguiente problema:




Problema 2.17

En un medio lineal, is6tropo y homogeéneo, el campo D sélo ve las
cargas libres. Este problema es similar al de la Guia 1, donde tenemos
dos planos infinitos cargados uniformemente:




Recordemos como es el campo de un plano infinito

Dado un plano infinito en el origen, el campo esta dado por la siguiente

expresion: o z
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Si el plano esta corrido del origen en una distancia a, entonces
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Problema 2.17

Entonces en este caso, si definimos 0 — E
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Problema 2.17

Entonces dado que es un medio lineal, is6tropo y homogéneo
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Problema 2.17

Ya que conocemos la polarizacion podemos conocer las cargas de

polarizacion
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Problema 2.17

Ya que conocemos la polarizacion podemos conocer las cargas de

polarizacion
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Problema 2.17

Ya que conocemos la polarizacion podemos conocer las cargas de
polarizacion
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Problema 2.17

Ya que conocemos la polarizacion podemos conocer las cargas de

polarizacion

P= {—0(1 — go/€)2
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Problema 2.17

17. Hallar E, D y P en todo el espacio y calcular la capacidad y la energia para las
configuraciones de las figuras (despreciando efectos de borde).
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i homogéneo es
‘conveniente’ calcular el
. campo D y de ahi los otros
campos.Dado que se

E rompio la simetria en la
-Q ) direccion x ¢como se van a
distribuir las cargas libres?




Problema 2.17

17. Hallar E, D y P en todo el espacio y calcular la capacidad y la energia para las
configuraciones de las figuras (despreciando efectos de borde).

L Se rompid la simetria en la
" ——" direccion x, pero sabemos
Q que el potencial sobre cada
| ) i una de las placas
conductoras debe ser la
. misma. Entonces la
diferencial de potencial es
E la misma en ambas
-Q ] — regiones. ¢ Quén esta
relacionado con el
| potencial?




Problema 2.17

17. Hallar E, D y P en todo el espacio y calcular la capacidad y la energia para las
configuraciones de las figuras (despreciando efectos de borde).

L X Esto implica que el campo E debe
r ——»‘ ser el mj§mo en ambas regiones,
Q pero en la regiéon izquierda (donde
hay dieléctrico) va a haber
polarizacion no nula. Dado que
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otra que D’ NO sea el mismo en
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carga libre tambien.




Problema 2.17

Entonces el campo J) ve esta configuracion

L X La carga se distribuye
r —»\ uniformemente en cada region,
Q Q1 Q2 pero no es la misma en ambas.

| N ¥ Sin embargo por conservacion de
la carga:
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Problema 2.17

Podemos resolver el campo —
"D con estos datos Q=1+ Q;
Q = O'lfBL e O'Q(L — ZE)L

X
L ....pero no conocemos las
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Problema 2.17

Como es un medio lineal is6tropo [j — 5E
y homogéneo se cumple =
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Problema 2.17

La condicion de contorno es que
la diferencia de potencial es la L\ [/ 1 — Zﬁ& {/ )

misma en ambas regiones
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Problema 2.17

O092¢&
De la continuidad del potencial 01 =
€0
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Problema 2.17

A partir de la ecuacion 7 = (8 T So)E

El campo polarizacion
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Las cargas de polarizacion sera:
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